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MIMARLIKTA DONGUSEL TASARIM YAKLASIMI: KARAR VERME
MEKANIZMALARI iICIN KAVRAMSAL BiR CERCEVE

OZET

Yogun sehirlesme ile birlikte kaynaklarin hizla tiikenme riskinin ortaya ¢ikmasi ve
iklim krizinin ¢evresel etkilerinin yogun olarak hissedilmeye baslamasi, tasarim ve
ingaat faaliyetlerindeki mevcut anlayisin yeniden ele alimmasit gerekliligini
dogurmustur. Mimari bilesenlerin kullanim 6mrii ve kullanim senaryosu da tasarima
dahil edilerek, dogrusal kullan-at tiikketim aligkanliginin dongiisel yaklasima evrilmesi
mimkiin olabilmektedir(Braungart ve McDonough,2002). Sistemsel bir anlayisi
gerektiren dongiisel ekonomi-tasarim yaklasimi kaynak kullanimina iliskin daha
optimize kararlar almamiza, ati§1 tasarim siirecinde yeniden tanimlamamiza,
toplumsal anlamda refah ve cevresel siirdirilebilirlige giden gilivenli bir yol
izlememize olanak tanir(van Vliet,2018). Bu baglamda yasam dongiisi
degerlendirmesi(YDD) dongiisel tasarim anlayisinda kullanilan 6nemli bir
metodolojidir. Karbon emisyonunu 6l¢mek ve ¢evresel yikict etkileri minimize etmek
amactyla da kullanilabilen bu degerlendirme yontemi, hayat dongiisiinde etki eden
bircok faktoriin Olgiilmesini saglayan temiz bir ¢ergeve (clear framework for
measuring environmental impact) sunmaktadir. Yasam dongiisii
degerlendirmesi(YDD) sadece veri olusturmakla kalmayip karar almayr da
kolaylastirmaktadir(URL1). Tasarimcilara ¢evresel etkileri goz 6niinde bulundurarak
tasarimin farkl siireglerini degerlendirmeyi saglayarak belirlenen hedef dogrultusunda
karar almay1 kolaylagtirmaktadir. Cesitli etki mekanizmalar1 ve se¢ilmis opsiyonlar
arasindan veri merkezli bir karar destek mekanizmasi sunmaktadir. Yasam dongiisii
degerlendirmesi(YDD) bilimsel bir 6lgme araci olarak degerlendirilmekten ziyade
karar destek mekanizmasi olarak ele alinmaktadir( Hertwich ve Hammit,2001; Sandin
ve dig.,2015; Pryshlakivsky ve Searcy,2021). Bu sayede alinacak kararlarin rasyonel
kisyaslamalarinin yapilabilmesinin miimkiin olacag: diistiniilmektedir. Bugiine kadar,
bir binanin dogrusal modelden dongiisel modele gecisini l¢mek i¢in kabul edilmis bir
yontem bulunmamasina karsin yapilan akademik c¢aligmalarla, yontemlerin
gelistirilebilecegi dair goriisler mevcuttur(van Vliet,2018).

Bu arastirma, dongiisellik seviyesinin degerlendirilmesine katki saglamayi
amaglamaktadir. Bir yapinin bilesenlerinin yikim/sokiim siirecinde dongiiselliginin
nasil kiyaslanabilir sekilde Olgiilebilecegi ve buna dair kavramsal bir ¢er¢evenin
olusturulmas1 c¢alismanin temel motivasyonunu olusturmustur. Bu c¢alisma
kapsaminda, mimari bilesenlerin yasam omrii ve yasam omrii degerlendirmesi akis
diyagramlari birbirine entegre edilerek kavramsal bir ¢er¢eve olusturulmustur. Yikim
ve sOkiim asamalar1 referans alinarak, dongiiselligi Alba Concepts YOntemi'nin
parametrelerine gore karar agaci modeline doniistiiren bir karar destek mekanizmasi
gelistirilmistir.  Bu mekanizma, yap1 bilesenlerini kapali dongiide tutarak
dongiiselliklerinin kiyaslanabilir bir sekilde skorlanmasini saglamay1 hedeflemektedir.
Alba Concepts Methodu, DGBC(Dutch Green Building Council) tarafindan iiretilen
‘Déngiisel Binalar-Sékme Potansiyeli 2.0 igin bir Olgiim Yontemi’ yaymindan
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referans alinmistir. Troya Miizesi cephe panelleri, vaka ¢alismasi olarak secilmis ve
bu panellerin dongiisellikleri, karar destek mekanizmasi araciligiyla skorlanarak kapali
dongiide kalmalarini saglamaya yonelik bir degerlendirme yapilmistir. Karar destek
mekanizmasi ¢aligma kapsaminda dort temel asama lizerinden olusturulmustur. Bu
asamalardaki karar agaglar1 Alba Concepts Methodu ve Elmadurmisevic(2006)
caligmasindaki parametreler lizerinden olusturulmustur. Dongiiselligin kiyaslanabilir
bir sekilde ol¢iilmesi i¢in gelistirilen skorlama sistemi, Alba Concepts Ydntemi'ne
dayanmaktadir. Bu sistem, karar asamalarinin etkisine bagli olarak belirlenen
agirliklar referans alacak sekilde gelistirilmistir. Calisma kapsaminda giincel mimari
orneklerden biri olan Omer Selguk Baz ve ekibi tarafindan tasarlanip, uygulamasi
yapilan Troya Miizesi secilmistir. Miizenin cephe kaplamasinda segilen korten
malzemenin kullanim nedenlerinden biri de tasarim senaryosunda yapinin ilerleyen
yillarinda yap1 ile birlikte yaslanacag diisiiniilmesidir. Bu yaklagim, dongiisel
tasarimin ana omurgasinda yer alan tasarim senaryosu ile dogrudan iliski kurmasa da,
vaka caligmasinda mevcut tasarim anlayisina dayanan senaryo ile dongiisel tasarim
prensipleri arasinda bir kiyaslama yapilmasina olanak tanimistir. Bdylece, yasam
dongiisii senaryosunun farkli katmanlardan incelenmesi miimkiin hale gelmistir.
Calisma kapsaminda ornek vaka calismasinin kapsaminin daraltilmasi amaciyla
gelistirilmis olan karar destek mekanizmasi, Troya Miizesi’nin cephe panellerinden
secilen ornek bir tip tlizerinden uygulanarak skorlamasi yapilmistir. Vaka caligmast
uygulamasi siirecinde karar destek mekanizmasinin veri erisiminin sinirlt oldugu
asamalar saptanmistir. Bu asamalar 6zellikle karbon ayak izinin hesaplanmasi,
cevresel karbon salinimi gibi niimerik veriler ve formiiller lizerinden hesaplanabilen
parametrelerden olusmaktadir. Tiirkiye'de insaat faaliyetlerinde kullanilan veri
bankalarina ve standardizasyon siireclerine erisimdeki yetersizlikler nedeniyle, bu
vaka caligmasinin karbon ayak izi ve gevresel etki hesaplamalari matematiksel olarak
gerceklestirilememigstir. Literatiirdeki c¢aligmalar incelendiginde yapr kimliginin
tanimlandigi, malzeme bankasinin olusturuldugu ve karbon salinimi gibi c¢evresel
etkilerin hesaplanmasina yardimci olan veriyi yonetmenin, bu veriyi kullanim
noktasinda standardizasyonun saglanmasit gibi gereklilikler oldugu kanaitine
vartlmistir. Bu alanda Tiirkiye bolgesinde yapilacak calismalarin gelecekte, dongiisel
tasarima entegrasyon siirecinde 6nemli bir rol oynayacagi sonucuna varilmistir. Bu
caligsma kapsaminda, mimari bilesenlerin yagam dongiisii degerlendirme (LCA) siireci
EN 15804 ve 1SO14040-44 standartlarinin birbirine entegre edildigi kavramsal bir
cergeve lizerinden ilerlemistir. Calismada, 6zellikle yikim ve sokiim asamalar
tizerinde durulmus ve bu siiregler, Alba Concepts Yontemi'nin parametreleri referans
alinarak analiz edilmistir. Buradaki temel amag, yap1 bilesenlerinin kapali dongiide
kalmasiin saglanmasi ve dongiisellik seviyelerini kiyaslanabilir sekilde skorlamaya
olanak saglayan, bir karar destek mekanizmasi gelistirmektir. Bu mekanizma, yap1
bilesenlerine yonelik alternatif kullanim senaryolarini degerlendirerek, mevcut
duruma en uygun ve dongiiselligi en yiiksek yontemin onerilmesini hedeflemekte ve
karar alma siireclerine katki saglamayr amaclamaktadir. Bir diger 6nemli nokta,
yapilarin insaa siireglerinden itibaren gecgen siire yapim-sokiim siireclerinde karar
alinmasinda belirleyici onemli faktorlerden birini olusturmasidir. Troya Miizesi
orneginde de goriilecegi iizere yapinin ilk insaa edildiginden itibaren 80 yila kadar ve
80 y1l sonrasi iki senaryo iizerinden karar destek mekanizmasi uygulanmis ve bdylece
aliman kararlardaki farklilik gozlemlenebilmistir. Sonug¢ olarak tasarim ve ingaat
faaliyetlerindeki siireclerin yoOnetimi c¢evresel etkinin azaltilmasinda, malzeme
kullaniminin azaltilmas1 ve kaynak yonetiminin optimum sekilde yapilmasi
noktasinda biiyiik 6nem arz etmektedir.
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ADVANCING CIRCULAR DESIGN IN ARCHITECTURE: A FRAMEWORK
FOR DECISION-MAKING MECHANISMS

SUMMARY

The emergence of the risk of rapid depletion of resources with intensive urbanization
and the environmental impacts of the climate crisis have led to the need to reconsider
the current understanding in design and construction activities. By including the
lifetime and usage scenario of architectural components in the design, it is possible to
evolve the linear disposable consumption habit to a circular approach (Braungart and
McDonough, 2002). The circular economy-design approach, which requires a
systemic understanding, allows us to decide more optimized decisions regarding
resource use, redefine waste in the design process, and follow a safe path to social
well-being and environmental sustainability (van Vliet, 2018). This comprehensive
understanding entails an integrated perspective of the construction process, wherein
each stage, from material extraction to end-of-life considerations, is analyzed for its
environmental repercussions. In this context, life cycle assessment (LCA) is an
important methodology used in circular design. The LCA methodology is relevant not
just to new buildings but also to the rehabilitation and adaptive reuse of existing
structures, hence prolonging the life cycle of materials. It provides a clear framework
for measuring environmental impact, which can be used to measure carbon emissions
and minimize environmental disruptive impacts. LCA not only generates data but also
facilitates decision-making (URL1). The data generated by LCA can be integrated into
broader sustainability frameworks, offering insights into energy consumption, water
usage, and waste production. It enables designers to evaluate different processes of
design taking into account environmental impacts and facilitates decision-making in
line with the set objective. It offers a data-centered decision support mechanism among
various impact mechanisms and selected options. In the context of reconciling various
sustainability objectives, such as economic viability and the need to balance carbon
emissions with resource scarcity, the implementation of this decision support system
proves to be essential. This system facilitates informed decision-making by providing
a comprehensive framework for evaluating the trade-offs between competing
sustainability goals, thereby enhancing the capacity of stakeholders to achieve a more
holistic approach to sustainability. LCA is considered as a decision support mechanism
rather than a scientific measurement tool (Hertwich and Hammit, 2001; Sandin et al.,
2015; Pryshlakivsky and Searcy, 2021). The function of LCA as a decision-making
instrument enables it to inform policy formulation, directing rules that foster
sustainable construction practices.. In this way, it is thought that it will be possible to
make rational comparisons of the decisions to be taken. To date, there is no holistic
accepted method to measure the transition of a building from a linear model to a
circular model, but there are views that methods can be developed through academic
studies (van Vliet, 2018). Academic research in this area is progressively concentrating
on the creation of standardized indicators and metrics capable of precisely evaluating
circularity in the built environment.
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This research aims to contribute to the assessment of the level of circularity. The main
motivation of the study is to establish a conceptual framework on how the circularity
of the components of a building can be measured comparably during the
demolition/dismantling process. A systematic method for assessing circularity in
demolition is essential, as it quantifies the possibilities for material reuse and recycling,
fundamental tenets of the circular economy.

Within the scope of this study, a conceptual framework was drawn by integrating the
life cycle and life cycle assessment flow diagrams of architectural components, and by
taking the demolition-dismantling process as one of the life cycle stages as a reference,
a decision support mechanism was tried to be created that transforms the cyclicality
into a decision tree according to the parameters of the Alba Concept Method and
provides a comparable scoring of the cyclicality of the building components by
keeping them in a closed loop. The decision tree structure allows for a systematic
analysis of each building component, assessing its potential for reuse, recycling, or
disposal at the end of its life. The Alba Concept Method is referenced from the
publication 'Circular Buildings - A Measurement Method for Disassembly Potential
2.0" produced by DGBC (Dutch Green Building Council). This method has been
instrumental in shaping the discourse around circularity in building design, offering a
quantifiable approach to disassembly potential. The facade panels of the Troy Museum
were selected as a case study and subjected to the decision support mechanism to score
its circularity and to keep the facade panel closed. The selection of the Troy Museum
as a case study was strategic, as its architectural significance and material choices
provide a rich context for evaluating circular design principles. The decision support
mechanism was created over four basic stages within the scope of the study. Each stage
of the decision-making process was carefully designed to ensure that all relevant
factors, such as material durability, adaptability, and environmental impact, were
considered. The decision trees in these stages were created based on the parameters in
Alba Concept Method and Elmadurmisevic (2006). By employing these well-
established methodologies, the study ensures that the results are grounded in a solid
theoretical framework. The scoring used for the comparative measurement of
circularity is based on the Alba Concept Method and the weighting of the decision
stages depending on their impact on the decision. Weighting these stages allows for a
more nuanced assessment of circularity, recognizing that not all factors contribute
equally to the overall sustainability of a building component.

Within the scope of the study, the Troy Museum, designed and implemented by Omer
Selguk Baz and his team, was selected as one of the current architectural examples.
This selection highlights the relevance of contemporary architecture in addressing
sustainability challenges, as well as the role of design in shaping environmental
outcomes. One of the reasons for the use of corten material selected for the facade
cladding of the museum is that in the design scenario, it is thought that the building
will age with the building in the coming years. Corten steel is known for its durability
and weathering characteristics, which align with the principles of longevity and
material resilience in circular design. Although this approach does not directly relate
to the design scenario at the backbone of circular design, it has enabled the case study
to be read from different layers in terms of comparing the life cycle scenario on the
axis of the life cycle scenario and circular design principles. This multifaceted analysis
allows for a deeper understanding of how architectural choices can influence both the
short-term and long-term sustainability of a building.
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Within the scope of the study, the decision support mechanism, which was developed
to narrow the scope of the case study, was applied and scored on a sample type selected
from the facade panels of the Troy Museum. The scoring process involved a detailed
examination of the material's potential for reuse, recycling, and its overall
environmental impact. During the case study application process, stages where the
decision support mechanism had limited data access were identified. These stages
consist of parameters that can be calculated through numerical data and formulas, such
as the calculation of carbon footprint and environmental carbon emissions.. Due to the
lack of implementation of access to the database and standardization of data used in
construction activities in the Turkish region, the carbon footprint of the case study and
environmental impact could not be mathematically calculated. When reviewing the
literature, it was concluded that there are requirements for defining building identity,
creating a material bank, and managing data to assist in the calculation of
environmental impacts such as carbon emissions, as well as ensuring standardization
in the use of this data. The development of a material bank, in particular, is seen as a
crucial step toward enabling a more circular approach to construction, as it allows for
the tracking and management of materials throughout their lifecycle. It has been
concluded that studies in this area, to be conducted in the Turkey region in the future,
will play an important role in the integration process of circular design. These studies
will be essential in advancing both the theoretical and practical understanding of
circularity in the built environment, providing valuable insights for policymakers and
industry professionals alike. Since the purpose of this study is to contribute to the
development of a framework and decision support mechanism that helps maintain the
building in a closed loop and enhances the readability of the layers of circularity, it
was possible to identify the general deficiencies in this axis. Identifying these
deficiencies is a critical step toward addressing the barriers to the widespread adoption
of circular design principles, both in Turkey and globally. Another important point is
that the time elapsed since the construction of the buildings constitutes one of the
critical factors in decision-making during construction-demolition processes. This
factor is particularly relevant in the context of aging infrastructure, where decisions
about whether to renovate, reuse, or dismantle buildings must be made with an eye
toward both environmental and economic sustainability. As seen in the example of the
Troy Museum, the decision support mechanism was applied based on two scenarios:
up to 80 years after the building’s initial construction and beyond 80 years, allowing
the observation of differences in the decisions made. These scenarios provide valuable
insights into how the lifecycle of a building evolves over time and how circular design
principles can be applied at different stages of a building's existence. In conclusion,
the management of processes in design and construction activities is of great
importance in reducing environmental impact, minimizing material usage, and
optimizing resource management. By adopting circular economy principles, the
construction industry can play a leading role in addressing some of the most pressing
environmental challenges of our time, while also promoting economic resilience and
social well-being.
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1. GIRIS

Sehirlesmenin beraberinde getirdigi yogun ingaat faaliyetlerine karsin kaynaklarin
sinirlt olmasi ve artan ¢evresel sorunlar nedeniyle malzemenin yeniden kullanimi, geri
kazanilmasi ve geri doniisiimii dongiisel ekonomi kapsaminda 6nemli bir yere sahiptir.
Dongiisel ekonomi, dogadaki dongili ile analoji kurarak atik kavramini yeniden
tanimlar ve mimari bilesenin-malzemenin yasam dongiistinii gdzeterek tasarima dahil
edilmesini saglayan dongiisel tasarim yaklasiminin ana eksenini olusturmaktadir. Yap1
bir biitiin olarak kullanim dongiisiine dahil edilmesinin haricinde yap1 bilesenlerinin
de kullanim senaryosu-Omrii tasarlanarak, dogrusal tasarim anlayigina yeni bir
yaklagim sunmaktadir. Bu baglamda yap1 tamamlanmuis, statik bir 6ge olmak yerine
yeni teknolojik gelismelere ayak uydurabilen, degisen kullanici ihtiyaglarina gore
evrim gecirebilen dinamik bir 6ge olarak kabul edilir(Durmisevic, 2019). Bu yaklagim
sayesinde mimari yapi kullanim omriinii tamamladiktan sonra da yeniden kullanim
dongiisiine dahil edilebilen, biinyesinde barindirdigi alt bilesenleriyle birlikte,
dontisebilen biitlinciil bir sistem olarak ele alinabilmektedir. Alt bilesenleri salt
nesneler olarak ele almaktan ziyade alt bilesenler arasindaki iliskileri okumak, statik-
alt bilesenler yerine degisim kaliplarint gormeye yonelik bir g¢erceveyi sistem
yaklasimiyla biitiinciil olarak kurmak miimkiin olabilmektedir(Senge, 1990). Boylece
alinan tasarim kararlar1 noktasal olarak degerlendirilmekten ziyade sistemin kendisi
icerisinde yarattig1 etki alan1 ekseninde degerlendirilebilecegi diistiniilmektedir. Bu
biitlinciil yaklasim dongilisel tasarimin, dogrusal tasarimdan farkli olarak tasarimin
yasam donglisline tasarim, Uretim, ingaat, kullanim ve kullanim sonrasi1 asamalarinda
miidahale edilebilmesini olanakli kilmaktadir. Miidahalelerin ¢evreci ¢oziimler
ekseninde, kapali dongii sistemini destekleyecek optimum ydntemle yapilabilmesini
saglamak amaciyla bir karar destek mekanizmasi olusturulmaya c¢aligilmistir. Yasam
dongiisiinlin son agsamasit olan yikim/ sokiim siireci i¢in yasam donglsi
degerlendirmesi tabanli bir karar destek mekanizmasi gelistirilmesi, yapilarin sokiim,
geri doniistim ve atik yonetimi siireclerinde siirdiiriilebilirligin artirilmasina yardimer

olabilecegi diisliniilmiistiir.



1.1 Problemin Tanim

Insaat sektdrii, is hacminin biiyiikliigii nedeniyle kaynak kullanimi noktasinda
dominant sektdrlerden biridir. Kiiresel iklim krizinin artan ¢evresel etkileri gozoniinde
bulunduruldugunda, kullanilan kaynaklarin yOnetiminin optimize edilmesi biiyiik
onem tasimaktadir(van Vliet, 2018). Disiplinleraras1 bir kavram olan dongiisel
ekonomiye bagli olarak gelistirlen dongiisel tasarim anlayisinin mevcut tasarim-iiretim
anlayisina dijital tasarim araglari ile entegre olmasi, kaynak kullanimi agisindan yeni
bir yaklagim sunarak énemli bir katki saglayacagi disiiniilmektedir. Yikim siiregleri,
yap1 elemanlarinin sokiilmesi, yeniden kullanimi, geri doniisiimii ve atik yonetimini
kapsayan cok asamali ve karmasik siireglerdir. Bu siireglerin etkili bir sekilde
yonetilmesi, ¢evresel siirdiiriilebilirligin artirilmasi agisindan biiyilk 6nem tasir.
Ancak, mevcut yikim projelerinde genellikle malzeme ayrigtirma, geri doniisiim
potansiyeli ve atik yonetimi kararlari, sistematik bir yaklasimla ele alinmamaktadir.
Bu da ¢evresel etkilerin yeterince optimize edilmemesine neden olabilmektedir.
Yikim/ sokiim siirecinde tasarimcilar veya yiiklenici firmalar, hangi malzemelerin
nasil degerlendirilecegi, enerji ve kaynak tasarrufu saglanip saglanamayacagi gibi
kritik konularda hizli ve dogru kararlar alma zorunlulugundadir. Yapilarin yikim ve
soklim siiregleri, genellikle yliksek miktarda enerji tiikketen ve cevreye zarar veren
atiklar treten siireglerdir. Bu siire¢lerde dongiisel ekonomi ilkeleri yeterince
uygulanmadiginda, degerli yapt malzemeleri atik olarak degerlendirilmekte ve
yeniden kullanim veya geri doniisiim firsatlar1 kacirilmaktadir. Mevcut yikim

projelerinde:
o Malzeme geri kazaniminin diisiik olmasi,
o Atik iliretiminin yiiksek olmast,

o Karar verme siireglerinin standart ve verimli olmamasi gibi sorunlar

yasanmaktadir (Makower, 2013).

Bu sorunlar, karar vericilerin yikim siire¢lerinde hangi yapi elemanlarinin nasil
sokiilecegi, geri doniistiiriilecegi veya yeniden kullanilacagi konusunda dogru kararlari
almalarmi  zorlastirmaktadir. Ayrica, yikim siireglerinde Yasam Donglisi

Degerlendirmesi (YDD) temelli bir yaklagim kullanilmadigindan, gevresel etkiler



optimize edilememektedir (Circle Economy & IMSA, 2013). Mevcut karar verme
stirecleri genellikle deneyime dayali olup, yikim projelerinde yasam dongiisii temelli
stirdiiriilebilirlik faktorlerini yeterince dikkate alamamaktadir. Ayrica, her projenin
kendine 6zgli malzeme yapisi ve yerel geri doniisiim imkanlar1 olmasi nedeniyle karar
alma siiregleri zorlayici olabilmektedir. O nedenle kararlarin kiyaslanabilirligini
arttiran, rasyonel siiregleri destekleyen karar destek mekanizmalarinin
gelistirilmesinin 6nemli ve tasarimcilar igin siiregleri kolaylastirc1 bir arag olacagi

distiniilmektedir.

1.2 Tezin Amac ve Kapsami

Bu calismanin temel amaci, yapilarin/ yapi bilesenlerininin yikim ve sokiim
stireclerinde, cevresel etkisini minimize etmek ve dongiisel ekonomi ilkelerini
maksimum diizeyde uygulayarak yapi bilesenlerini kapali yasam dongiisiinde tutmak
icin bir karar destek mekanizmasi gelistirmektir. Bu mekanizma, yasam dongiisii
(LCA) verilerini kullanarak, yap1 elemanlarinin nasil en verimli sekilde sokiilecegi,
yeniden kullanilacagi veya geri doniistiiriilecegi konusunda karar veren tasarimcilara/
mimarlara / yliklenicilere alternatif bir karar destek mekanizmas1 sunarak karar alma
siireclerini kolaylastirmayi1 ve daha siirdiiriilebilir, ¢evreci ¢oziimler sunmayr amaglar.
Boylece genel kapsamda cizilen teorik cercegeve ekseninde hem enerji tasarrufu
saglanmast hem de atik miktar1 azaltilarak dogal kaynaklarin korunmasi
hedeflenmektedir. Mevcut literatiir —arastirmalar1  sonucunda Sokiim  igin
Tasarim(Design for Disassembly) konusunu ve yasam dongiisii degerlendirmesi
konusunu, malzemenin yeniden kullanimi ve gevresel etkilerin degerlendirilebilmesi
noktasinda beraber ele alinmasinin gerekliliginden s6z edilebilmektedir(Lukianova ve

dig., 2022).

Bu calismanin amaci, yikim ve sokiim siireclerinde yapilarin dongiiselligini

artirmaktir. Proje kapsami asagidaki unsurlar1 icermektedir:

* Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD): Bu yaklasim, yapi malzemelerinin sokiim,
geri donlisiim ve atik yonetimi siireclerinin ¢evresel etkilerini analiz eden veri odakli

bir degerlendirme sistemidir.

» Karar Destek Mekanizmasi: YDD verilerini kullanarak geri doniisiim, yeniden

kullanim ve malzeme geri kazanimini maksimize etmek i¢in tasarlanmis bir aragtir.



* Yikim ve Sokiim Siiregleri: Yapt elemanlarinin sdkiim siirecleri, malzemelerin
baglant1 tiirleri, sokiim kolayli§i ve geri kazanim potansiyelleri gibi faktorler

tizerinden degerlendirilecektir (Chini & Bruening, 2003).

» Déngiisel Ekonomi ilkeleri: Proje, kaynak tiiketimini ve atik miktarin1 azaltma hedefi

dogrultusunda dongiisel ekonomi yaklasimina katkida bulunmay1 amaglamaktadir.

Cizelge 1.1 : Amag-Hedef

Amag Hedefler
Mimari yap1 ve bilesenlerinin i.  Yasam  dongisini  dogrusaldan
yasam dongiisii asamalarindan dongiisele ¢evirmek icin gereken teorik
yikim/sokiim stirecinin akis diagraminin olusturulmasi
dongiiselligini kiyaslanabilir

ii. Yasam dongiisii ve yasam dongiisii

sekilde gk o yasam analizinin entegre edildigi biitiinciil

dongiisinli miimkiin mertebede .
¢ergevenin olusturulmast

dongiisel kilmaya yonelik karar

) lii.  Yapim/sokiim asamalarinin
destek mekanizmast
dongiiselligini  degerlendirmek igin
olusturulmasi.
gerek parametrelerin ve methodolojinin
kurgulanmas1
iv.  Yapim/sokim asamalarinin

dongiiselligini  degerlendirmek icin
olusturulan karar destek
mekanizmasinin ~ karar  agaclarmin
olusturulmast ve Ornek iizerinde

uygulanmasi

Calisma kapsaminda Troya Miizesi nin cephe panelleri referans alinarak karar destek
mekanizmasi lizerinden incelenmistir. Bu bilesenin yikim- sokiim agamasinda, yasam
dongiisiinii kapali dongiide tutmayi amaglayarak bu eksende karar alinmasin1 ve alinan
kararlarin skorlanabilir olmas1 saglanarak daha rasyonel, gevresel etkiyi minimize

eden ve kaynak kullaniminin azaltilmasina katki sunan bir sistem onerilmistir.



1.3 Tezin Yontemi

Tez calismasit kapsaminda dongiisel tasarim ve dongiisel ekonomi baglaminda literatiir
arastirmasi yapilmistir. Bu kavramlarin mimari tasarimdaki karsiliklari, prensipleri ve
degerlendirme parametreleri incelenmis olup, akademik literatiirde gelistirilen yan
kavramlart ve proje ¢alismalart arastirilmistir . Yasam dongiisii ve yasam dongiisii
degerlendirmesi asamalari EN 15978 ve EN 15804 standartlar1 referans alinarak
birbirine entegre olarak akis diagrammna donistirilmistir. Karar destek
mekanizmasindaki karar agaglart DGBC(Dutch Green Building Council) tarafindan
gelistirilen Alba Concepts Methodu {lizerinden olusturulmustur. Alba Concepts
Methodu yap1 ve yapi bilesenlerinin sokiilme potansiyellerini 6lgmek i¢in finans,
teknik ve siire¢ olmak tizere ii¢c asamanin farkli alt bagliklari iizerinden gelistirilmis ve
gelistirilmeye devam eden bir metodoloji sunmaktadir. Skorlamanin yapildigi temel
alt bashiklar Elma Durmisevic(2006)’in “Transformable Building Structures”
calismasindan referans alinarak gelistirilmistir. Bu ¢aligma kapsaminda karar agaci
parametrelerinden baglant1 tiirlerinin tanimlanmasi(connection type), baglantiya
erisim(connection accessibility), bagimli-bagimsiz olma durumu(independency) Alba
Concepts Methodolojisinden alinmigtir. Sokiim kolayligi, malzeme tiirii ve yeniden
kullanim potansiyeli, geridoniisim ve yeniden kullanim potansiyeli parametreleri
literatiir arastirmasi ve EN 15978 -EN 15804 standartlarinin ¢alismaya dahil edilmesi
ile gelistirilerek karar destek mekanizmasina eklenmistir. Hesaplama yontemi Alba
Concepts Methodunda referans verilen karar agaci parametreleri kendi skorlarini ve
formiillerini icermektedir o nedenle o asamalarin hesaplamasi sayisal olarak
metodolojinden referans alinmistir, diger karar parametreleri formiilize olarak

birakilmustir.

Karar Destek
Mekanizmasinin
Olusturulmasi

Karar
Parametrelerinin
Belirlenmesi

Literatir

Arastirmasi Vaka Caligmasi

Sekil 1.1: Yontem Diagranu







2. DONGUSEL TASARIM- DIJITAL DONUSUM

Dogal kaynaklarin hizla azaldig1 ve ¢evre sorunlari etkilerinin biiyilik oranda arttig1 bir
donemde; binalarin, negatif ¢evresel etkiyi azaltabilme potansiyelinin anlagilmasi
biiyiikk 6nem kazanmistir(Durmisevic, 2019). Bu nedenle tasarim- insaat siire¢lerinde
kaynak kullaniminin azaltilmasi ve ¢evresel etkinin minimize edilmesi énemli bir
gereklilik haline gelmistir. Dongiisel ekonomi yaklasimi bu anoktada cevreci
¢oziimlerin uygulanabilmesini olanakli kilan, sistem igerisinde dongii olusturulmasi
anlayisi ile 6nemli bir aktor olarak goriilmektedir. Mevcut anlayisin dongiisel ekonomi
yaklasimina doniismesi noktasinda stireclerin yonetilebilmesi, beraberinde yogun bir
mimari veri akist ve bu verinin yonetilebilmesini gerekli kilmaktadir. Bu da
beraberinde kompleks veri sistemlerini getirmektedir. O nedenle dongiisel
ekonominin, ger¢ek¢i uygulamalara doniisebilmesinde dijital donilisiim 6nemli bir
kirilma noktasidir. Sinirlt sayida ¢aligmanin, dijital araglarin donglisel ekonomiye
gecise uygunlugunu ele aldigr ya da biitiinlestirici bir ¢erceve sunmayr hedefledigi
sonucuna varilmistir(Cetin ve dig., 2021). Dongiisel ekonomide dijital teknolojiler
yaygin olarak malzemenin yasam dongiisii stratejisine odaklanarak kullanilmuistir.
Malzemenin yasam dongiisii ve enerji kullanimi gibi basliklar sayisal veri olarak analiz
edilebilirliginin yiiksek olmasi nedeniyle dncelikli olarak ¢aligilmaya baglanmistir. Bu
alanda atilan adimlar teorik ve pratik uygulamalarla belirli bir seviyeye geldikten sonra
tasarimin dogrudan sayisallastirilamayan mekan kullanimi, yeniden islevlendirme vb.
basliklar tiizerinde calisilmaya baslansa da sayica daha simrhi {iretimlerle
karsilasilmaktadir. Bu nedenle yapili ¢evrede dongiisel tasarima gecisi hizlandiracak
dijital araglari, kapsamli sekilde inceleyen c¢alismalara literatiirde pek sik
rastlanmadi@1 vurgulanmistir(Cetin ve dig., 2021). Buna karsin yeni iiretilen yapilarda
cevresel etkileri gdzeten, yapinin kullanim dmriinii tasarlamaya ve kullanilan malzeme
niteligi ve miktarindaki kayiplari minimuma indirme gayesi 6n plana ¢ikmaktadir.
Mekansal ihtiyacin degismesi, mekan fonksiyonunun yillar icerisinde farklilagmasi
gibi  gereklilikler tasarimin erken asamasinda tasarim senaryosu iginde

degerlendirilmektedir.



2.1 Dongiisel Ekonomi- Tasarim Hedefleri ve Prensipleri

Sanayi Devrimi, seri liretime gegiste kullan-tiiket-at mantiginin yerlestigi bir tiiketim
refleksiyle, hammadde ve enerjiye dayali dogrusal bir ekonomi modelini beraberinde
getirmistir. Bu ekonomik doniisiimle beraber sanayilesmis iilkeler tiikketimin yogun
oldugu toplumlara doniismiistiir ve sehirlerdeki niifusun artmasiyla birlikte mimari
yapt yogunlugu artmistir(Ellen MacArthur Foundation,2012). Giiniimiizde hala
artarak devam eden yapilasma nedeniyle tasarim ve ingaat siirecinde alinan noktasal
kararlar, zincirleme sonuglara yol agmaktadir. Yap striiktiirii, cephe kaplamasi, yapida
kullanilacak mekanik sistemin malzemesi-yeri vb. yapisal kararlar, birden ¢ok yap1
s6z konusu oldugunda hammade ve enerji kullanimi agisindan biiyiikk 6nem arz
etmektedir. Bu nedenle kaynaklarin daha verimli ve ¢evreye duyarli kullaniminin
saglanabilmesi noktasinda tasarim ve ingaat siirecleri Onemli bir yere
sahiptir(Kayagetin ve dig.,2022; Avrupa Komisyonu, 2011). Dogrusal ekonomi
modelinde, kullanilan hammadde ve enerjinin siirli bir kaynak oldugu gozardi
edilmektedir(Ellen MacArthur Foundation,2012). Buna ek olarak hizli tiiketim ile
beraber tiiketim sonrasi siireglerin cevreci ¢oziimler ekseninde yoOnetilememesi,
gevresel sorunlara neden olmakta ve dogal g¢evrenin de kirlenmesine sebebiyet

vermektedir.

I e N e

Kullanim

Hammadde Atik

| ) /

Uretim

Sekil 2.1 : . Lineer Ekonomi Modeli

Her y1l milyarlarca ton insaat ve hafriyat ati§1 imha alanlarina atilarak, ciddi ¢evresel
zararlara neden olmaktadir(Duan ve dig.,2019). Avrupa Komisyonu 2050 yilina kadar
dogal g¢evreyi korumak ve iklim nétrliigline ulagmak igin, kullan-tiiket-at modeline
dayanan dogrusal ekonomik modelden dongiisel ekonomi modeline gegmeyi
hedeflemektedir(Avrupa Komisyonu,2023). Dongiisel ekonomi kaynaklart ve

malzemeyi kullanim Omiirleri tamamlandiktan sonra miimkiin mertebede {iriin



dongiisii icerisinde tutarak “atik” anlayisini yeniden yorumlar ve bdylece uzun siireli
kullanima olanak saglar(URL11). Kullanim dmriinii tamamlayan malzeme yeni bir
iretim bandmin girdisi olabilmektedir. Dongiisel ekonomi kaynaklarin kullanim
Omiirleri boyunca, nitelik-deger kaybmni en aza indirmeyi referans alarak, ¢evre
kirliliginin ~ ve israfin  Onlenmesini, karbon emisyonunun azaltilmasini
hedefler(Blomsma ve Brennan,2017; Geissdoerfer,2017; Konietzko ve dig.,2020).
Boylece hem finansal hem g¢evresel etkinin optimizasyonuna katki saglayan biitiinciil
bir yaklasim olarak ele alinabilmektedir. Donglisel Ekonomi, mevcut iirlinlerin ve
malzemelerin yeniden kullanilmasi, onarilmasi, yenilenmesi ve geri doniistiiriilmesi
stireglerini kapsayan iiretim ve tiiketim modeli sunmaktadir. Boylece malzeme ve

irlinlerin yasam dongiilerinin uzatilmasi amaglanir(Avrupa Komisyonu,2023).

Geridonlsim

Sekil 2.2 : Dongiisel Ekonomi Modeli,Kamer(2014)’ten uyarlanmigtir.

Dongiisel ekonomi kavrami giinliimiizde oldukc¢a yaygin bir kullanima sahip olsa da,
kapsam ve hedef olarak 1970’lere uzanan bir ge¢mise dayanmaktadir. Dongiisel
ekonomi; kaynaklarin bilingli kullanilmasini tesvik etmek, kullanim sonucu ortaya
¢ikan atigin  yeniden tanimlanarak dongiliye dahil edilmesini saglamak, ekolojik
dongii ile analoji kurulmasi gibi temelde benzer amaglar1 barindirmaktadir(Brennan
ve dig.,2015; Geissdoerfer ve dig. ,2017). Brennan(2015) calismasinda, dongiisel
caligmalarin teorik altyapisinda 6zellik bes diisiiniiriin katkilarindan dolay1r 6nemini
vurgulamaktadir; sistem diisiliniirii ve evrimsel ekonomist Kenneth Boulding ; fizik¢i
Robert Ayres ve ekonomist Allen Kneese ; ve miithendisler Robert Frosch ve Nicholas

Gallopoulos . Kapali uzay gemisi ekonomisi(Closed spaceship economy) kavrama ile



birlikte Boulding(1966) diinyay: sinirli asimilasyon (assimilative) kapasitesine sahip
kapali ve dongiisel bir sistem olarak tanimlayip, ekonomi ile dogal ¢evrenin birlikte
var olabilmesi gerektigi sonucuna varmistir. Bu kavram, diinyay1 uzayda yiizen bir
gemiye benzetir; bu gemide yasayanlar icin disaridan yeni kaynaklar gelmez ve
atiklarin nereye atilacagi gibi bir secenek yoktur. Dolayistyla, kaynaklarin dikkatli
kullanimi, atiklarin minimize edilmesi ve geri doniistiiriilmesi gerekir(Boulding,
1966). Buna ek olarak Boulding(1966), dayanikliligi(durability) one ¢ikararak
tiikketim {irtinlerinin kalitesi ve kullanimina bagh olarak planli eskimesi gibi konulara
deginmistir. Bir diger 6nemli ¢alisma Ayres ve Kneese(1969) tarafindan gelistirilen,
biyolojik metabolizma gibi dogal bir dongii ile analoji kuran  “endiistriyel
metabolizma” kavramidir. Bu kavramin gelistirilmesi ve detaylandirilmasi ile
literatiire katki saglanmis, kavrama teorik bir ¢erceve olusturulmustur ve buna ek
olarak  endiistri, ekonomi, isletme modelleri  benzer analoji ile
incelenebilmektedir(Lifset ve Graedel,2002). Brennan(2015)’in caligmasinda son
olarak vurguladigi &nemli iki diisiiniir, Frosch ve Gallapoulos(1989) Uretim
Stratejileri(Strategies for Manufacturing)  makalesinde atik tiiketimini minimize
etmeyi On plana ¢ikararak, lretilen atigin baska bir iiretim i¢in hammadde girdisi
olabilecegini One siirmiislerdir. Bu yaklagim atik taniminin degismesine dair ilk
adimlar olarak degerlendirilebilir. Boylece atigin iiretimle iliskisinin kopmasindan
ziyade bir malzeme olarak ele alinip dongiide kalmas1 saglanabilmektedir. Brennan’in
Oonemini vurguladig: diisiiniirlere ek olarak daha genis 6lcekli etki alanlarin1 gozterek,
Stahel ve Reday(1976) atiklarin 6nlenmesi, bdlgesel istihdam yaratilmasi ve kaynak
verimliligi gibi endiistriyel stratejileri kapali dongii {izerinden kavramsallastirip
dongiisel ekonominin temel 6zelliklerini tanimlamistir(Geissdoerfer ve dig.,2017).
Dongiisel ekonominin kapsami goz 6niinde bulunduruldugunda, farkl disiplinlerle is
birligi i¢inde c¢alisilmasi gerektigi sonucu c¢ikmaktadir buna karsin dongiisel
ekonomiyi sistematik olarak inceleyen, tanimlayan biitiinciil bir galismaya literatiirde
rastlanmadigini belirtilmistir(Kirchherr ve dig.,2017). Donglisel ekonominin iizerinde
mutabakat saglanan genellesmis bir tanimmin da olmadigi(Yuan ve dig.,2008),
literatiirde farkl1 disiplinlerden farkli tanimlamalarin yapildig1 ve ana eksenin dongiisel
ekonominin hedefleri oldugu saptanmistir(Kirchherr ve dig.,2017). Ellen Macarthur
Kurulusu dongiisel ekonomiyi, toplumsal ve cevresel refahin saglanmasi igin
gelistirilmis sistemsel bir yaklasim olarak ele almaktadir(URL 9), bu sistem

yaklasimini sdyle tanimlamaktadir ”Dongiisel ekonomi amaci ve kapsami itibariyle
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onaricl ve yenileyici olan endiistriyel bir sistem. ‘Yasam Sonu’ kavramini onarim
yaklagimi ile yeniden tanimliyor, yenilebilir enerji kullaniminna yoneliyor, yeniden
kullanima zarar veren toksik kimyasallarin kullanimin1 ortadan kaldiriyor ve iistiin
malzeme-iiriin-sistem tasarimiyla atiklarin ortadan kaldirilmasini hedefleyen is
modellerini  kapsiyor.”(Ellen McArthur Kurulusu,2012). Sistem yaklasimu,
onarici(restorative) ve yenileyici(regenerative) ilkelerine vurgu yapilarak dongiisel
ekonomi tanimi ve anlayisinda 6nemli bir yere sahiptir(Charonis ve dig.,2012;
Kirchherr ve dig.,2017), literatiirde mikro-mezo-makro sistem olmak tizere li¢ farkl
o6lgek tizerinden incelenmektedir. Mikro sistem yaklasimi (micro-systems perspective),
tretim-tiikketim  agimm1  merkezine alarak dongiselligin  arttirilarak  tiiketimin
azaltilmasini hedeflemektedir. Bu yaklasim {iriin, isletme ve son kullanici gibi kiigiik
6lcekli iliskileri kapsamaktadir(Kirchherr ve dig.,2017). Mezo sistem yaklagimi(meso-
systems perspective) genellikle eko-endiistriel parklar iizerinde yogunlasarak, bu eko-
endiistriel parklarin birbirleriyle olan iliskilerine odaklanir(Heeres ve dig.,2004; Shi
ve dig.,2010; Kirchherr ve dig.,2017). Eko-endiistriel park terimi, simbiyotik iligkiler
kurarak ortak bir alanda ¢evresel, ekonomik ve sosyal faydalarin arttirilmasina yonelik
hedefleri olan sirketler toplulugunu tanimlamaktadir(URL 3). Makro sistem
yaklasimi(macro-systems perspective) kapsam bakimindan en biiyiik 6lgege karsilik
gelmektedir, ekonominin yapisal bilesenlerini ve ekonomik yapimnin ihtiyaclarina

yonelik diizeltmeleri kapsamaktadir(Kirchherr ve dig.,2017).

o Daraltma(Narrowing loop): tasarim ve iiretim siireglerinde kaynaklarin etkin
kullaniminm1  saglayarak, kullanilan malzeme-enerji ihtiyacin1 azaltmayi

hedeflemektedir(Cetin ve dig.,2021; Konietzko ve dig.,2020).

o Yavaglatma(Slowing the loop): mevutta tiretilmis tiriinlerin kullanim émriini
arttirarak, tiiketim aligkanligini azaltmay1 hedefleyen bir stratejidir(Cetin ve

dig.,2021; Konietzko ve dig.,2020).

o Kapatma(Closing the loop): malzemenin tekrar kullanimmi destekleyerek,
tiketim sonras1 tekrar kullanimi saglamak temel motivasyonlardan

biridir(Cetin ve dig.,2021).

o Yenilenme(Regenerating the loop): toplumu ve gevreyi daha iyi bir hale
getirmeyi hedeflemektedir. Biyogesitlilige(biodiversity) zarar vermeden,

biyogesitlilige katki saglamayr amaglar. Bu baglamda toksik olmayan
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malzeme ve yenilebilir enerji kullanimini destekler(Cetin ve dig.,2021;

Konietzko ve dig.,2020).

o Bilgilendirme(Inform): bu strateji mevcuttaki dort stratejiye ek olarak
Konietzko(2020) calismasinda yer alan, dongiiselligin takibini saglayabilmek
ve gelistirmek amaciyla bilgi teknolojilerinin kullanimini kapsamaktadir.
Malzeme ve enerji kullaniminin system igerisinde akisinin takip
edilebilmesinin Onemine ithafen bu strateji eklenmistir(Konietzko ve

dig.,2020; Hens ve dig.,2018).

Yavaslatma
Uzun Kullamm

Daraltma
Kullamm Azaltma

Kapatma
Tekrar Kullamm

Yenilenme
Temizleme

Bilgilendirme

Ver1 Kullamnu

Sekil 2.3 : Akis Diagrami,Konietzko (2020)’den uyarlanmistir.

Mevcut anlayista geri doniisim(recycling), bir iiriinde kullanilan malzemenin bagka
bir {irline doniistiiriilmesi ile tekrar kullanim dongiisiine girebilecegini dnermesine
karsin malzemenin niteliginde bozulmalari da beraberinde
getirmektedir(downcycling). Dongilisel ekonomi ve dongiisel tasarim anlayisinda bu
nitelik kayiplar1 imkanlar dahilinde sifira ya da minimuma indirilmek istenmektedir.
Tasarimi bir sistem olarak degerlendirildigi takdirde geridoniisiim siirecini, tasarimin
erken asamalarinda planlayarak malzemede nitelik kaybmin yasanmasinin

engellenebilecegi veya minimuma indirilebilecegi diistiniilmektedir(McDonough ve
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Braungart,2002). Tasarimin sonug¢ iirlinii kullanim Omriinii tamamladiktan sonra
yeniden kullanim dongiisiine dahil edilebilmesi i¢in ¢dziim arayiglarina yonelmek
yerine, tasarim kurgusunun bir parcasi olarak yeniden kullanim senaryosu da tasarima

entegre edilmesini 6nermektedir.

Amerikalt mimar McDonough ve Alman Kimyager Braungart(2002) dongiisel
ekonomi kapsaminda dongiisel tasarima referans olarak besikten-besige tasarim
anlayisin1 kavramsallastirmiglardir, dogrusal tasarimi besikten-mezara olarak ifade
etmislerdir. Besikten-mezara yaklagimi kullanim Omriinii tamamlayan malzemenin
kullanim dongiisiinden ¢ikmasini tanimlamaktadir. Besikten-besige tasarim anlayisi
ise malzemeyi biyolojik ve teknik dongii olarak iki dongill igerisinde inceleyerek
kullanim 6mriinli uzatmay1 amaclamaktadir. Ellen MacArthur Foundation, Kelebek
Diyagrami ile dongiisel ekonomiye gecis ve devamliligin saglanmasi siirecinde
dongiisel tasarimi teknik ve biyolojik dongiileri gorsellestirmistir. Bu sistem diyagrami
malzemenin ve lriinlerin dongii icerisindeki akisinin devamliligini gostermektedir.
Teknik dongii tekrar kullanim(reuse), onarim(repair), yeniden
tretim(remanufacturing) ve geridonisiim(recycling) asamalar1 ile iriin veya
malzemenin kesintisiz olarak akisim1 tariflemektedir. Dongiisel tasarimin
mimarlik,miihendislik&insaat(AEC) kapsaminda gesitli R stratejileri bulunmaktadir.
Farkli disiplinlerin gerektirdigi farkl igbirliklerinden dolay1 R stratejilerinin ¢esitliligi
degismektedir. Bu degisimi sadece gereksinimler ve isbirlikleriyle sinirlamaktan
ziyade akademik literatiirde de mutabakatin saglanmamasit ve yeni ihtiyaclarin
gozetilmesi gibi faktorlere dayandirmak miimkiindiir Vermeulen ve dig.(2018)
caligmalarinda 10R stratejisini ele almiglardir(Vermeulen ve dig., 2018). Bu stratejiler,
yukaridan asagiya dogru dongiiselligin azaldigi stratejiler olarak, hiyerarsil bir

bi¢cimde siralanmistir(Potting ve dig., 2017).
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Cizelge 2.1 : Dongiisel Tasarimda 10R Stratejisi, Potting (2017)’den uyarlanmistir.

Akillica Uriin
Kullanimi ve Uretimi

RO Reddetme

Islevinden vazgegerek
veya ayni islevi kokten
farkl1 bir tirtinle
sunarak iiriinii gereksiz
hale getirmek

R2 Azaltma

Daha az dogal kaynak
ve malzeme tiiketerek,
daha verimli sekilde
uretme

Uriin ve Uriin
Bilesenlerinin
Kullanim Omriinii Arttirma

R3 Yeniden
Kullanim

R4 Onarim

R5 Yenilemek

R6 Yeniden
Uretme

R7 Yeniden
Islevlendirme

Halen iyi durumda
olan ve orijinal islevini
yerine getiren atilmis
iirlinlin bagka bir
tiikketici tarafindan
yeniden kullanilmasi

Arizal1 lirliniin orijinal
fonksiyonuyla
kullanilabilmesi i¢in
tamir ve bakiminin
yapilmasi

Eski bir {irtinii giincel
hale getirerek, restore
etmek
Atilan {irliniin
parcalarini ayni isleve
sahip yeni bir liriinde
kullanmak
Atilan iirlinii veya
pargalarini farkli
islevlere sahip yeni bir
iriinde kullanmak

Malzemelerin
Faydali Uygulamasi

R8 Geridoniisiim

Ayni1 veya daha diigiik
kaliteyi elde etmek
icin malzemeleri
islemek

R9 Geri
Kazanma

Islevinden vazgecerek
veya ayni islevi kokten
farkl1 bir tirtinle
sunarak {riinii gereksiz
hale getirmek

14



Dogtlisel ekonomi, kaynaklarin verimli kullanilmasi, azaltilmasi ve geridoniisiimiin
maksimumda tutulmasi gibi yaklasimlari ile dongiisel bir tedarik zinciri sunarak kapali
sistem ekonomisidir(Pearce ve Turner,1990; Farr ve Piroozfar,2022).Dongiisel
tasarim, dongiisel ekonomi kavramini merkezine alarak tasarim siireglerini kapali bir
dongiiye adapte ederek tasarimi bir sistem olarak ele almaktadir. Dongiisel tasarimin
temelde ti¢ amaci bulunmaktadir. Tasarim araciligiyla atigin ve kirliligin ileri
doniisim(upcycle) ile ortadan kaldirilmasi(eliminate), tirinlerin ve malzemenin
mevcut 6zelliklerini miimkiin oldugunca koruyarak dongiisel(circulate) tutulmasi ve
yenilenme(regenerate) ile biyolojik ¢esitliligin ve dogal kaynaklarin kalitesini
iyilestirecek sekilde tasarlamayi referans alan {i¢ temel hedefi icermektedir(UrlS). Bu
hedefler, kapali yasam dongiisiiniin tasarima entegre edilerek, mevcut tasarim

anlayisimizin dongiisel tasarim yaklasimina doniismesini olanakli hale getirir.

2.2 Mimaride Dongiisel Tasarim ve Sistem Yaklasim

Dongiisel tasarim, geleneksel tasarim anlayiginin aksine tasarimin her agamasinda
biitiinciil bir sistem yaklasimi ile dongiisel ekonomi prensiplerinin benimsenmesini
kapsamaktadir. Tasarimin kendi igerisinde ve baglamla kurdugu biitiinliikli iliskiyi,
dongiisel tasarim yaklasimi malzeme Omriiniin tamamlandig1 noktada uygulanacak
olan kullanim senaryosu dahil olmak iizere yap1 bilesenlerinin ve yap1 siireclerinin her
birini kapsayacak sekilde tasarlanmasini igermektedir. Mevcut durumda tasarim
disiplinin karsilagtigi zorluklar1 dogru tanimlayip, analiz edebilmek i¢in dongiisel
tasarimda sistem diistincesi benimsemektedir(URL 5). Elma Durmisevic(2019) yap1
kullanim Omriinii tamamladiginda yikilmasinin dogrusal bir yaklasimi beraberinde
getirdigini fakat dongiisel tasarim odakli ¢oziimlerin uzun vadeli tasarim senaryolari
gerektirdigini belirtmektedir. Bu yaklagim, binalarin yeniden kullaniminin énemini
vurgulamaktadir. Doniistiiriilebilir(Reversible) tasarim yaklagimi ile montaj, doniisiim
ve yeniden kullanimi; kaynak sistemlerinde ve malzemelerinde siirekli kullanim
dongiilerine yaklagtirarak sistemsel olarak ele alimir. Boylece binalarin ve
malzemelerin stirekli yeniden kullanim dongtilerinde oldugu bir tasarim senaryosunda,
doniistiiriilebilir tasarim ile dongiisel ekonominin temelini olusturan ¢oklu deger
onerileri temsil edilmis olur(Durmisevic, 2019). Ayrica dongiisel tasarim siireclerinde,
Bina Bilgi Modellemesi (BIM) uygulamalarit mimari yapiy1 bir sistem olarak ele aldigi

i¢in veri takibinin yapilabilmesi noktasinda 6nemli avantajlar sunmaktadir. BIM, yap1
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malzemeleri ve bilesenlerinin yasam dongiisii boyunca etkin bir sekilde yonetilmesi
ve takibinin kolaylastirilmasina imkan tanimaktadir. BIM'in dongiisel tasarim
ilkeleriyle entegrasyonu sayesinde, yapi elemanlarinin sokiim ve yeniden kullanimina
yonelik planlarin yapilmasi miimkiin hale gelmekte, bu da kaynak verimliliginin
artirtlmasina ve atiklarin azaltilmasina katki saglamaktadir. (Bilal ve dig., 2016).
Dongiisel tasarim ve sistem anlayiginin bir diger énemli yonii, yapt performansinin
zaman icerisinde goézlemlenebilmesi ve iyilestirilmesi yoniinde akilli teknolojilere
entegrasyonunun yapilabilmesidir. Akilli sensdrler ve Nesnelerin Interneti (IoT)
cihazlari, enerji kullanimi, malzeme korozyonu ve yipranmasi hakkinda es zamanl
veriler saglayabilmektedir. Bu veriler, bakim stratejilerini ve kullanim 6mrii sonu
kararlarini bilgilendirerek, yapilarin yasam dongiisii boyunca verimli ve siirdiiriilebilir
bir sekilde calismasina olanak saglamaktadir(Kibert, 2016). Dongiisel tasarimin
mimarlikta uygulanabilmesi, dogrusal bir zihniyetten dongiisel bir yaklasima gegisi
gerektirir ve insaat deger zincirindeki paydaslarin isbirligini icerir. Buna ek olarak,
tasarim siireci farkl aktorlerle is birligini gerektirmektedir, bu nedenle disiplinler arasi
bir calismayr zorunlu kilarak, dogrusal ekonomiden dongiisel ekonomiye gegiste,
dongiisel  tasarim  yaklasiminin  benimsenmesi  gercek¢i  uygulamalarin
yapilabilmesinde biiyilk 6nem arz etmektedir(Aguiar ve dig.,2019).Mimarlar,
miihendisler, yiikleniciler ve malzeme tedarik¢ileri arasinda isbirligi, dongiisel
ekonomi ilkelerine uygun yenilik¢i ¢oziimler gelistirmek i¢in kritik 6neme sahiptir.
Ornegin, modiiler insaat teknikleri, yap1 bilesenlerinin kolayca sokiilmesini ve yeniden
yapilandirilmasimi saglayarak yeniden kullanimimi tesvik eder ve insaat atiklarim
azaltir (Adams ve dig., 2017). Sonug¢ olarak, dongiisel tasarim, insaat sektoriiniin
cevresel ve kaynak kullanimi sorunlarini ele alan siirdiiriilebilir ve ileriye doniik bir
mimarlik anlayisin1 temsil eder. Dongiisel ekonomi ilkelerini tasarim siirecine
edilmesiyle birlikte kaynak verimliligi, atiklarin azaltilmasi ve uzun vadeli ¢evresel
korumayr Onceliklendiren vb. hedeflerin  daha siirdiiriilebilir bir eksende

gerceklestirilmesi miimkiin olabilecegi diistiniilmektedir.

2.3 Dongiisel Tasarima Gegis Siirecinde Dijital Yaklasimlar

Dongiisel tasarim, tasarim siirecinin biitiin asamalariin biitlinciil bir yaklagimla ele
alimmasini gerektirdigi icin farkli sektorlerle is birliklerinin 6nemini arttirmaktadir.

Disiplinler arasi ¢aligmalarin gii¢clenebilmesi igin kullanilan tasarim araglarinin birlikte
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calismaya imkan saglayan dijital ekosistemlere doniismesi biiyiik bir onem arz
etmektedir(Cetin ve dig.,2021). Farr ve Piroozfar(2022) kiiresel ekonomi(spherical
economy) kavramimnin sistemsel(systemic) doniisim i¢in insaat sektoriinde
dongiiselligin  saglanabilmesine katki saglayacak, gerekli bir kavram oldugu
diistincesini 6ne siirmiislerdir. Kiiresel Olgekte insaat sektoriiniin bir sistem olarak ele
alinmasinin 6nemine vurgu yapilarak, alt sistemlerin birbirleri ile kurdugu etkilesimin
gerekliligi bu kavram cercevesinde belirtilmistir. Insaat sektoriinii dogas1 geregi farkli
siireclerin birlesiminden olusan, temel bir biitlinliik arz eden siireci barindirmaktadir.
Sistemsel doniisiimde dijital teknoloji destekli bir yaklagimin benimsenmesi parcali
stirecleri barindiran biitiinclil bir siirecin yonetilmesinde ve dongiselligin
saglanmasinda 6nemli bir yere sahiptir(Farr ve Piroozfar,2022). Kiiresel 6l¢ekte ingaat
ekonomisinin(spherical construction economy) kaynaklarin ve siireglerin ideal
yonetimini saglayarak cevreye duyarli sistemlere doniisebilmesi noktasinda iki
boyutlu, statik ve pasif etkilesim kuran mekanizmalardansa ii¢ boyutlu dinamik, es
zamanli ¢alisan modellerle desteklenmesi mevcut paradigmanin degisiminde biiyiik
Oonem arz etmektedir. Bu sayede kiiresel dlgek kapsami aktif-degisebilen bilgi
destekli mekanizmalarda dongiiselligin ¢esitli boyutlarint ve farkli eksenlerini
kapsayarak sekillenebilmektedir(Farr ve dig.,2022). Verilerin yonetimi, depolanmasi
ve toplanmasi noktasinda dijital teknolojileri biinyesinde barmndiran, teorik ve
uygulamaya yonelik ¢alismalar, dongiisel yaklasimda veri eksikliginin giderilmesinde
onemli bir yere sahiptir(Cetin ve dig.,2023). Literatiirdeki calismalarin ¢esitliliginin
artmasi, farkli dijital araglarin birarada kullanilabilecegi mevcut anlayistan farkli yeni
yontemleri de beraberinde getirebilmektedir. Bu sayede literatiiriin zenginleserek,
yenilik¢i uygulamalarin gergeklesmesi i¢in kavramsal altyapisinin gelisebilecegi
diisiniilmektedir. Gordon ve dig.(2023) yeniden insaa(reconstruction) ve
kurtama(recovery) amaciyla yikim bolgesini lidar tarayici  teknolojisinden
faydalanarak es zamanli fotogrametri yontemi ile BIM programina entegre ederek,
kurtarilabilecek elementlerin fizibilitesini puanlayan dijital sistem Onermislerdir.
Honic ve Kovacic(2020) multisipliner arastirma projeleri SCI BIM ile mevcut
binalardan lazer taramak yaparak elde ettikleri nokta bulutu(Cloud Point) ile iig
boyutlu BIM modelini olusturmuslardir. Bu sayede yapinin enerjini analizleri
yapabilmektedirler ~ve mevcut yapili binalarin  malzeme pasaportunu
olusturabilmektedirler. Raghu ve dig.(2022) mevcut yapilarin cephe kaplama

malzemesini ayirt edebilen gorsel very ile calisan bir makine Ogrenmesi
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gelistirmislerdir. Kapi, pencere vb. yeniden kullanilabilen(reuse) yapi bilesenleri
tizerinden veri toplanmasini saglayarak yapili ¢evreye dair verilerin sinirli oldugu
bolgelerde, yeniden kullanim dongiisiine dahil edilebilecek mimari bilesen verilerinin
okunabilmesini saglamaktadir. Cetin ve dig.(2022) gelistirdikleri yapay zeka
uygulamasi sayesinde mimari yapi cepheleri {izerindeki bozulmalari uydu gorseli,
sokak gorselleri gibi farkli araglarla elde edilen gorsel verilen iizerinden
saptayabilmektedirler. Gelistirilen dijital araglarin sayisinin artmasi, dongiisel tasarim
yaklasiminin ger¢ekei uygulamalara doniisebilme potansiyelini arttirmaktadir. Mimari
yapiy1 analiz edilebilir, yasam dongiisii asamalarina ayirabilir ve bu degerlendirmeler

sonucunda tasarim kararlarinin alinmasina katki saglanabilecegi ongoriilmektedir.
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3. MIMARLIKTA VERI ODAKLI TASARIM VE INSAAT SURECI

Dongiisel tasarimimn mimarlik alanina entegrasyonu siirecinde, tasarim ve insaat
asamalarimin sistmeatik bir sekilde yiiriitiiliip analiz edilebilir hale getirilmesi biiyiik
Onem tasir. Bu siireclerde, yapilarin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi ve kaynaklarin
verimli kullanimi i¢in yasam dongiisii degerlendirmesi (LCA) gibi analiz yontemleri
kritik bir rol oynar(Cabeza ve dig., 2014). Dongiisel tasarim kapsaminda dongiisel
ekonomi prensiplerinin uygulanmasi i¢in ¢esitli analiz yontemleri gelistirilmistir. Bu
yontemler, yapilarin yasam dongiisiinii belirli asamalara gore inceleyerek daha bilingli
ve nitelikli karar alma siireclerini desteklemektedir. Analiz siireglerinin dogru
yapilabilmesi icin belirlenecek parametreler, analizin yapilacagi verilerin dogrulugu
ve erisilebilirligi, secilen parametrelerin analizin amacina uygunlugu gibi noktalar
onemli bir yere sahiptir(Hékkinen ve Belloni, 2011). Bu kapsamda mimari verilerin
dogrultusunda karar almak miimkiin olup, tasarim kararlarin1 veriler dogrultusunda
analiz edilerek analiz sonuclart dogrultusunda kararlar alinip bu kararlarin cevresel

etkilerinin degerlendirilebilmesi olanakli hale gelmektedir(Dixit ve dig., 2012).

3.1 Mimari Yapinin Dongiiselliginin Degerlendirilmesi

Mimari yapilarin dongiiselligi, siirdiiriilebilirlik odakli ¢agdas tasarim anlayisinin
temel bir bilesenini olusturmaktadir. Bu anlayis ekseninde yapilarin kapali dongiide
kalmas1 hedeflenerek, dongiisel ekonomi prensiplerine uygun olarak tasarlanmasi,
kullanim 6mrii ve yap1 kullanim siiresini tamamladiktan sonraki doniisiim siirecinin
yonetilebilmesi bliylik 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla tasarim-insaat-yikim
siirecleri sistemsel bir biitiin olusturmaktadir. Bu sistematik yaklasimin dogru
yonetilebilmesi noktasinda yapiin dongiiselliginin degerlendirilmesi, ¢evresel
etkilerin azaltilmasi, kaynaklarin verimli kullanilmas1 ve enerji tiiketiminin optimize
edilmesi gibi konularda tasarimcilara yardimci bir kilavuz niteligindedir. Bununla
birlikte, yapilarda dongiiselligin degerlendirilmesi i¢in kullanilacak degerlendirme
kriterlerinin biitiinciil bir teorik ¢ercevesinin olusturulamamasi, genel bir mutabakatin
saglandig1 parametrelerin eksikligi, seffaf ve anlasilir bir tanimlanamasinin
yapilamamasi nedeniyle ¢esitli zorluklar1 barindirmaktadir. Net bir sekilde kapsami-
sinirlar1 tanimlanmis ve kolayca anlasilabilir kriterlerin eksikligi, yap1 sektoriinde

stirdiiriilebilir ve gevreci yaklagimlarin kullanim yayginligini azaltmaktadir. (Giingor
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ve dig., 2024; Khadim ve dig., 2023). Mevcut literatiir ¢aligmalar1, dongiisellik
gostergelerinin  tasarim  araclar1  olarak nasil  kullanilabileceginin  6nemini
vurgulamasina karsin uygun ve tutarli parametrelerin eksikligini elestirerek, dongiisel
tasarim prensiplerinin saglayacagi katkiyr Olgmenin ve paydaslara aktarmanin
zorlagtigin1 vurgulamaktadir(Incelli ve dig.,2023; Benachio ve dig.,2020). Bunun bir
sonucu olarak arastirmacilar, dongiiselligi 6lgmek i¢in yeni teorik ¢ergeveler
Onermenin mimarlik ve ingaat sekoriinde olumlu anlamda katki1 sunacagini belirterek,
bu alanda teorik c¢alismalarla literatiire katki  saglamanin  Gnemini
vurgulamaktadirlar(Incelli ve dig.,2023; Zhang ve dig.,2021; Kayagetin ve
Tanyer,2016). Akademik literatiir = aragtirmalari  ekseninde, ddngiiselligin
Olciilebilmesi i¢in Oncelikle dongiisellik gostergelerinin tanimlandigi, gostergelerin
cesitli alt bagliklara ayrilarak kavramsallastirildigni gozlemlenmistir. Boylece
tasniflemenin ve tanimlamanin en dogru ifadelerle yapilmasinin amaglandig
disiiniilmektedir. Dongiisellik seviyesini 6lgmek i¢in belirli kapsamlarit barindiran
cesitli dongiisellik gostergeleri bulunmaktadir(Cottafava ve Ritzen,2020; van
Vliet,2018). Bu dongiisellik gostergelerini yapr dongiisellik gostergesi(BCI), malzeme
dongiisellik gostergesi(MCI) ve iiriin dongiisellik gostergesi(PCI) olarak ii¢ baslik
altinda degerlendirmek miimkiindiir fakat bu ii¢ kavrama ek olarak yasam dongiisii
degerlendirmesi kapsamu itibariyle yapilarin dongiiselligininin degerlendirilmesinde
bliyik ©6nem arz etmektedir. Mevcut literatiirde en yaygin kabul gormiis
gostergelerden biri olan, Ellen MacArthur Vakfi(EMF) ve Granta Design tarafindan
gelistirilmis olan malzeme dongiisellik gostergesi(MCI) malzemenin sistem igerisinde
takibini referans alan dort temel ilkeye dayanarak yapmaktadir. Bunlar yeniden
kullanilan veya geridoniistiiriilmiis kaynaklardan hammaddelerin kullanilmasi, {iriin
kullanim Omriinii tamamladiktan sonra bilesenlerin yeniden kullanimi veya
malzemelerin geri doniistiiriilmesi, iiriinlerin daha uzun stire kullanilmasini saglamak
ve {Uriinlerin daha yogun kullanimimin saglanmasidir. Bu gosterge malzeme
dongiisellik seviyesinin belirlenmesi i¢in gelistirilerek, dogrusal kullanim akiginin ne
kadar azaltildig1i, onarima yonelik akisin hangi oranda maksimum seviyeye
cikarildigini, kullanim Omriiniin benzer iriinlere kiyasla ne kadar arttirlldigi ve
kullanim yogunlugunu o6l¢meyi hedeflemektedir(Gonzalez ve dig.,2020). Teorik
cercevenin olusturulup, genisletilmeye baslamasiyla birlikte bu alanda uygulamaya
yonelik akademik ¢aligmalarm sayisi artma egilimi gosterdigi saptanmistir. 11k olarak

Verberne(2016) tarafindan malzeme dongiisellik gostergesinin(MCI) daha da
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gelistirilerek uygulanmasi sonucu ortaya koyulmus 6nemli caligmalardan biri yap1
dongiisellik gostergesidir(Building Circularity Indicator, BCI)(Gonzalez ve dig.,2020;
Heisel ve Rau-Oberhuber,2020;Verberne,2016). Yap1 dongiisellik gostergesinin temel
caligma prensibi, bir yapi icerisinde yer alan dogramalar, dosemeler, mobilyalar gibi
yapiya dair her bir bilesen i¢in ayr1 olarak malzeme dongiisellik gostergesi hesabina
dayanmaktadir. Buna karsin yapi dongiisellik gostergesi, her bilesenin cevresel
etkisinin degerlendirme iizerindeki agirligin1 da hesaba katacak bir yontemle ifade
etmek ic¢in, tasarimsal kararlarin etkiledigi faktorleri de referans alacak sekilde
gelistirilmistir. Boylece her bilesenin yapili ve dogal ¢evreye etkisi, tasarim karar1 ve
kullanim 6mrii gibi unsurlar goz oniine alinarak agirlikli olarak hesaplanir(Cottafava
ve Ritzen,2021).Yap1 dongiisellik degerlendirme modeli, malzeme dongiisellik
gostergesi(MCI), {irtin  dongiisellik  gostergesi(PCI) ve yapr dongiisellik
gostergesi(BCI) bilesenlerini kapsamaktadir. Malzeme dongiisellik gostergesi(MCI),
malzemenin sistem igerisinde takibinin yapilabildigi, bu sayede malzeme girdisi-
ciktist ve kullanimi izlenebilen, teorik bir iirlin dongiisellik gostergesi olarak
tanimlanabilir. Bu degerlendirme modelindeki basamaklardan ikincisi, malzemelerin
ve turiinlerin baglantilar1 ve arakesitleri de kapsayacak sekilde iirtin dongiisellik
gostergesini(PCI) gelistirmektir. Arakesitler ve baglantilar, kuru baglanti veya
kimyasal birlesimler seklinde uygulandiginda iriinlerin dongiiselligi her zaman
yeniden kullanim i¢in uygun olamayabilir. Bu nedenle {iriin dongiisellik gdstergesi bir
sistem igerisindeki liriinlerin dongiiselligini bir biitiin olarak degerlendirmektedir. Bu
baglamda iirtin dongiisellik gostergesi(PCI) fonksiyona dayali, teknik ve
dekonstriiksiyonel gereksinimleri gozeterek Sokme i¢in Tasarim(DfD) ilkelerine
dayali ek parametreleri de igermektedir. Malzeme dongiisellik gostergesinin(MCI)
teorik dongiisellik degerinin aksine, iiriin dongiisellik gostergesi(PCI) pratik bir
dongiisellik  degeri olusturmaktadir(Verberne,2016). Dongiisellik  gostergerleri
ekseninde iiretilen kavramlara ek olarak hem teorik hem de pratik uygulamaya yonelik,
bir degerlendirme yontemi de yasam dongiisii degerlendirmesidir(YDD).
Siirdiiriilebilir bir tasarim anlayisi, yalnizca mevcut ¢evresel etkileri degil, gelecekteki
olasi ¢evresel etkileri de gdzeten kapsamli bir anlayisi igerisinde barindirmaktadir. Bu
yaklasima uygun olarak gelistirilen tasarim stratejilerinin, kantitatif bir yaklasimla,
degerlendirilmesini yasam dongiisii  degerlendirmesi(YDD) ile yapilabilmek
miimkiindiir(Vandenbroucke ve dig.,2015). Bu baglamda gelistirilen uluslararasi

standartlar, bu yontemin uygulanma siireclerini ayrintili bir sekilde tariflemektedir.
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YDD, ham madde girdisi, iiretim, kullanim ve kullanim sonrasi bertarafi ya da
geridontistliriilmesine kadar olan tiim siiregle ilgili ¢evresel etkileri degerlendirme
amaciyla kullanilan kapsamli ve mimarlik basta olmak iizere gesitli disiplinlerde
uygulanabilen 6nemli bir metodolojidir(Krezlik ve Giizelci,2021; Kayagetin ve
Tanyer,2020; ISO,2006). Bu metodolojideki amag, siireglerin veya iirlinlerin kaynak,
enerji kullanimlar1 gibi siirdiiriilebilirligi arttirma potansiyeli olan parametreler
ekseninde cevresel ayak izini degerlendirerek, iiretim ve tasarim siireglerindeki
stratejileri degerlendirmeyi olanakli hale getirmektir. Bu yaklasim, kullanilacak bir
irliniin yasam dongiisii boyunca hem olumsuz ¢evresel etkilerini hem de potansiyel
katkilarini biitiinciil bir bakis agisi ile degerlendirmeye olanak saglar(Li ve dig.,2016).
Bu yaklasim besikten mezara (cradle-to-grave) ilkesi igerisinde barindirir ve
kullanilacak bir {iriiniin yasam dongiisii boyunca hem olumsuz ¢evresel etkilerini hem
de potansiyel katkilarini biitiinciil bir bakis agisi ile degerlendirmeye olanak saglar.
EN 15804 ve ISO 14040/44 standartlari, YDD  siireclerini ve bu siireclerin
raporlanmasini yonlendirme amaciyla kullanilan 6nemli iki kilavuz niteligindedir.
YDDnin, genel metodolojik cercevesi uluslararas1 ISO 14040 ve ISO 14044
standartlar1 referans alinarak olusturulmustur. EN 15804, Avrupa Birligi'nde gecerli
olan ve ozellikle yapi malzemeleri ile insaat iiriinlerine iliskin Cevresel Uriin
Beyanlarini(CUB) regiile etmek igin kullamlan bir standarttir. Bu standart, yapi
iiriinlerinin gevresel performansim degerlendirmek amaciyla CUB igin temel kurallar
ve metodolojik cerceveyl sunmaktadir. EN 15804, insaat sektoriine ve yapi
malzemelerine 6zgili cevresel etki degerlendirmelerine rehberlik eder, bu baglamda
yap1 iriinlerinin tim yasam dongiisii boyunca cevresel etkilerinin sistematik bir
bicimde analiz edilmesine olanak saglar. Bu standart, insaat sektoriiniin
stirdiiriilebilirlik  hedefleri dogrultusunda c¢evresel performansini, seffaf ve
karsilastirilabilir sekilde degerlendirilmesine olanak saglar(Url12). Van Vliet(2018)
calismas1 kapsaminda Yapi1 Sokiim Degerlendirme Yontemi(Building Disassembly
Assessment Method) gelistirerek mevcut metodolojiyi yeniden ele almistir.
Caligmanin esas amaci, yapilarin sokiilme potansiyelini ve yapir elemanlarinin
geridonilisiimii, malzeme kazanimi ve yeniden kullanima uygunlugu degerlendiren bir
metodoloji gelistirilmesidir. Bu ¢alisma Alba Concepts biinyesinde Hollanda Yesil
Bina Konseyi(Dutch Green Building Council) is birligiyle, yapilarin sokiilebilirlik
potansiyelini degerlendiren bir metodoloji olarak yeniden ele alinmis ve Alba

Concepts metodu olarak gelistirilmistir(van Vliet ve dig.,2021).
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3.2 Mimari Verinin Sistematik Okunmasi

Dongiisel tasarim anlayist ile birlikte mimari yap1 ve bilesenlerin yasam dongiisii
tasarim siirecinin bir pargasi olarak goriilmektedir(URL 2). Bu yaklagim beraberinde
yap1 ve bilesenlere ait yasam dongiisiinii verilerinin, bitiinlesik bir veri yonetim
merkezi ihtiyacini ortaya ¢ikarmistir(Cetin ve dig.,2023). Bu baglamda, mevcut yap1
stogunun, yeni yapilarin insast veya renovasyon siireclerinde malzeme olarak
kullanilabilecegi goriisii tartisilmaya baslanmis ve bu dogrultuda dongiisel tasarim
stratejileri degerlendirilmektedir(Benachio ve dig., 2020; Heisel ve Rau-Oberhuber,
2020). Bu kapsamda yap1 biitiin bir sistem olarak ele alinip, yap1 bilesenleri bu
sistemin alt sistemleri olarak degerlendirilmektedir. Yapili ¢evredeki mimari
bilesenlerin; malzeme 6zellikleri, malzeme kalitesi ve yapida yer aldigi konumuna dair
yetersiz dokiimantasyon; insaa siirecinde yeniden kullaniommin veya geri
doniigiimiiniin saglanmasi noktasinda zorlu bir siireci barindirmaktadir(Cetin ve dig.,
2023;Honic ve dig., 2019a; lacovidou ve dig., 2018; Koutamanis ve dig., 2018).
Yapinin barindirdigr yapisal bilesen verilerini standardize etmek amaciyla malzeme
pasaportu kavrami kullanilmaya baslanmistir. Malzeme pasaportu, mimari sistemdeki
elemanlarin malzeme ve bilesen olarak ayrigsmig 6zelliklerini tanimlayan ve onlarin
mevcut kullanim, geri doniisiim ve yeniden kullanim agisindan degerlendirilmesini
saglayan dijital veri kiimeleridir(Mulhall ve dig., 2022). Bina Bilgi Modeli, proje ve
yapiya dair verilerin toplanarak, depolandig: yerel bolgede merkezi bir veri sisteminin
dijital araci olarak diisiiniilmektedir. Malzemelerin pasaportlar1 sayesinde ‘kimlik’
kazandig1 bu Oneride, bina malzeme bankalar1 binaya ve malzemeye dair verileri
merkezi bir sistem igerisinde yOnetimini saglayarak kapali bir dongii ekonomisi
sunmaktadir(Farr ve Piroozfar,2022). Bu yaklasim yapiya dair verilerin de dongii
icerisinde kullanilabilmesini, verinin okunabilmesini kolaylastirmaktadir. Bina
bankalar1 farkli bolgeleri iceren bilgi havuzlarini birlesik-entegre bir sistem tlizerinden
Bina Hesab1 Yonlendirme Numarasi(n-BARN) aracilifiyla senkronize sekilde
yonlendirebilmektedir(Farr ve dig.,2022). Malzeme pasaportu saglayacagi veriler
sayesinde dogrusal tasarim siirecinden, dongiisel tasarima geciste dnemli bir doniim
noktas1 olmasina karsin mevcut yapili ¢gevrenin standardizasyonunu miimkiin kilan bir
cerceve sunmamaktadir(Cetin ve dig. 2023). Bu nedenle malzeme pasaportu

caligmalar1 yapili cevreden veri toplayarak, veriyi isleme ve insaasina yeni baslanacak
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yapilarin malzeme pasaportlarinin yonetilmesi gibi iki ana baghik altinda ¢esitlilik

gostermektedir.

Yeni ingaat siireclerinde malzeme pasaportu kullanilarak yap1 bilesenlerinin
tasniflenmesi, mimari verilerin sistematik hale getirilmesi saglanabilir fakat mevcut
yapt stogunun sistematik bir veri setine doniisebilmesi i¢in kavramsal gercevenin
yeniden ele alinmast ve dijital tasarim araglarindan faydalanilmasi
gerekmektedir(Heisel ve Rau-Oberhuber, 2020). Dongiisel tasarima gegiste dijital
yaklasimlar baghigi altinda yer verilen 6rnek akademik calismalar, yapili ¢evre
tizerinden dijital araglarla verinin toplanmasi ve malzeme pasaportu kavraminin temel
amacina hizmet eden veri tasniflenmesi-yonetilmesi noktasinda yenilik¢i ¢coziimler
sunmaktadir. Bu baglamda Avrupa Komisyonu dijital {irlin pasaportu kavramini
sunarak; bir iirlinlin orijinal hali, dayaniklilig1, bilesimi, yeniden kullanimi, onarimi ve
sokiilme olanag1 verilerini kullanarak kullanim 6mriinii ve yasam dongiisii hakkinda
bilgi saglayacak blok zincir tabanli bir yaklasim onermistir(European Comission,
2022). Dijital iirlin pasaportu liretici, diizenleyici ve son kullanici da dahil olmak iizere
tasarim-iiretim-ingaa siire¢lerindeki ¢esitli aktdrlerin gereksinim duydugu veriyi takip
edilebilir, seffaf ve dongiiselligi degerlendirilebilir sekilde tasarlanmis, merkezi bir
veri depolama sistemidir(Psarommatis, 2024). Dijital iriin pasaportu; malzeme
pasaportunun aksine yapili cevreyi dislamayan, sektorler arasi bir kavramdir(Cetin ve
dig., 2023). Malzeme pasaportu kavrami ekseninde akademik ortamda iiretilen dijital
veri ¢alismalari, dijital iirlin pasaportu ilkelerinde yer alarak, tanimi ve kapsami
itibariyle yapili ¢cevreyi de biinyesine dahil edebilmektedir. Bdylece yeni yapilacak
yapilar ve mevcut yapili ¢evrenin biinyesinde barmdirdigi malzemenin bilgisi takip
edilebilecegi ve merkezi sekilde depolanabilecegi Ongoriilmektedir. Siirdiirtilebilir
Uriinler i¢in Eko Tasarim Yonetmeligi kapsaminda dijital iiriin pasaportunun, iiriin-
yasam dongiisii boyunca veri lizerinden bilingli karar alma mekanizmasini kurarak
dongiisel ekonomiye katki saglamasi hedeflenmistir(Jensen ve dig., 2023). Fakat
mevcut ¢alismalar kavramsal ¢ergeve ¢izerek, uygulamaya yonelik gercekci onerileri
henliz kapsamamaktadir. Dijital iiriin pasaportunun kavramsal kurgusu, veri
standardizasyonu eksikligi icermektedir(Jansen ve dig., 2022), buna ek olarak veri
hassasiyeti ve uygulanabilirligi konusunda belirsizlikler barindirmaktadir(Jansen ve
dig., 2023). Kavrsamsal c¢cercevenin  ger¢ek¢i  uygulamalara  doniik

detaylandirilmasinin ~ yapilmamasi1 nedeniyle veri hassasiyeti ve uygulama
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noktasindaki belirsizlikler giderilmemesine karsin, yapilan akademik g¢alismalarin
artmasiyla bu belirsizliklerin giderilebilecegi diisiiniilmektedir. Gilincel ¢alismalar
dongiisel tasarima gegis slirecinde ve sonrasinda veri toplanmasi-verinin yonetilmesi
siireclerine vurgu yapmaktadir. Mimari verinin sistematik hale getirilmesi i¢in
kullanilan dijital tasarim araglarinin tek tip olmamasi nedeniyle standardizasyonun tek
tip olmas1 mevcut durumda miimkiin gériinmemektedir. Bu detayli siniflandirmanin
gelistirilmesi sayesinde ticari yonetmelikler diizenlenmis ve sonrasinda bilgisayar
bilgisayar destekli ¢izim araglarinda ¢izim Kkatmanlarinin tanimlanmasinda
kullanilmaya baslanmistir. Bu sayede ¢izim dosyalarinda belirli bir standart
yakalanarak, mimari teknik ¢izimlerin ortak dili giiclendirilmistir(URL 8). Buna karsin
mimari bilesenin yapisal 6zelliklerinin ifadesini giiclendiren bir sistematik iizerinde
heniiz mutabakat saglanamamuistir. Farkli disiplinlerden is birliklerine imkan saglayan;
Malzeme pasaportu, dijital {irlin pasaportu gibi yaklasimlarin gelistirilmesi, mimari
verinin sistematik ifadesinin arandigi noktada Onemli bir 6rnek olarak ele
alinmaktadir. Yeni yapilacak yapilarda tasarim siirecinden baslayarak bu sistemlerin

uygulanmasi diisiiniilmektedir, bu yonde uygulanabilir ¢6ziim arayislari mevcuttur.

3.3 Yapinin Mimari Bilesenlerine Ayrilmasi

Mimarlik disiplini, siirekli degisen c¢evresel kosullar ve kullanict ihtiyaglari
dogrultusunda evrim gecirmektedir. Bu baglamda, dongiisel tasarim, yapilarin zaman
icerisinde degisen gereksinimlerine karsilik verebilen dinamik ve stirdiiriilebilir bir
yaklasimi blinyesinde barindirmaktadir. Dongiisel tasarim, dnceki boliimlerde detayli
olarak aciklandig1 lizere yapilarin yalmizca ilk asamada degil, kullanim Omiirleri
boyunca etkili ve gevreci ¢ozlimler ekseninde kullanilabilmesi ve doniistiiriilebilmesi
icin gerekli stratejileri igerisinde barindirmaktadir. Boylece bu yaklasim hem teknik
gereksinim agisindan hem de islevsel yonlerden yapinin daimi olarak gelismesini ve
adaptasyon gecirmesini olanakli kilar. Yapmin eskimesi, yapida bozulmalarin
meydana gelmesi, kullanici ihtiyaclarinin ve aligkanliklarinin degismesi zaman
icerisinde karsilasilan durumlardir; fakat her yapi1 bileseni ayni 6zelliklere, striiktiirel
davraniglara ve kullanim dmriine sahip degildir. Bir yap1, “farkli kullanim dmiirlerine
sahip bilesenlerin, birka¢ katmaninin bir kombinasyonu” olarak kabul edilir (Duffy,
F.,1990; Roders ve dig.,2005). Donglisel tasarim anlayisinin teorik arka planim

uygulanabilir yaklagimlara entegre etme siirecinde, mimari yapiyr yapt katmanlari
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tizerinden okumak, mimari bilesenlerin dongiisel anlayisa gore tasniflenmesinde
O6nemli bir yere sahiptir(van Vliet,2018). Bu asamada mimar Richard Brand’in
"Katmanlar1 Kesme" (Shearing Layers)(1994) modeli yap1 bilesenleri ve demonte
edilebilirlik parametrelerine dair temiz bir ¢ergeve sunarak saglikli bir kategorizasyon
yapilmasint miimkiin kilmaktadir(Kayacetin ve dig., 2023). Brand’in 1994 yilinda
literatlire kattig1, "How Buildings Learn: What Happens After They’re Built" adl
caligmasinda tanimladig1 bu model, ¢esitli yap1 bilesenlerinin zaman igerisinde farkli
hizlarda degisim gegirebilecegi ilkesini ortaya koyar. Bu g¢alisma sayesinde yap1
bilesenleri dahil edildikleri kategori igerisinde degerlendirilmis olup, her bir
kategorinin kendine ozgii yasam siiresinden bahsedilebilmek mimkiin olmustur.
"Katmanlar1 Kesme" (Shearing Layers)(1994) modeli ilk olarak ingiliz mimar Frank
Duffy tarafindan “dort S(Four S°)” olarak, dort yap1 katmanimi temsil eden, kabuk
(Shell), servisler(Services), sahne(Scene) ve set(Set) ortaya konulmustur. Bu dort
katmandan kabuk(Shell) yapisal gerceveyi, servisler(Services) yapi igin gerekli olan
tim teknik tesisat birimlerini, sahne(Scene) plan diizlemindeki mekansal
boliimlenmeyi {iglincli boyutta yansitan i¢ duvarlar1 ve set(Set) olarak tanimlanan
katman ise kullanilan mobilyalar1 temsil etmektedir. Duffy tarafindan ortaya atilan bu
"Dort S(Four S*)" kavrami, daha sonra Steward Brand(1994) tarafindan “Alt1 S(Six
S')” kavrami olarak gelistirilerek, genisletilmistir. Brand, Duffy’nin terminolojisinde
yer alan kabuk(Shell) kavramini, mimari yapidaki dig yiizeyleri temsil eden yapi
kabugu(Skin) ve yap1 temelindeki mimari bilesenler ile mimari tastyict elemanlar yap1
cercevesi (Structure) olarak tanimlayarak, One siirlilen mevcut kavramlari alt
bagliklara ayirmistir. Buna ek olarak 6nceki terminolojide yer alan sahne(Scenery)
kavramini, mimari mekansal plan(Space plan) ve set(Set) kavramint mobilyalar ve
esyalar(stuff) olarak degistirmis, Duffy’nin irettigi kavramlardan yalnizca servisler
(services) kavramini oldugu gibi korumustur. iki S kavrami olarak mevcut kavramlara
eklenen S’lerden yalnizca alan-bolge(site), "Degisimin katmanlari kesme "nin bir
parcasi olarak yer almakta olup, cografi ¢evre, kentsel yerlesimler ve yasal parseller
gibi terimlerin yap1 bilesenlerinin katmanlarina eklenmesi amaciyla dahil edilmistir.
Insan ruhunu temsil eden ruh(Soul) kavrami ise, katman hiyerarsisinin muhtemel
yedinci ve son "S"si olarak yalnizca bir olasilik olarak belirtilmistir(Pereira ve dig.,
2005). “Katmanlar1 kesme” teorisinin barindirdig1 katmanlar ve katmanlarin kapsami

sekil 3.1°de goriildiigii lizere su sekildedir;
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Sekil 3.1: Brand Kesme Katmanlari, Brand (1994)’ten uyarlanmistir.

Alan-Bolge (Site): Bu katman, yapinin yerlesim yeri ile ilgili tiim fiziksel, cografi ve
yasal diizenlemeleri kapsar. Konum, yap1 tasariminin en kalici unsurlarindan biridir ve
genellikle degismez. Bu kapsamda, miilkiyet hakki, zemin kosullari, altyapi
baglantilar1 ve yerel diizenlemeler gibi faktorleri Alan-Bolge katmani ekseninde
incelemek miimkiindiir. Konumun kaliciligi, bir yapmin tasariminda uzun vadeli
stratejiler gelistirilmesine olanak tanir, ¢iinkii bu katman biinyesinde yapilmasi
planlanan  degisiklikler hem  maliyetti hem de yapmn  biitiinliglni

etkileyebilmektedir(Brand, 1994; Durmisevic, 2006).

Striiktiir (Structure): Yapr striiktiirli, yapinin temel tasiyici elemanlarini igerir ve bu
katman, genellikle yapinin kullanim 6mrii boyunca en az degisen bilesendir. Yap1
striiktiirti, yap1 temeli, tasiyici duvarlar, kolonlar ve kirigler gibi ana tasiyici destek
elemanlarini igerir. Bu katmanin uzun 6miirlii olmasi, yapinin genel stabilitesi ve
giivenligi i¢in kritik dneme sahiptir. Yapi striiktiirii, genellikle kapsamli yenileme,
kentsel doniisiim projeleri sirasinda veya énemli yapisal gliclendirmeler gerektiginde

degistirilir(Brand, 1994; Durmisevic, 2006).

Yap1 Kabugu (Skin): Yap1 kabugu, yapmin dis ylizeyini olusturan kaplama
malzemelerini, cephe tsiyicilarini, birlesim elemanlarin1 ve dis izolasyonlar igerir.
Zaman igerisinde bu katman, estetik ve enerji verimliligi gibi islevsel gereksinimlere

gore diizenli olarak yenilenir. Yap1 kabugu malzemeleri hava kosullarina bagl olarak
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zamanla agiabilmektedir, bu nedenle bu katman genellikle orta vadeli bir kullanim
Omriine sahiptir ve tasarimi sirasinda hem gorsel hem de teknik unsurlar goz 6niinde

bulundurulmaktadir(Brand, 1994; Durmisevic, 2006).

Servisler (Services): Servisler katmani, yapi igindeki tiim teknik sistemleri kapsar,
bunlar arasinda elektrik, su, 1sitma, sogutma ve havalandirma gibi tesisat sistemleri
bulunmaktadir. Tesisat sistemleri, teknolojik gelismelere ve kullanici ihtiyaglaria
bagh olarak sik sik giincellenebilmektedir. Bu nedenle, servisler katmani en kisa
kullanim 6mriine sahip olan katmanlardan biridir ve bu katmanin saglikli sekilde

yonetilebilmesi, diizenli bakim ve yenileme gerektirmektedir(Brand, 1994).

Mimari Mekansal Plan (Space Plan): Mimari Mekansal plan katmani, yapinin
mekansal diizenini ve kullanim alanlarini belirler. Bu katman, yapmin i¢ mekan
diizenlemesi, odalarin yerlesimi ve kullanim amaclari gibi unsurlari biinyesinde
barindirarak, boliicii duvarlar, tavan, kat dosemesi ve dogramalari igerir. Kullanici
ihtiyaclarma ve fonksiyonel gereksinimlere bagli olarak bu katmanin igerdigi
bilesenler degisebilir, bu nedenle orta vadeli bir kullanim émriine sahiptir ve tasarimda

kullanim 6mriine dayali bir esneklik saglayabilmektedir(Brand, 1994; Durmisevic,

2006).

Mobilyalar ve Esyalar (Stuff): Mobilyalar ve esyalar, yapinin i¢indeki sabit ya da yeri
degistirilebilen mobilyalar1 ve esyalar ifade eder. Bu katman, en kisa kullanim dmriine
sahip olan bilesendir ve kullanicilarin ihtiyaglarina gore ya da estetik kaygilar
nedeniyle periyodik olarak degistirilebilir. Bu katmanin dogru yonetimi, tasarimcilarin
mekanin kullanimini optimize etmelerine olanak tanir ve siklikla yenilenebilir(Brand,

1994; Durmisevic, 2006).

Literatiirde, "Katmanlar1 Kesme" (Shearing Layers) teorisinin igerisinde yer alan
kullanim 6mriine bagli esneklik ve adaptasyon imkanlari, yapilarin yasam dongiisii
yonetiminde dnemli avantajlar sagladigi belirtilmektedir. Ozellikle, yap1 bilesenlerinin
omrii ve yenilenme hizlarinin kategorizasyonunun yapilmasi, yapi tasariminda
dongiisel ekonomi prensiplerinin entegrasyonunu destekler. Bu yaklasim, yapilarin
kaynak verimliligini artirmaya olanak saglayarak ve ¢evresel etkilerini azaltarak uzun

vadeli stirdiiriilebilirligi destekler (Kibert, 2016; Durmisevic, 2006).

Brand’in teorisi, dongilisel tasarimin temel ilkeleriyle uyumlu olarak, yapilarin

kullanicr ihtiyacina bagli olarak esnekligini ve yeniden kullanim potansiyelini artirir.
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Yap1 bilesenlerinin kullanim Omiirlerine bagl katmanlar olarak ayrilmasi, yapilarin
yenilenebilirlik ve siirdiiriilebilirlik agisindan daha etkin bir sekilde yonetilmesine
olanak saglar. Bu baglamda, Brand’in teorisinin, yapi tasarimi ve yonetiminde
kullanima bagli olarak esneklik, adaptasyon ve yenilenebilirlik konularinda 6nemli bir
referans noktasi olusturdugu ve bu kavramlarin uygulamaya gegirilmesi agisindan
degerli bir kilavuz niteliginde oldugu diistiniilmektedir(Brand, 1994; Kibert, 2016).
Boylece dongiisel tasarim ekseninde yapilan g¢alismalarda yapilarin bilesenlerine
ayrilmasi noktasinda teknik ve rasyonel yaklasimi nedeniyle “Kesme katmanlari”
teorisi Onemli bir yere sahiptir ve akademik literatiirde iiretilen caligmalarda sik sik

kullanildigi gézlemlenmistir(Kayagetin ve dig., 2023).

3.4 Veri Odakli Karar Verme

Karar alma siireglerinde, birden fazla kriterin bulundugu durumlarda kararin amacina
ve kullanimina yonelik dogru yapilandirilmis bir mantiksal yapinin bulunmasi avantaj
saglamaktadir(Rajagopalan ve dig., 2021). Bu baglamda ¢oklu kriter iizerinden karar
alma yontemi, Analitik Hiyerarsi Siireci(AHS) teorik olarak ilk defa Myers ve Alpet
tarafindan 1968 yilinda ortaya konulmus coklu kriter iizerinden karar alma
mekanizmalarinin temelini olusturmaktadir(Huang ve dig., 2011). 1977 yilinda
Thomas Saaty, Myers ve Alpet tarafindan gelistirilen teoriyi ikili karsilastirmalar
yoluyla matematiksel olarak gelistirerek karar alma mekanizmalarinda uygulanabilir
bir yontem haline getirmistir(URL 10). AHS yonteminde, veri hiyerarsisindeki her
basamak matematiksel hesaplamalar tizerinden detaylandirilarak, tek bir dogru
sonugtan ziyade problem-ama¢ dogrultusunda en uygun c¢oziime ulasilmasi
saglanmaktadir. Problemin iyi tanimlanmis olmasi, karar alma siirecindeki alt
degerlendirme mekanizmalarinin daha spesifik sorulara odaklanarak daha dogru
yanitlar elde etmesine katki saglamaktadir(Rajagopalan ve dig., 2021; Saaty, 1994).
Analitik Ag Siireci(AAS), Thomas Saaty tarafindan gelistirilen karar verme
yonteminin AHS ile birlikte ¢alisan diger onemli kavramidir ve temelde AHS
yonteminin genisletilmis bir versiyonudur. AAS, hiyerarsik olmayan iligkileri ve geri
bildirimleri igeren karmagik ag yapilarini ele almasi noktasinda AHS ydnteminden
ayrilir. AAS, karmasik ag iliskilerinin-etkilesimlerinin anlasilmasi ve etkilesimlerin
tanimlanmast i¢in agirlikl iligkiler matrisleri kullanilarak matematiksel ¢oziimlere

olanak saglar(Saaty, 2004). AHS/AAS yontemlerini referans alarak gelistirilen,
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Superdecision, Maut, Promethee gibi karar alma siireglerini veri bazli yoneten
bilgisayar yazilimlart mevcuttur. Amag, kapsam ve veri tanimlarinin net olarak
sinirlarinin belirlenebildigi noktalarda bu yazilimlarin kullanimi kolaylasmaktadir.
Buna karsin, mimari tasarim gibi sinirlar1 ve kapsami kesin olarak belirlenemeyen
alanlarda, mevcut veri odakli ¢coklu karar alma mekanizmalarinin tizerinde ¢alisilarak
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Bu baglamda, Dongiisel tasarim anlayisinin mimari
yapilara entegrasyonu siirecinde, tasarimcilarin veri odakli karar almalarim
kolaylastirmak i¢in gesitli karar destek yontemleri ve araglar1 gelistirilmistir. Bununla
birlikte, cevresel etkileri goz 6niinde bulundurarak, karar alma siirecleri genellikle son
derece karmasik olup, doga bilimleri, fiziksel bilimler, sosyal bilimler, politika ve etik
gibi farkli disiplinlerden elde edilen ¢ok boyutlu bilgi temellerine dayanmaktadir.
Disiplinler arasi is birligininin ve bilgi akisinin saglanmasi, yeni yontemlerin ve
araglarin gelistirilebilmesi noktasinda olduk¢a onemlidir. Buna karsin, bu araglarin
uygulanabilmesi giderek zorlasmaktadir ve bunun iki temel nedeni vardir. ilk olarak
iklim degisikligi, kiiresel 1sitnma vb. bilgi eksikligi bunan yeni kavramlar ortaya
cikmaktadir ve bu eksende alinacak kararlar veri eksikligi nedeniyle bazi belirsizlikleri
icerebilmektedir. ikinci neden olarak, dlgme yontemlerinin farkli kavramlar igin de
aynt yolu izlemesi ve analiz edilen kavramin farkli alternatif bir yOntem
gerektirdiginin gozardi edilmesidir(Huang ve dig., 2011). O nedenle analiz
yontemlerinin gelistirilmesi ve kapsaminin detayli tanimlanmasi ve mimari analiz
edilebilir verinin olusturulmast biiylik 6nem tasimaktadir. Cevreye etkisi yiiksek
olabilecek tasarim kararlarinin Ongoriilebilmesi amaciyla bazi 1ilgili araglar
gelistirilmis olsa da, mevcut durumda tasarimcilarin aldiklar1 tasarim kararlarim
operasyonel diizeyde yonlendirilmeye katki saglayabilecek yardimci bir aracin
olmadig1 saptanmistir. Mevcut gelistirilmis araglar genellikle belirli bir zaman dilimini
kapsayacak sekilde ve parametre sayisini sinirl tutarak degerlendirme yapmaktadir.Bu
nedenle de analiz sonuglar1 tek yonlii olabilmektedir(Greer ve dig., 2022; Kalbar ve
dig., 2016; Kalbar ve dig., 2012). Yapilarin cevresel etkilerini ve dongiisellik
potansiyellerini farkli parametreler iizerinden degerlendirerek, analiz eden karar
destek araglarindan biri One Click LCA’dir. One Click LCA, YDD’ni kullanarak
yapida kullanilan malzemelerin cevresel etki degerlerini analiz eder ve bu analiz
sonucuna gore etkilerin minimum diizeye indirilmesi i¢in c¢esitli sayisal veriler
sunmaktadir(Url 17, Url 18). Boylece alinacak kararlarin malzeme 6l¢eginde cevresel

etkisini nicel bir sekilde 6lgmek miimkiin olmaktadir. YDD y6ntemi, veri odakl karar
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alma araglarinin gelistirilmesi ve teorik cergevesinin olusturulmasinda yaygin bir
kullanima sahiptir. Benzer bir yaklagimla, Teknik Komite 350 (CEN/TC 350) ve iiSBE
Portekiz'de yiiriitiilen siirdiirtilebilirlik degerlendirme sistemi (SBToolPT) gelistirme
caligmalar1 gergevesinde, yapmin YDD'si ve bu ¢alisma kapsaminda olusturulan bir
veritaban1 dogrultusunda c¢evresel etkisi diisik malzeme ve yapi elemanlarinin
secimini destekleyen bir karar alma araci gelistirilmistir(Braganga ve Mateus, 2012).
Literatiirdeki arastirmalar incelendiginde, dongiisellik gostergeleri ve YDD gibi
yaklasimlar1 kullanarak karar destek mekanizmalarinin olusturulmasi, karar verme
araclarinin {retilmesi, veri tabanlarmin iyilestirilmesine ve mevcut metodolojinin
gelistirilmesine yonelik ¢aligmalara rastlanmistir(Kayagetin ve Tanyer,2020). BBRI-
VCB ekibi gelistirdikleri “Circular Built” araci ile geridoniisiim ve yeniden kullanim
potansiyelini degerlendirmeyi amaclamislardir. Dongiisel tasarim ekseninde insaat
faaliyetlerinin yiiriitiilmesi i¢in bir kilavuz ve 6l¢iim sistemi olan bu arag, mimarlar ve
paydaslar tarafindan alinacak kararlarin miimkiin mertebede dongiisel olmasini nicel

veri lizerinden destekleyecek sekilde tasarlanmistir(Kayacetin ve dig.,2023).

Sonu¢ olarak, mimari tasarim siireclerinde alinan kararlarin analitik bir sekilde
degerlendirilmesi ve daha rasyonel hale getirilmesi igin veri analizi temelli bir geri
bildirim mekanizmasmin  olusturulmasi, sosyal, ekonomik ve c¢evresel
strdiiriilebilirligi  artirma  potansiyeline sahip 6nemli bir ara¢ olarak
degerlendirilmektedir. Bu alandaki arastirmalarin daha da derinlestirilmesi ve
disiplinler arasi yoOntemlerin benimsenmesi, mimarlik disiplininde yenilik¢i
yaklagimlarin ve dongiisel tasarim perspektifinin entegrasyonuna katki saglayacagi

diistiniilmektedir.

3.5 Mimari Bilesenlerin Dongiisellik Degerinin Saptanmasi

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi(YDD), tasarim ve insaat sektdriinde malzeme
kullaninmi ve projelendirme siireclerinde ¢evresel etkileri degerlendirmek igin
kullanilan 6nemli bir aractir. Buna karsin geleneksel YDD yontemleri statik anlayisa
sahip olmalar1, tek bir yasam dongiisiine odaklanmalar1 ve DE uygulamalarini,
0zellikle malzeme yeniden kullanimi, yeniden imalat ve geri doniisiim gibi siiregler
noktasinda yeterli entegrasyonu saglayamamalar1 nedeniyle, alternatif tasarim ve
ingaat  stratejilerinin  saglayabilecegi potansiyel katkilardan tam  olarak

faydalanamamaktadir(Khasreen ve dig., 2009). Buna ek olarak geleneksel YDD

31



yontemleri, piyasa kosullarinda meydana gelen degisimlere uyum saglayabilme ve
teknoloji alanindaki gelismelere gore degisim gosterebilen mimarlik-ingaat sektoriiniin
dinamik dogasina adapte olma noktasinda yetersiz kalmaktadir(Blengini ve Di Carlo,
2010). YDD, cevresel etkilerin degerlendirilmesi i¢in literatiirde kabul gérmiis 6nemli
bir ara¢ olmasina karsin sahip oldugu bazi siirlamalar mevcuttur. Statik Yapi:
Geleneksel YDD genellikle siirecleri ve iiriinleri belirli bir zaman dilimini referans
alacak sekilde analiz etmektedir. Bu nedenle dinamik yapidaki ¢evresel, ekonomik,
teknolojik vb. parametreleri hesaplayarak analiz etme noktasinda yetersiz
kalabilmektedir. Karar Verme Desteginin Sinirli Olmasi: YDD sonuglari, birden fazla
hedef veya alternatif ¢Oziimiin gerekli oldugu durumlarda karar vermeyi
zorlagtirabilmektedir. Tek Yasam Dongiisiine Odaklanma: Geleneksel YDD
yontemleri dogrusal bir yasam Omriinii referans alarak, tek bir yasam dongiisiine
odaklanir ve yeniden kullanim, geri doniisim gibi alternatif yasam dongiilerini
degerlendirme disinda tutabilmektedir. Bu noktada Alba Concepts tarafindan
gelistirilen ve Hollanda Yesil Bina Konseyi tarafindan desteklenen, Alba Concepts
metodu dongiisel tasarim hedeflerine uygun karar alma stratejilerini destekleyen bir
metodoloji sunmaktadir(van Vliet ve dig.,2021). Alba Concepts Hollanda merkezli,
mimarlik-ingaat sektdriinde dongiisel ekonomi-tasarim ekseninde ¢evresel etki
degerlendirmesi ve karar destek mekanizmalarinin gelistirilmesi ¢aligsmalarinin odak
noktasini olusturan bir danismanlik ve arastirma sirketidir. Ozellikle YDD ve DE gibi
yaklagimlar tlizerine yogunlasarak, tasarim, insa, kullanim ve yikim siireclerinde
cevresel etkileri minimum diizeye indirmeyi hedefleyen ¢esitli araclar ve metodolojiler
gelistirmektedir(van Vliet ve dig., 2021). Alba Concepts’e gore dongiisellik en
temelde malzemelerin kullanim bigimleri ve malzemenin kdkeni olmak tizere iki ana
bilesene dayanmaktadir. Malzeme indeksi, malzeme kdkeni, bertaraf senaryosu ve
teknik kullanim Oomrii parametrelerini kullanirken, Sokiilebilirlik indeksi, baglanti
erisilebilirligi, baglant1 erisim zorlugu ve baglanti tiirli parametrelerini referans alarak
bu bilegenlerin degerlendirmesi ve Sl¢iimiinii yapmaktadir(Gulck ve dig., 2021, Url
13). Bu yontem mimarlik ve ingaat sektoriindeki karar merciilerinin, kullanilan ya da
kullanilmasi plananlanan malzemelerin birden ¢ok yasam dongilisii boyunca kullanim
potansiyellerini  ve malzeme performanslarim1  degerlendirmelerine  olanak
saglamaktadir. Mimari yapilarin tek bir kullanim senaryosundan ziyade gelecekteki
sokiilebilme potansiyelini ve malzemelerin geri kazanimini gézeten bu yaklasimin, DE

ve DT ye gecisi destekleyici oldugu diisiiniilmektedir(Pomponi ve Moncaster, 2017).
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Sokiilebilme potansiyeli ve malzeme geri kazaniminin sistematik bir ¢erceveye
oturturalarak, tasarimcilara tasarim siireglerinde rehber olabilmesi bu noktada biiyiik
Oonem arz etmektedir. Bu baglamda Sokiim Belirleyici Faktorlerin(Durmisevic, 2006)
tanimlandigr Sokiim i¢in Tasarim(DfD) yaklasimi, yapilarin gelecekteki potansiyel
degisliklerine adaptasyonu kolaylastiracak ve bilesenlerin, yap1 elemanlarinin ve
malzemenin geri kazanimi i¢in kismen ya da tamamen sokiilmesine olanak saglayan
onemli bir tasarim ilkesidir(Ciamrimboli ve Guy, 2005). Sokiim ic¢in Tasarim
anlayisinda Sokiim Belirleyici Faktorler(Durmisevic, 2006) islevsel, teknik ve fiziksel
durumu kapsarak sokiilme potansiyelinin belirlenmesinde parametre olarak yer
almaktadir. Bu anlayisin benimsendigi bir tasarim siireci uygulandiginda, karar alma
dongiisii tekrarlandikca tasarimin diizenli olarak iyilestirilmesinin miimkiin oldugu
diistiniilmektedir(Durmisevic, 2006). Mevcut literatiir calismalari, Sokiim igin
Tasarim(DfD) yaklasimi noktasinda yeniden kullanim potansiyelinin, ¢evresel etkinin
ve YDD’nin arastirma alaninin birbirleri ile baglantili kavramlar olabilecegine dair
egilimleri gostermektedir(Lukianova ve dig., 2022). O nedenle giincel bir YDD,
Sokiim i¢in Tasarim(DfD) prensiplerini kapsayarak daha dogru karar alma siirecleri
ve dongiisellik degerlendirmesinin yapilabilecegi disiiniilmektedir. Alba Concepts
Metodu, Sokiim i¢in Tasarim(DfD) yaklagimini da ilkesel olarak benimseyerek,
dongiiselligin saptanmast ve degerlendirilmesi noktasinda Soékiim Belirleyici
Faktorleri parametre olarak kapsaminda barindirmaktadir(van Vliet ve dig., 2021).
Boylece tasarim anlayisina c¢ok yonlii bir yaklagim gelistirebilmektedir. ALBA
Concepts yontemi, DE ve DT ilkelerini yagsam dongiisii degerlendirmelerine entegre
ederek dinamik modelleri ve birden ¢ok yasam senaryosu iceren analizlerin
yapilmasina imkan saglayarak, alternatif tasarim yaklagimlarini olanakl
kilabilmektedir(Ghisellini ve dig., 2016; Chau ve dig., 2015). Bu yontem,
tasarimcilarin daha siirdiiriilebilir, dongiisel yapilar tasarlamalarina, ¢evresel etkileri
nicel olarak belirleyip farkli alternatifler arasinda karsilagtirmalar yapmalarina olanak
tanir(Cabeza ve dig., 2014). Alba Concepts, yap1iy1 yap1 elemanlarimin hiyerarsik bir
eleman kiimesi, yap1 bilesenlerini ise hiyerarsik bilesen kiimesi olarak

degerlendirmektedir.

Bu baglamda, Uriin Déngiisellik Gostergesini(PCI) bilesenlerin hiyerarsik kiimesi
tizerinden degerlendirip, Eleman Ddngiisellik Gostergesini(ECI) elemanlarin

hiyerarsik kiimesi iizerinden ele almaktadir. Yap1 Dongiisellik Gostergesini(BCI),
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degerlenirebilmek igin Eleman Dongiisellik Gostergesinin(ECI) ve Uriin Déngiisellik
Gostergesinin(PCI)  belirlenerek bu iki referans iizerinden hesaplanmasi
gerekmektedir(Gluck ve dig., 2021). Bu degerlendirmelerin teorik ¢ergeveden
ayrilarak  pratik uygulamaya yoOnelik adimlarmmin  atilmasi  noktasinda
degerlendirelecek yap1 envanterinin, yapiya dair verilerin ve degerlendirme
parametrelerin dogru saptanmast hem alinacak kararlarin dongiiselliginin dogru

degerlendirilmesine hem de ¢ikan sonuglarin dogruluguna katki saglayacaktir.
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4., VAKA CALISMASI: TROYA MUZESIi CEPHE PANELLERI

Calisma kapsaminda mimarlik ve ingaat sektorii bazinda, Dongiisel Tasarim stratejileri
ayrmtili olarak incelenmis, bu stratejilere dayal: metodolojiler arastirilmistir. Ozellikle
yapt ve yapi bilesenlerinin yasam dongiisiine odaklanan mevcut metodolojiler ve
bunlarin gelistirilmis versiyonlar1 analiz edilmistir. Dongiisel ekonomi prensiplerine
dayanan bu metodolojiler, yapilarin yasam dongiisii boyunca ¢evresel etkilerini en aza
indirgemek, sokiilebilirlik, geri doniisiim ve yeniden kullanim olanaklarini arttirmayi
hedeflemektedir. Bu baglamda, tasarimcilara alternatif ¢éziimler sunabilecek bir karar
destek mekanizmasinin gelistirilmesi amaglanmistir. Karar destek mekanizmasinda,
yasam  dongiisii  degerlendirmesi(YDD),  mimari  bilesen  kararlarinin
rasyonellestirilmesinde kullanilan brand kesme katmanlari yaklagimi ve yapinin
dongiisellik potansiyelini 6lgmeye yonelik olarak Alba Concepts metodu vaka
calismasi kapsaminda arag olarak kullanilmistir. Bu mekanizma, dongiisel tasarimin
10R stratejisi lizerinden tasarim kararlarin1 yonlendirmekte, dongiiselligi en yiiksek
stratejiden bagslayarak yap1 bilesenlerinin kullanim1 i¢in alternatif senaryolar
onermektedir. Boylece, dongiisel tasarim kararlar1 alinmasina olanak taniyan,
yapilarin sokiilebilirligi ve malzemelerin yeniden kullanilabilirligi gibi dongiisel

ekonomi ilkelerine dayanan bir yaklagim ortaya konmaktadir.

Yasam
Dongiisti

Asamast * Yikim/ Sokiim Asamast

Segilmesi

Mimari

Bilesen * Brand Kesme Katmanlar1
Secilmesi

« Alba Concepts Metodu
Parametreleri ve Sokiilebilirlik
Potansiyeli Parametreleri

Karar Basamaklar1
Olusturulmasi

« Alba Concepts Metodu
* Skorun asama agirlig: ile ¢arpilmasi

Skorlama

Alterne(})tif qulanlm « Dongiisel

nerisi T 10R
Olusturulmasi asarim 1¢
Stratejisi

Sekil 4.1 : Vaka caligmasi akis diagrami
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4.1 Yasam Dongiisii Degerlendirmesinde Kullanilan Araclar

Tez c¢aligmasi kapsaminda mimari yapinin dongiiselligini degerlendirerek, sonraki
kullanim Omrii senaryolarinda tasarimcilara tasarim siireclerinde yardimci olmasi
hedeflenen karar destek mekanizmasi gelistirilmeye c¢alisilmistir. Yasam Dongiisii
Degerlendirmesinin ve karar destek mekanizmasinin olusturulmasi i¢in teorik ve
uygulamaya yonelik belirli araglar kullanilmis olup, arastirmanin vaka g¢aligmasi
boliimiinde bu araglar onemli bir yere sahiptir. Arastirma kapsaminda kullanilan
araclar Yasam Dongiisii degerlendirmesi, Brand Kesme Katmanlar1 ve Alba Concept

Metodudur.

4.1.1 Yasam dongiisii degerlendirmesi

Yasam Dongiisii Degerlendirmesi, teorik ve pratik ¢aligmalar ekseninde adim adim
gelismekte olan 6nemli bir metodolojidir. Ham madde girdisi, liretim bandi, kullanim
ve yasam donglisli sonu olmak {izere dort asamadan olusan yasam dongiisii, dongiisel
tasarim anlayist ile birlikte lineer bir siire¢ yerine atigin da ham madde girdisi olarak

degerlendirilmesiyle bir kapali dongii olusturmaktadir.

Ham Madde
/ /Atik

Yasam Dongusu Sonu

LCA Akis Diagrami

Uretim

Kullanim /

Sekil 4.2 : YDD diagrami

Bu metodoloji, EN 15804 ve ISO 14040-44 olmak iizere iki temel standart tizerinden
gelismis olup, akademik literatiirde yaygin bir kullanima sahiptir. 1ISO 14040-44
standardina gore YDD, amag¢ ve kapsamin tanimlanmasi, envanter analizi, yagam
dongiisii degerlendirmesi ve sonuclarin yorumlanmasi olmak {lizere dort asamaya

ayrilmaktadir(Cabeza ve dig., 2014).

o Amag ve kapsamin tanimlanmasi, degerlendirme sisteminin sinirlarini ve ana

islevini net olarak belirlenmesini temsil etmektedir.
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o Yasam dongiisii envanteri, analizi yapilacak olan yapi, bilesen veya
malzemenin yasam dongilisii boyunca girdi ve ¢iktilarin1 kapsayan ilgili

verilerin toplanmasini ifade etmektedir.

o Yasam dongiisii etki degerlendirmesi, bir onceki asamada yer alan yasam
dongiisii  envanteri verilerine dayali potansiyel ¢evresel etkilerin,

hesaplanabilir nicel 6l¢iimlerini kapsamaktadir.

o Yorumlama, nicel 6l¢timler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesi

ve Karar siireglerine yonelik yorumlarin sunuldugu asamadir(ISO, 2006).

ISO 14040-44 standardi genel bir metodolojik ¢ergeve sunarak, ingaat sektorli i¢in
Ozellesmis bir kapsam yerine farkli sektorlerde de kullanima olanak saglamaktadir. Bu
nedenle farkli disiplinlerle is birligini gerektiren dongiisel tasarim yaklasiminda
kullanimi, tasarim anlayisinin kapsamini genisletebilmektedir. Boylece mevcut
dogrusal dongii yerine alternatif kapali yasam dongiisii senaryosunun gelistirilebilmesi

de miumkiin olabilmektedir.

Besikten Besige

” Besikten Mezara

e ~  Begsikten Esige B o Esikten Mezara i
= \ ‘5 \
I Ham Madde —— Uretim —— Kullanim —————— Yagam Déngiisii Sonu
\ ;
7 N P4

Yeniden Kullanim(9R)

Sekil 4.3 : Yasam dongiisti asamalari, Brangacga (2012)’den uyarlanmustir.

Buna karsin EN 15804 standard1 dongiiselligin degerlendirilmesi noktasinda, insaat
sektoriiniin kullanimina 6zel bir standart oldugu i¢in YDD sirasinda yap: bilesenleri
ve malzemelerinin kullanim Omriine dair ek bilgileri gerektirmektedir. EN 15804
standardi, modiiler bir yasam dongiisiine(A 1-D asamalar1) olanak saglamasi nedeniyle
tasarimin farkli yagam evrelerinde analizi olanakli olanakli kilmaktadir. Boylece farkli
kullanim senaryolar1 ve yasam dongilerini degerlendirmeyi miimkiin hale

getirmektedir.
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bR T )

Al Ham maddeden iiretim ve On iiretim
A2 Fabrikaya tasinmasi

A3 imal edilmesi(manufacturing)

A4 insaat alanina taginmasi

A5 ingaat sahasinda birlestirilmesi

Kullanim, Bakim
Onarim, Yenileme

B Enerji Kullanimi, Su Kullanimi
Sokim, Yikim, Lojistik
C Atik isleme, Bertaraf
D Yeniden Kullanim, Geri Donlisiim Potansiyeli

Sekil 4.4 : YDD asamalar1, Krezlik (2021)’den uyarlanmuistir.

Yapilan literatiir arastirmalari sonucunda YDD’yi geleneksel YDD ve giincel
calismalar ekseninde gelisen YDD olarak iki baglikta okumanin miimkiin oldugu
sonucuna varilmistir. Giincel yaklasgimlar YDD’nde eksik oldugu diisiiniilen,
degerlendirme  parametrelerinin = ve  asamalarinin  gelistirilmesi  {izerine
odaklanmaktadir. Buna karsin YDD’de biitiinciil ve kapsayici bir anlayigin gerekliligi
lizerinde yogunlasan calismalar mevcuttur(Lam ve dig., 2022; Kayacetin ve dig.,
2023). Bu nedenle dongiiselligi degerlendirme parametrelerinin ve normlarin
kapsayict bir teorik ¢ercevesinin olusturulmasinin, énemli bir katki saglayacagi
diisiiniilmektedir. Bu baglamda YDD ekseninde gelistirilen metodolojileri, geleneksel
YDD yaklasiminda yer alan ve katki saglayacagi ongoriilen parametrelerle birlikte
gelistirmenin akademik literatiirii olumlu yonde ilerletecegi 6ngdriilmektedir. Benzer
bir yaklasim ile, Lam ve ekibi(2022), YDD’sini EN 15804’e dayanan standartlar
ekseninde dongiisel ekonomi stratejilerini uygulayarak vaka bazli ¢aligmalara ihtiyag
duymadan tek bir skorlama yontemi ile birlestirmis olup, bu g¢alismasinda yap:
dongiisellik gostergesi ve YDD arasindaki kopukluga dikkat ¢ekerek, bu iki kavrami
birlestiren tek bir skorlama yontemi onermistir.(Lam ve dig., 2022). Tez calismasi
kapsaminda, bu ¢calismada yer alan entegrasyon amaciyla, YDD asamasinda EN 15804
normlari, ISO 14040-44 normlar1 ve dongiisel ekonominin yikim- sdkiim siireclerini
referans alan stratejileri segilerek bu ii¢ bilesenin entegre edildigi tek bir skorlamaya

olanak saglayan, kavramsal bir ¢erceve olusturulmaya caligilmistir.
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Sekil 4.5 : YDD kavramsal ¢erceve

Olusturulmus olan bu teorik ¢ergevede yer alan turuncu arka plana sahip parametreler
ISO 14040-44 standardinin icerdigi basamaklari temsil etmektedir ve bu basamaklar
tez calismasinin temel amaci ve kapsamini yansitacak sekilde diizenlenmistir. ISO
14040-44 standardinin, basamak siralama olarak korunmus olup, Yasam Dongiisii Etki
Degerlendirmesi asamasindaki parametreler EN 15804 standardinda yer alan yasam
dongiisii asamalarini kapsayacak sekilde olusturulmustur. Ham madde girdisinden
baslayarak sirasi ile iiretim, ingaat, kullanim ve yikim/sokiim siireclerini biitiinciil bir
teorik cerceveye doniistiirerek, bu asamalarin, YDD’sini daha kapsamli ve okunakli
hale getirmek amaglanmistir. Olusturulan bu teorik c¢ergeveye, dongiisel tasarim
stratejileri kapsaminda geri doniisiim, onarim ve yeniden kullanim senaryolar1 dahil
edilmis olup; yorumlama basamaginda, analizlere dayali karar alma siirecini kapali
dongii anlayisina uygun olarak yonlendirmek amaclanmistir. Bu baglamda, calisma
kapsami yikim/ sokiim asamasii referans alacak sekilde simnirlandirilarak, vaka
calismasi bu eksende yliriitiilmiistiir. SOkiim asamasi yeniden kullanim ve onarim
senaryolarin1 gore, yikim asamasi geridoniisiim senaryosunu referans alacak sekilde
ilerlemektedir. Teorik ¢ergevenin birincil hedefi miimkiin ise s6kiim agamasini tesvik
etmek ve beraberindeki yasam senaryolarinin gerceklestirilebilmesini tesvik etmektir.

Sokiim asamasinin miimkiin olmadig1r durumlarda teorik cergevenin ikincil hedefi,
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yikim agamasini geri doniisiim senaryosu ekseninde gerceklestirilmesini destekleyici
bir yaklasim sunmaktir. Bu sayede yasam dongiisiinii kapalt bir dongii igerisinde

tutarak, yapida dongiiselligin tesvik edilmesi amaglanmaktadir.

4.1.2 Brand kesme katmanlari

Dongiiselligin analiz edilmesi siirecinde, analiz edilecek bilesenlerin analize uygun
sekilde tasniflendirilmesi sonug ¢iktilart dogrudan etkileyen dnemli bir basamaktir. Bu
noktada Brand kesme katmanlari, YDD ve S6kiim i¢in Tasarim(DfD) yaklasimlarinda
yap1 bilesenlerinin kategorizasyonu icin yaygin olarak kullanilan 6nemli bir
simiflandirma aracidir. Brand Kesme Katmanlari, dongiiselligin degerlendirilmesi
noktasinda Alan-Bolge, Striiktiir, Yap1 Kabugu, Servisler, Mimari Mekansal Plan ve
Mobilyalar olmak tizere farkli kullanim Omiirlerine sahip alt1 alt kategoriden
olusmaktadir ve bdylece yapr bilesenlerinin ayr1 ayri analiz edilmesine olanak
saglayan, modiilerligi ve sokiilebilirligi destekleyen bir yaklasim sunmaktadir(van

Vliet, 2018; Durmisevic, 2006).

Igeriden- Disartya Dogru

I Rub
.QZ)‘ Mobilyalar Syl
§ Mimari Mekansal Plan 10 y1l
£ Servisler 15yl
0
£ | | Yapi Kabugu 20 yil
S | M Striktir 100 yil
=
ﬁmé N Alan-Bolge 500 yil

Cevre

Sekil 4.6 : Brand kesme katmanlarinin yasam siiresi, van Vliet (2021)’den ve

Durmisevic, (2006)’dan uyarlanmaistir.

Vaka ¢aligmasinin kapsaminin sinirlandirilmasi, tasarimeinin miizeyi 6n iiretimli bir
yontemin hakim oldugu sekilde tasarlamasi, korten malzemenin zaman igerisinde yap1
ile birlikte gorsel olarak eskimesi, ¢agdas mimarlik alaninda yaygin bir kullanima

sahip olmasi, nedeniyle yap1 kabugu- cephe bagliklar1 secilmistir.
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Sekil 4.7 : Brand kesme katmanlar1 tablosunda kullanilan katman

Brand kesme katmanlar ¢alismasinda, yap1 bilesenlerinin yasam siiresi daha detayl
bir sekilde incelenmis ve bu dogrultuda, malzeme sec¢imlerinin yapinin Omrii
lizerindeki etkileri degerlendirilmistir. Ornegin, korten celigi gibi belirli kullanim
omrii esigi olan malzemelerin, belirli siireler sonunda yapisal performanslarini
yitirebildigi tespit edilmistir. Bu durum, yap: iiretiminden itibaren gegen zamanin,
tasarim ve malzeme kararlarinin yeniden degerlendirilmesini gerektirdigini ortaya
koymaktadir. Buna gore, yapi1 bilesenlerinin yas1 dikkate alinarak verilecek kararlar,
yapmin dongiisel tasarim stratejilerine uygun sekilde optimize edilmesini ve
malzemelerin yagam dongiisiiniin daha etkin bir bi¢gimde yoOnetilmesini miimkiin
kilacagi diistiniilmektedir. Bu yaklasim, malzemelerin zaman ic¢inde gosterdigi
performans1 goz Oniinde bulundurarak, yap1 yasam dongiisii boyunca dongiisellik

hedeflerine ulasilmasini desteklemektedir.

4.1.3 Alba concepts metodu

Sokiilebilirlik potansiyeli ve YDD’sini odak noktasina alarak gelistirilen Alba
Concepts Metodu, adapte edilebilirlik, art1 deger yaratilmasi, kaynak kullaniminin
azaltilmasi gibi kavramlarla birlikte donglisel yap1 tasarimina dair alternatif bir
degerlendirme sistemi sunmaktadir. Bu dogrultuda sokiilebilirlik potansiyeli yasam
dongiisii senaryolarinda izlenecek yonteme referans veren 6nemli bir parameter haline
gelmektedir. Yap1 olgeginde bilesenlerin sokiilmesinin miimkiin olmadig1 noktada,
yikim karar tek secenek olabilmektedir. Buna karsin sokiilebilirlik potansiyelinin
yiiksek olmasi, bilesenlerinin ve malzemenin geri kazanim oranini arttirarak dongiisel
yap1 ekonomisini miimkiin kilmanin temelini olusturmaktadir. Bu nedenle, tez

calismas1 kapsaminda gelistirilmesi hedeflenen karar destek mekanizmasi i¢in oldukca
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onemli bir kilavuz niteliginde olan bu metodoloji, alinacak kararlarin dongiisellik
ilkelerine uygun, rasyonel ve dongiiselligi yiiksek seviyede olacak sekilde alinmasina
olanak saglamaktadir. Bu metodoloji kapsaminda teorik olarak, teknik, finans ve siire¢
basliklar1 altinda toplamda on dort parametre tanimlanmis ve bu parametrelerin bir
yapt bileseninin hangi oranda sokiilebilecegini etkiledigi belirtilmistir. Bu
parametrelerin yedi tanesi bagimsizlik, baglanti sayisi, sokme- montaj sirasi, {liriin
kenarinin geometrisi, iiretim yontemi, baglant1 ¢esidi, baglanti erigelebilirligi olmak

tizere “teknik” bashigi altinda toplanmistir(van Vliet ve dig., 2021; van Vliet, 2018).

Sokum Maliyeti Guvenlik

S6kum igin Harcanan Zaman Sékme Talimatlari
Artik Deger Eylem Sayisi
Deneyim

Bagimsizlik
Baglanti Sayisi
Sékme-Montaj Sirasi

Uriin Kenarinin Geometrisi
Uretim Yontemi

Baglanti Cesidi

Baglanti Erisilebilirligi

Sekil 4.8 : Finan-siire¢-teknik diagram1 ve parametreleri, van Vliet (2021)’den

uyarlanmstir.

Bu baglamda sokiilebilirligin hesaplanabilmesi i¢in Alba Concepts metodu baglanti
erigebilirligi, baglanti tiirii ve bagimsizligi skorlayan bir standart olusturmustur. Vaka
calismasinda da karar destek mekanizmasinin skorlanabilen asamasi bu skor
parametrelerinden olusmaktadir. Degerlendirmede kullanilan baglanti tiirii ve
bagimsizlik parametreleri Durmisevic’in(2006) ¢alismasindan referans olarak alinmig
ve gelistirilmistir(Durmisevic, 2006). Baglant1 parametresi, mimari teknik baglantilar:

ve buna baglantilara dair skorlar1 icermektedir.
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Cizelge 4.1 : Baglant1 tiirli ve skorlanmasi, Van Vliet (2021)’den uyarlanmistir.

Baglanti Tiirti Skor

Kuru Baglanti Gevsek baglanti(Baglant 1.00
eleman1 kullanilmadan)
Manyetik baglanti
Cirt baglanti

Ek Elemanlarla Baglanti Civata ve somun baglantisi 0.80
Yay baglantisi
Kose baglantilart
Vida baglantisi
Ek baglanti elemanli
baglantilar

Dogrudan Baglanti Pim baglantis1 0.60
Civi baglantist

Yumusak Kimyasal Baglanti Macun baglantisi 0.20
Kopiik baglantisi

Sert Kimyasal Baglanti Yapistirict baglanti 0.10
Do6kme baglanti
Kaynak baglantisi
Cimento esasli baglanti
Kimyasal diibeller
Sert kimyasal baglanti

Baglant1 erisilebilirligi, en temelde baglanti elemanina fiziksel erisilebilirlik ve bu
erisim esnasinda baglanti elemanina olas1 verilebilecek hasar1 gozeten bir

parametredir.

Cizelge 4.2 : Baglanti erisilebilirligi ve skorlanmasi, van Vliet (2021)’den

uyarlanmistir.
Baglant1 Erisilebilirligi Skor
Dogrudan Erisilebilir 1.00
Dolayl1 Erisim(Hasars1z) 0.80
Dolayli Erisim(Dtizeltilebilir Hasarl) 0.60

Dolayli Erisim(Kismi Diizeltilebilir Hasarli) 0.40
Erisilemez 0.10
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Bagimsizlik, farkli kullanim 6miirlerine sahip yap1 elemanlarinin bir arada olma halini
referans alarak sokiilebilme potansiyelini degerlendirildiren bir parametredir. Brand
Kesme Katmanlar1 referans alinarak kullanim omriine bagli, bagimsizlik katmanlari
degerlendirilmektedir. Bu nedenle en optimum durumun farkli kullanim Omiirlerine
sahip katmanlarin birbirinden ayr1 bulunmasidir. Fakat yapinin, mimari bilesenlerden
olugsan bir sistem oldugu diisiiniildiigiinde degerlendirmede kullanilan kiyaslama
yontemi, farkli kullanim omiirlerine sahip bilesenlerin fiziksel olarak birbirlerine
entegrasyonunu referans almaktadir(van Vliet, 2021). Mimari mekansal plan gibi daha
hizl1 bir kullanim dongiisiine sahip katmanlar, striiktiir ve alan-bdlge gibi daha yavas
kullanim dongiisiine sahip katmanlar ile ¢atisma ig¢indedir, farkli zaman dongiileri
arasinda kalici fiziksel bir entegrasyon bulunmaktadir. Kalic1 entegrasyon, yapi
bilesenlerinin fiziksel olarak bir araya getirilmesiyle olusmaktadir; farkli yasam
Omiirleri olmasina ragmen, bilesenler birbirine bagimli hale gelebilmektedir.
Dolayisiyla, bir yap1 elemanin degistirilmesinin gerekli oldugu durumlarda diger yap1
elemanlarinin da fiziksel olarak etkilenmesi kacinilmaz hale gelmektedir. Bu nedenle,
benzer yasam Omriine sahip bilesenlerin bir arada olmasi gerektigi
savunulmaktadir(Kilbert, 2000; Durmisevic, 2006). Bu yaklasim Brand Kesme
Katmanlarindaki, yap1 bilesenlerinin kullanim Omriine dayali kategorizasyonu

destekleyerek, teorik ¢ercevesine dahil etmektedir(Durmisevic, 2006).

Cizelge 4.3 : Bagimsizlik ve skorlanmasi, van Vliet (2021)’den uyarlanmistir.

Bagimsizlik Skor
Farkli katmanlardan elemanlarin bagimsizligi 1.00
Farkl1 katmanlardan elemanlarin kismi bagimsizlig 0.40
Farkl1 katmanlardan elemanlarin birbirine bagimlilig 0.10

Bagimsizlik skorlamasi, yap1 bileseninin segildigi fakat karar mekanizmasinin heniiz
baslatilmadigi asamada hesaplanmaktadir. Secilen yapi bileseninin farkli yap1
katmanlarina  bagimliligi  degerlendirildikten  sonra  formiill  uygulanarak

skorlanmaktadir.
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Cizelge 4.4 : Karar mekanizmasina bagli hesaplanabilirlik asamalari

Asama Karar Karar Alba Concepts Skor Hesaplanabilir
ve Mekanizmast Mekanizmasi Metoda Gore  Degerleri Asamalar
Agirlik Asama Kapsami Basamaklari Skor Degeri
Degeri
1, wl Baglanti Baglanti sayisi Mevcut degil - +
Baglant1 tiirti Mevcut Cizelge +
4.1
Baglant1 Mevcut Cizelge +
erisilebilirligi 4.2
Bagimsizlik Mevcut Cizelge +
4.3
2,W2 Sokim Sokiim siiresi Mevcut degil - -
Sokiim hasar1 Mevcut degil - -
3,W3 Malzeme Malzeme sayist ~ Mevcut degil - -
Malzemenin Mevcut degil - -
yeniden
kullanimi
4,W4 Geri Dvb'em'isijm Mevcut degil - -
Cevresel Ayak
Izi
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Sokiilebilme potansiyeli parametrelerine gore yapi1 bilesenlerinin sokiilebilirlik
skorlandirmasi1 Alba Concepts metodu kapsaminda 4.1°de belirtildigi sekilde

hesaplanabilmektedir.

11 (4.1)
CcT

n

Bu Formulde sonu¢ kisminda yer alan DPCn degiskeni, bilesenin baglantisinin
sOkiilebilirlik potansiyelini temsil etmektedir. CTn degiskeni, bilesenin baglantini
tiriinii ve CAn, degiskeni bilesenin baglanti erisilebilirligini ifade etmektedir. Bu
formulizasyon iki temel parametre iizerinden hesaplandigi i¢in en ist kisimda
parametre ¢esidi sayisini belirten iki rakami yer almaktadir. Formiil igerisinde yer alan
C harfi baglantiyi(connection), T harfi tiirti(Type), A harfi
erisilebilirligi(Accessibility) ve n harfi degerlendirmek i¢in kullanilan yap1 elemanin
veya bilesenini ifade etmektedir fakat farkli parametreler degerlendirildiginde
degiskenlerin isimleri farklilasarak, hesaplamasi yapilabilmektedir. Her bir parametre
ekseninde sokiilebilirlik potansiyeli hesaplandiktan sonra, ayni formiilizasyon
kullanilarak yap1 bileseninin sokiilebilirlik potansiyeli hesaplanmaktadir. (van Vliet,
2021). Boyle sokiilebilirlik potansiyeli, dnce yapi elemani iizerinden sonra yapi
bileseni lizerinden sirasi ile hesaplanarak olusturulabilmektedir. Yapinin sokiilebilirlik
potansiyeli, tiirev hesaplamalarin1 gerektiren daha karmasik bir hesaplama yontemini
icermektedir ve vaka ¢alismasi kapsaminda kullanilmadigi i¢in hesaplama formiilii bu

kisimda agiklanmamuistir.

4.2 Troya Miizesi ve Cephe Panellerinin Incelenmesi

Troya Miizesi, 2011 yilinda serbest katilimli ulusal mimari bir yarisma dogrultusunda
Omer Selguk Baz ve ekibi tarafindan tasarlanarak, 2018 yilinda Yalin Mimarlik Ofisi
tarafindan ingaat siireci tamamlanmig bir projedir(Url 15). Yapinin bulundugu
cografyayla bir biitlinliik olusturmasi1 amaciyla, yapida genel olarak korten ¢elik, masif
ahsap, briit beton, masif tas vb. dogal malzemelerin islenmemis halleriyle kullanimi
tercih edilmistir(Yiizer, 2022; Kuyruk¢u, 2021). Bu nedenle, dongiisel tasarim
anlayisinin birden fazla kullanim Omriinii tesvik eden yaklasimi dogrultusunda,

alternatif kullanim senaryolarina entegre edilme potansiyelinin yiiksek oldugu
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belirlenmistir. Vaka g¢aligmast kapsaminda Troya Miizesi’nin cephe panelleri karar
destek mekanizmasinda uygulanmak {izere secilmistir. Bu baglamda Troya
Miizesi’nin korten ¢elik cephe panelleri incelenmistir. Cephe panelleri 18 cm
araliklarla cepheye uygulanmis olup, 150 cm genislige sahiptir(Yiizer, 2022;
Kuyrukgu, 2021). Dogal 1518in i¢ mekanlara ve teknik baglantilar i¢in fiziksel
erisilebilirligi miimkiin kilan bir baglanti aralig1 tercih edilmistir. Korten ¢elik, ek bir
kimyasal islem gerektirmeden, zamanla ylizeyinde olusan pas patinasi sayesinde
kendini koruyabilirken, stirekli korozyon etkisinden kaginmak i¢in kiy1 bélgelerinden
belirli bir mesafede kullanilmasi oOnerilmektedir(Yiizer, 2022). Miizenin cografi
konumu itibariyle denize olmasi sayesinde daimi ek bir korozyondan
korunmustur(Yashwansingh ve Surnam, 2015). Bdylece, karar destek
mekanizmasinin dogrulugunu artirmak amaciyla potansiyel dis miidahalelerden
etkilenmeden degerlendirme yapilmasi olanakli hale gelmektedir. Buna ek olarak
cephe panelleri, korten ¢eligin altinda su ve 1s1 yalitimini saglayan prekast bir panel
sistemi ile kuru baglanti1 yapilarak birlestirilmistir(Url 19). Calisma kapsaminda Yalin
Mimarlik ofisi ile goriislemeler yapilarak, cephe panellerinin baglant tiirii ve baglanti
erigilebilirligine dair veriler dogrulanmigtir. Yap1 bileseninin yalitim katmani ile
iligkisi incelendiginde, cephe katmaninin farkli katmanlarla kismi bir bagimlilik
gosterdigi sonucuna varilmigtir. Cephe panelleri, baglanti tiirii olarak dogrudan
baglantinin uygulandigi ve baglanti erisilebilirligi agisindan dogrudan erigimi olanakl
kilmaktadir. Yalin Mimarlik Ofisi ile yapilan goériismeler sonucunda, baglanti
sayisinin  dort oldugu tespit edilmis ve vaka calismasinda bu veri iizerinden
ilerletilmistir. Ilerideki ¢aligmalarda ,yapiya dair verilerin dijital olarak tutuldugu ve
okunabildigi sistemlerin kurgulandigi durumlarda, yapi bilesenlerine dair verilerin
giincel tutulmasimin veri destekli karar alma siirecini olumlu yonde etkileyecegi
diistiniilmektedir. Sonug olarak, vaka c¢alismasinda Troya Miizesi’nin sadece korten

celik cephe panelleri karar destek mekanizmasinda uygulanmustir.
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Sekil 4.9: Troya Miizesi Korten Celik Cephe Panelleri, Kuyruk¢u(2021)

Sekil 4.10: Troya Miizesi Korten Celik Cephe Panelleri, Kuyruk¢u(2021)
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Sekil 4.11: Troya Miizesi Sistem Kesiti, Yalin Mimarlik Ofisi
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4.3 Karar Destek Mekanizmasinin Olusturulmasi

Alba Concepts metodu ve YDD ekseninde karar alma siireclerini kolaylastirma
amaciyla gelistirilen karar destek mekanizmasi, dort asamadan olusmaktadir. Bu
asamalar YDD kapsaminda, EN 15804 standardinda yer alan yikim/ s6kiim basamagi
tizerinden kurgulanmigtir. Yap1 elemaninin yikim/ sdkiim siireci sonrasinda dogrudan
atiga donlismesi yerine miimkiin mertebede geri kazanimina odaklanilmasi, analizinin
yapilmasi ve alternatif kullanim senaryolarinin olusturulmasi hedeflenmistir. Karar
destek mekanizmasinda kullanilan asamalar dongiisel tasarim prensiplerinde yer alan,
dongiisellik seviyesinin iist basamaklarindan alt basamaklara dogru dongiiselligin
azaldig1 kullanim stratejilerine gore hiyerarsik olarak siralanmistir. O nedenle sirasi ile
yeniden kullanim, onarim ve geri donlisiim stratejileri tesvik edilmistir. Bu fi¢
stratejinin uygulanamadigi veya kismi uygulandigi bazi durumlarda ise kullanilan yap1
elemani ya da bilesenin geri doniisiimiine dair ¢alismalarin arttirilmasi veya insaat
sektoriinde  kullaniminin ~ azaltilmast  Onerilmistir.  Gelistirilen karar destek
mekanizmasinin dort asamasinin, birincisi Asama 1, yapit elemaninin baglantisina
odaklanmaktadir. Bu asama, Alba Concepts metodunun sdkiilme potansiyelini
hesabinin yapilabilmesi i¢in belirledigi parametreleri icermektedir. O nedenle
skorlamanin yapilabildigi asama bu evrede yalnizca asama 1°dir. Asama 2 ,sokiim
stirecine dair sokiim siiresi ve sokiim hasar1 olmak tizere iki parametreyi igermektedir.
Sokiim siiresine bagli karar basamaginda, yap1 elemaninin sokiilemedigi durumda
belirtilen yikim karar1 sonucu, elemanin diger yapi elemanlarina fiziksel entegrasyonu
nedeniyle ingaat atig1 olarak degerlendirilmistir ve ham madde girdisi asamasina
yonlendirilmistir. Buna karsin sokiim hasarina bagli yikim karari sonucu, yapi
elemanin fiziksel olarak diger yap1 elemanlarindan ayrilabilmesi fakat yap1 elemaninin
fiziksel biitiinliiglinii kaybetmesi nedeniyle mimari atik olarak degerlendirilmistir.
Ucgiincii asama, malzeme dongiiselliginin analiz edildigi asamay1 temsil etmektedir.
Yap1 elemaninn sokiimii tamamlandiktan sonra malzemenin , yeniden kullanima
uygun olup olmadigini ve ¢oklu malzeme kullaniminin olup olmadigini analiz ederek,
yeniden kullanim, onarim veya geri doniislim stratejileri {izerinden kullanim
senaryosunun olusturulmasina olanak saglamaktadir. Bu nedenle asama 3,
dongiiselligi yiiksek kullanim senaryosunun Onerilebilecegi onemli bir asamadir.
Dordiincii asama, geri doniisiim potansiyelinin ve geri doniigiim siirecindeki ¢evresel

etkilerin degerlendirilmeye calisildigi bir karar agaci dizisini icermektedir. Geri
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doniigiimiin miimkiin oldugu durumlarda, geri doniisiim siirecinde g¢evresel etkinin
degerlendirilmesine olanak saglamak i¢in karbon ayak izi oranma gore karar agaci
yonlendirmesi olusturulmustur. Buradaki amag, geri doniisiimiin tek basina yeterli bir
¢evreci ¢oziim olmadigini, geri doniisiim siirecindeki ¢evreye etki eden faktorlerinde
degerlendirilmesi gerektiginin vurgulanmasidir. Bu kisim daha karmasik hesaplama
ve analiz yontemlerini gerektirdigi i¢in bu g¢aligma kapsaminda, teorik bir karar
basamag1 olarak kullanilmigtir. Orta diizeyde geri doniisiimiin olanakli oldugu
durumlarda, en optimum geri doniisiim yOntemin arastirilmasi karar basamagi
olusturulmustur. Bu karar basamagina gore geri doniisiim stratejisi, malzeme
kullaniminin azaltilmasindan daha makul bir yontem ise malzemenin geri
doniistiiriilmesi aksi halde insaat sektoriinde kullaniminin azaltilmas: veya alternatif
malzeme kullaniminin tesvik edilmesi Onerilmistir. Geri doniisiimiin miimkiin
olmadig1 noktada, kullanilan malzemenin insaat sektoriinde kullanim yogunlugunun
azaltilmast veya bu malzemeye alternatif malzeme kullanimlarinin tesvik edilmesi

Onerilmistir.

Yeniden kullanim,
Onarim vb.

Dongilselligin
mimkiin oldugu
senaryolar

Geri D6nlisim

Karar Agacindan
Uretilen Alternatif | Kullaniminin
azaltilmasinin tesvik

edilmesi

Kullanim Senaryosu

Dongiselligin
mimkiin olmadigi
senaryolar

Alternatif malzeme
arayisl

Geri donlisiime dair

yeni yontemlerin
arastiriimasi

Sekil 4.12 : Karar agacina bagl kullanim senaryolari
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Sekil 4. 13 : Karar destek mekanizmasi
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Sokiilebilme potansiyelinin hesaplama formiiliine bu dort agamanin farkli etki
agirliklarinin ¢arpiminin eklenmesi onerilmistir. Boylece her bir basamagin kendi etki
mekanizmas1 olusturulmasi olanakli hale gelmektedir. Bu sayede alinacak kararlar
lizerinde asamalara dayali, hiyerarsik bir etki alaninin nicel olarak saglanabilecegi

distiniilmistiir.

Asamanin diger
asamalar
icerisindeki sirasi

Karar
basamaklarindan
elde edilen
sonuca gore skor

Hesaplama
Formulu

degerleri

Asamanin
Skorunun
EETERIGEN

Sekil 4.14 : Karar asamalarinin skorlanmas1 diagrami

Bu kapsamda asama 1’in agirhigt W1, asama 2’nin agirhigit W2, asama 3’lin agirligi
W3 ve son olarak asama 4’iin agirligin W4 olarak tanimlanmistir. Bu agirliklarin
matematiksel hesab1 farkli disiplinlerle is birligini gerektirdigi i¢cin bu ¢alisma

kapsaminda formiil kismina degisken olarak eklenmistir.

DPC =— % xw1
T 4.2)

+ -
CT, CA,

Vaka caligmasi kapsaminda karar destek mekanizmasi, Troya Miizesi’nin cephe
panellerine uygulanmistir. Bu baglamda yapinin insaat siirecinden itibaren 80 ile 100
yil arasi bir zaman dilimi referans alinarak, bu referansin oncesi ve sonrasi igin
kullanim senaryolar1 dnermek iizere karar agact uygulanmistir. Panel kaplamalarinin
korten malzemeden {iiretilmesi nedeniyle vaka ¢alismasindaki kurgusal zaman araligi
80-100 yil arasi olarak Onerilmistir. BOoylece zamansal degisimin, karar destek

mekanizmasi lizerindeki etkisi gozlemlenebilmistir. Karar destek mekanizmasinin
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kapsamini sinirli tutmak amaciyla zamansal degisim bir karar basamagi olarak
eklenmemistir. Bagimsizligin degerlendirilmesi, farkli katmanlarin birbirine bagimli
olma durumunu igermesi nedeniyle, karar destek mekanizmasina baglamadan 6nce
bilesen se¢iminde saptanip-skorlanmistir. Vaka calismasi kapsaminda, korten cephe
panelleri ve panellerin altinda yer alan su ve 1s1 yailimi prekast panelleri ayni cephe
katmaninda olmasina karsin farkli kullanim siireleri ve sokiime miisait baglantisi
olmas1 nedenleriyle, kismi bagimsiz olarak nitelendirilmis ve hesaplanmistir. CIDn
farkli katmanlardan elemanlarin kismi bagimsizligi 0.40 olarak skorlanmistir ve buna

gore denklem 4.3 sonucu elde edilmistir.

DID, =%
Yl 43
0.4 (43)
=04

Karar mekanizmasinin ilk agamas1 uygulanmadan 6nce secilen Asama 1’de baglanti
tirli ve baglant1 erisilebilirligi tizerinden panel elemaninin sokiilebilirlik potansiyeli

formiilii su sekildedir.

DPCn:ﬁXW]'
ct Tea
" ) (4.4)
DPCn=1+1><W1
0.80 0.60

Formiilde iki degiskenin kullanilmas1 nedeniyle kesir ¢izgisinin tizerine iki yazilmistir.
Sonug skor yapilan hesaplar sonucunda 0.68 W1 olarak hesaplanmistir. Vaka
calismasindaki kurgusal iki senaryoda da asama 1°den elde edilen karar
basamaklarinin sonucu sabit kaldig1 kabulii lizerinden ilerlenmistir. Bunun nedeni
ekstrem durumlarla(yap: tasarim kararlarina aykir1 miidahale, yapisal giiclendirme
vb.) karsilagilmadikca baglanti tiirii ve baglanti erisilebilirliginin yap1 eleman
Olceginde degismemesidir. Vaka ¢alismasinin anlasilirh@int ve g¢ercevesini okunur
kilmak amaciyla, disaridan ek bir miidahalenin olmadigi, zamana bagl olarak gelisen

bozulma ve yipranmalar1 referans alarak, vaka ¢aligsmasina karar agaci uygulanmstir.
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Sekil 4. 15 : 80-100 y1l 6ncesi senaryosunda karar agacinin uygulanmasi
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Vaka ¢alismasinda 80-100 yi1l 6ncesi kismi kapsayan birinci senaryoya gore, karar
agacindaki karar basamaklart uygulanmistir. Bu degerlendirmenin sonucunda,
incelenen cephe paneli elemaninin hasarsiz bir sekilde sokiilebilecegi saptanmis olup,
malzemenin vaka senaryosunda belirtilen zaman dilimi igerisinde yeniden kullanima
uygun oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle insaat asamasinda tekrar kullanilabilecek
bir panel olarak, A5 asamasindan ilerlemesi uygun bulunmustur. Bu kullanim

senaryosuna gore yapi elemani yeniden kullanim yasam dongiisiine dahil edilmistir.

Vaka ¢alismasindaki ikinci senaryoya gore, cephe paneli asama 1, asama 2 ve asama
3 olmak iizere ii¢ asamay1 “malzemenin yeniden kullanima uygun olmamas1” karar1
ile tamamlayarak asama 4’e ge¢mistir. Cephe panelinde kullanilan korten malzeme,
zaman igerisinde oksitlenerek {izerinde olusturdugu pas patinasi ile korundugu icin
herhangi bir kimyasal isleme tabii tutulmaksizin kullanilabilmektedir. Bu nedenle geri
dontigiimii oldukga yiliksek malzemelerden biri olarak degerlendirilmektedir(Url 14).
O nedenle cephe panelin, ham madde girdisi olarak kullanilabilecegi A1 asamasindan
ilerlemesi uygun bulunmustur. Boylece cephe panelinin 80-100 yil sonrasindaki
kullanim senaryosu geri donilisiim stratejisi iizerinden sekillenmis olup, yasam

dongiisti kapali bir dongii igerisinde tutulmaya calisilmigtr.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu tez ¢alismasinda, yapilarin dongiiselliginin kapsamli bir bigcimde degerlendirilmesi,
yasam dongiisiinlin kapali bir dongii icerisinde siirdiiriilebilir sekilde yonetilmesi ve
Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) tabanli bir karar destek mekanizmasi
gelistirilerek, tasarim kararlarinin rasyonelliginin arttirilmast hedeflenmistir. Kullanim
Omriinii tamamlayan yap1 bileseni veya elemaninin alternatif bir yasam dongiisii
olusturulmasi siirecinde alinacak kararlarin, cevresel etkinin azaltilmasina ve
dongiiselligin kapali dongii i¢inde maksimum diizeyde siirdiiriilebilir stratejilerle
devamliliginin saglanmasina katki sunmasi amaglanmigtir. Dongiisel tasarim
ekseninde, YDD’nde kullanilan teorik ¢ercevenin biitiinlesik, anlagilir ve kapsamli bir

alternatifi liretilmeye caligilmistir.

YDD teorik cercevesi, veri girdisi, yorumlama parametreleri, yasam dongiisi
asamalar1 ve analiz kisimlarinda biitiinlesik bir g¢erceve olusturmasina olanak
saglamigtir. Analiz edilecek bileseninin analiz hedeflerinden itibaren analiz
sonuclarinin yonlendirdigi alternatif yasam dongiisii senaryosunun takibi bu teorik
cergeve lizerinden teorik olarak yapilabilmektedir. Mevcut YDD teorik ¢ercevesinde,
EN 15804 ve ISO 14040-44 standartlar1 ayr1 ayri ele alinirken, bu ¢alisma kapsaminda
bu iki standardin bir arada degerlendirildigi bir yaklasim sunulmustur. Buna ek olarak,
yasam dongiisiine yikim/sokiim asamasi da dahil edilmis; yap1 elemanlarinin veya
bilesenlerinin sokiilebilirligini 6nceliklendiren ve yeniden kullanim dongiisiine dahil
edilmesini saglayan yeniden kullanim, onarim ve geri doniisiim stratejileri eklenmistir.
Boylece, YDD teorik cergevesi, yikim/sokiim asamasinda uygulamaya yonelik
dongiisellik stratejileriyle birlikte degerlendirilebilir hale getirilmis olup, kapali
dongiide ilerleyecek sekilde yapilandirilmigtir. Bir yapinin, yapi bilesenin veya
elemaninin yagam dongilisi mimarlik ve tasarim disiplinine ek olarak, farklh
disiplinlerden bakis agisini gerektirdigi saptanmistir. Buna nedenle, teorik ¢ergevenin
hem uygulamaya yonelik hem de teorik olarak gelistirilmesi noktasinda doga bilimleri
ve miihendislik alanlarindan is birliklerine ihtiyag¢ duyulmaktadir. Ozellikle
hesaplanabilir kiyaslamalarin yapilmasi noktasinda, hesaplama parametrelerinin
formiilize edilmesi daha incelikli matematiksel yaklasimlar1 gerektirdigi sonucuna
varilmistir. Buna ek olarak, YDD’nin nicel degerlendirmeleri birden ¢cok yasam
asamalarinin gozetilmesi, bu asamalarin etki agirliklarinin da biitlinsel bir analiz

sonucuna etki etmesi gerektigi sonucuna varilmistir.
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Gelistirilen karar destek mekanizmasinda birden ¢ok kritere ve karara dayal1 bir karar
agaci olusturulmustur. Bu baglamda, YDD asamalar1 ve Alba Concepts yontemine ek
olarak Asama 2, Asama 3 ve Asama 4 bu calismaya dahil edilmistir. Van Vliet'in
(2018) calismasinda agikladigi Asama 2’nin teorik arka planina ek olarak, bu ¢alisma
kapsaminda karar agacinin ilerleyecegi karar segenekleri olusturulmus ve Asama
2’deki nihai karara gore alternatif bir yagam dongiisii senaryosu Onerilmistir. Boylece,
yalnizca tek bir duruma yonelik yonlendirme yapilmasinin oniine gegilerek, birden
fazla malzemenin bir arada bulundugu durumlarin da karar destek mekanizmasina
entegre edilmesi miimkiin kilinmistir. Asama 4, Asama 3 dogrultusunda gelen geri
doniistim senaryosunun uygulanmasi durumunu degerlendirerek, bu senaryonun
cevresel etki noktasinda en optimum karar olup olmadiginin degerlendirilmesine
olanak saglanmistir. Boylece bu asama, geleneksel siirdiiriilebilirlik anlayisindan
ayrilarak, ¢cevresel ¢oziimler olarak sunulan yontemlerin uygulanmasi sirasinda ortaya
¢ikan karbon ayak izi oraninin karar verme siirecinde etkileyici bir parametre olarak
degerlendirildigi bir asama haline gelmistir. Bir malzemenin geri doniistiiriilebilme
potansiyelinin olmasi, o0 malzemeyi geri doniistiirmenin her zaman ¢evreci bir ¢6ziim
sunmadig1 kanaatine varilmis olup, karar destek mekanizmasinin bu durumu gozeterek
karar Onerisi sunmasi saglanmigtir. Geri dontisiimiin makul olmadig1 durumlarda, geri
doniisiim yerine sektdr bazinda malzemenin kullaniminin azaltilmasi ya da alternatif
bir malzeme kullaniminin tesvik edilmesi 6nerilerek, bilgilendirici bir yolun izlenmesi
miimkiin kilinmigtir. Buna ek olarak, geri doniisiim oranmin orta diizeyde kaldig
durumlarin incelenmesi ve bu baglamda yoOntemlerin gelistirilmesine yonelik
arastirmalarin tesvik edilmesi, bu asamanin gelecekteki potansiyel arastirmalar
destekleyici bir yol izlemesine katki saglamigtir. Bu arastirmalarin sayisinin artmasi
ve kiimiilatif olarak ilerlemesinin, dongiisel tasarim yaklasimini ve bu yaklagima
uygun YDD ve karar destek mekanizlarinin hem teorik arka planimi hem de
uygulamaya yonelik araglarin gelistirilmesine katki sunacagi kanaitine varilmastir.
Buna karsin bu agamada nicel analizlerin yapilabilmesi asagida belirtilen nedenlerden

dolay1 miimkiin olmamustir.
o Veriye erisimin sinirli olmasi,
o Verinin giivenilir olmamasi,

o Analizi yapan hesaplama araclarmin hesaplama yontemlerinde mutabakatin

saglanamamast,
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o Etki parametrelerinin kesin sinirlarinin belirtilmemesi,

Bu nedenle vaka calismasinda nicel olarak asama 1 hesaplanmis olup, bu asamanin
zamana bagl senaryolar1 sonucunda degismedigi saptanmistir. Zamana bagh
katmandaki degisimin, karar destek mekanizmasindaki etkisi dogrudan sonug olarak
gbzlemlenmistir. Boylece kullanim siiresine bagli olarak kullanim siiresi arttikga
dongiiselligin daha az oldugu stratejilerin alternatif kullanim senaryosu olarak
onerildigi tespit edilmistir. Vaka ¢alismasinin iki farkli zamansal senaryoyu kapsamasi
bu tespitin yapilabilmesine olanak saglamis olup, kiyaslamanin yapilabildigi
durumlarda ¢ikarim yapmanin ve sonuca yonelik karar almanin daha olanakli hale
geldigi diislincesine varilmistir. Bu nedenle ¢calisma kapsaminda 6nerilen karar destek
mekanizmasinin karar vericilere alternatif bir karar Onerisi sunarak, kiyaslamanin
yapilabilecegi ve buna gore en optimum kararin alinmasinin saglanabilecegi sonucuna

ulastlmistir.

Bu c¢alismanin kapsami nedeniyle, cephe katmani iizerinden cephe panelleri
incelenmistir. Fakat yap1 katmanlar1i da bu karar destek mekanizmasinin
uygulanmasiyla incelenebilmektedir. Gelecekteki caligmalar, Kkarar destek
mekanizmasindaki karar agaglarin1 detaylandirarak, yeni degerlendirme parametreleri
ve asamalari ekleyerek mevcut calismay1 gelistirebilecegi diisiiniilmektedir. Boylece
daha detayli degerlendirmeler iizerinden karar alternatiflerinin {retilmesi saglanip,
alinacak kararlarin dogrulugunun ve denetlenebilirliginin artabilecegi diisliniilmiistiir.
Buna ek olarak, hesaplama formiillerinin her asama i¢in agirlik degerleri 6zelinde
hesaplama sistematiginin gelistirilmesi ve bdylece her basamagin etki degerinin nicel
olarak saptanabilmesi karar destek mekanizmasinin nicel analiz kanadim
giiclendirerek, literatiire nemli bir katki saglayacag: diisliniilmiistiir. Yapinin mimari
verisinin katmanlar araciligiyla okunmasina ek olarak, mimari verinin isimlendirilmesi
ve sistematik bir bigimde analiz edilmesi iizerine gerceklestirilecek caligmalarin, genel
kabuliin saglanmasi agisindan 6nemli bir adim teskil edecegi diisliniilmektedir. Bu
sayede karar destek mekanizmasinin dijital araglara aktarilmasi olanakli hale gelip, bu

dijital araglarin sayisinin artacagi dngoriilmektedir.
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