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SURDURULEBILIR DIS DUVAR SIiSTEMI iCIN TASARIM
SECENEKLERININ GELIiSTIRILMESI

OZET

Dis duvar sistemleri, yasam dongiisii boyunca cevresel etmenler etkisi altinda ic
ortam kullanici gereksinmelerini karsilamak amaciyla ¢evreyi en az olumsuz
etkileyen bilesenlerle tasarlanmalidir. Ancak, Tiirkiye’de, yasam donglsi
degerlendirmesine bagli yontem, ara¢ ve yonetmeliklerin yetersizligi nedeniyle dis
duvar sistemlerinin ve bilesenlerinin ¢evresel etkileri thmal edilebilmektedir.

Bu yiiksek lisans tezinin ana amaci, siirdiiriilebilir dis duvar sistemleri i¢in tasarim
secenekleri gelistirmektir. Bu ana amag¢ dogrultusunda yer alan alt amaglarda, ilk
olarak Marmara Bolgesi’nde {iretilen sistem bilesenlerinden duvar ¢ekirdegi, su
yalitimi, 1s1 yalittmi ve dig kaplama malzemelerinin ¢evresel performanslarinin
ortaya konmasi hedeflenmektedir. Ardindan, ¢evreye en az zarar veren dis duvar
sistemi bilesenlerini, belirli katmanlagma modellerinde bir araya getirerek, tasiyicilik,
su yalitimi, 1s1 yalittimi1 ve buhar gecirimsizlik performanslari kargilanan ve olumsuz
cevresel etkileri en az olan dis duvar sistemi tasarim segeneklerinin ortaya konmasi
hedeflenmektedir.

Alt amagclar dogrultusunda ilk olarak, yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD)
standardina bagli olarak Amerikan Mimarlar Odasi’nin tasarladigr Cevresel Kaynak
Kilavuzu’nda yer alan anket ¢alismasi1 Tiirk¢e olarak tekrardan bigimlendirilmistir.
Anket dort asamadan olugmaktadir. Birinci asamada, arastirmanin, cografi kosullar
ve belirli yapt malzemelerine bagli olarak smirlandirildigi hedef ve kapsam
tamimlanmaktadir. Ikinci asamada, yapi malzemelerinin besikten mezara gevresel
ayak izlerini gézlemlemek amaciyla gerekli bilgilerin toplandig1 envanter ¢alismasi
liciincli asamada da, toplanan bilgilerin farkli etki gruplarina gore degerlendirildigi
etki degerlendirmesi yer almaktadir. Dordiincii ve son asamada ise, etki
degerlendirmesi bagli olarak yapt malzemelerinin ¢evresel performanslar
yorumlanmaktadir. YDD anketinin hazirlanmasinin ardindan, Marmara Bolgesi’nde
tiretilen dis duvar sistemi bilesenlerine ait yap1 malzemeleri ve bu yap1 malzemelerini
tiretici firmalar belirlenmistir. YDD anketleri, firmalarin iiretim tesisleri ziyaret
edilip, liretim miidiirleri ile birlikte yliz ylize goriisiilerek doldurulmustur. On alti
firmaya anket ¢alismas1 uygulanarak farkli 6zelliklerde iki duvar cekirdegi, ii¢ su
yalitimi, bir 1s1 yaliimi ve on kaplama malzemesinin cevresel performanslart
degerlendirilmistir. Degerlendirme sonucunda bazi malzemeler hakkinda yeterli
bilgiye ulasilamamistir. Eksik bilgilerle ger¢ek performanslart belirlenemeyen
malzemeler karsilastirilamamaktadir.

Alt amaglar dogrultusunda ikinci olarak, dis duvar sistemi tasarlamak i¢in Sahal’in
uyguladigi performans yonteminden faydalanilmistir. Yedi asamadan olusan
performans yonteminin ilk asamasinda, i¢ ortam kullanici gereksinmeleri
belirlenmis, ikinci agsamada kullanic1 gereksinmelerine bagli ¢cevresel etmenler ortaya
konulmus, tiglincii asamada, ¢evresel etmenler etkisi altinda dis duvar sisteminin
performansi analiz edilmis, dordiincli asamada, ¢evresel etmenler etkisi altinda dig
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duvar sisteminin hasar gormesini engellemek amaciyla performans gereksinmeleri
belirlenmis, besinci asamada, performans gereksinmelerini karsilayabilecek
malzeme, bilesen ve sistemler tanimlanmis, altinci asamada, s6z konusu
malzemelerin, bilesenlerin ve sistemlerin Ozellikleri ortaya konulmustur. Altinci
asamadan sonra c¢evresel etmenler etkisi altinda dis duvar sistemi performans
gereksinmelerini karsilayacak malzeme, bilesen ve sistemlere bagli katmanlasma
modelleri belirlenmistir. Yedinci asamada ise her bir ¢evresel etmenin, katmanlasma
modelinde yer alan her bir malzeme, bilesen ve sisteme etkisi degerlendirilmistir.
Degerlendirme sonucunda, yasam dongiisii degerlendirilmis yapi1 malzemeleri ile
toplam altmais alt1 adet dis duvar sistemi tasarlanmistir.

Calismanin en son asamasinda performans yontemine bagli olarak katmanlagma
modellerinde bir araya getirilen yapt malzemelerinin YDD sonuglarina bagl olarak
dis duvar sistemi tasarimlarinin c¢evresel performanslarinin degerlendirilmesi
hedeflenmistir. Ancak, yap1 malzemelerinin yasam dongiisii degerlendirmelerinde
yer alan eksik bilgilere bagli olarak dis duvar sistemleri tasarimlarinin gevresel
performanslar1 degerlendirilememistir.
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DEVELOPMENT OF DESIGN ALTERNATIVES FOR SUSTAINABLE
EXTERNAL WALL SYSTEM

SUMMARY

Regarding to effects of environmental agents in a whole life cycle period, design of
external wall systems must supply indoor user requirements with least adverse
effects on environment. However, due to lack of information about life cycle
assessment methods, tools and regulations, environmental impacts of external wall
systems and their components are neglected in Turkey.

Main goal of this Master of Science thesis is to develop design alternatives for
sustainable external wall systems. One of the sub aims is to present environmental
performance of external wall system components, which consist of core,
waterproofing, thermal insulation and cladding materials. And the other is to put
forward of design alternatives of external wall systems, which are assembled with the
components that have structural, water tightness, thermal and air tightness
performance with least adverse effects on environment.

According to first sub aim, survey system of Environmental Resource Guide, which
is designed by American Institute of Architects in a framework of life cycle
assessment (LCA), was reorganized in Turkish format. The survey consist of four
parts, one of which is the definition of aim and scope of the study, where research
boundaries are set by particular materials and geographical positions, and the other is
inventory analysis, where data was collected for observing environmental footprints
of building materials from cradle to grave. The third part includes the impact
assessment, where collected data is evaluated by different impact categories. Due to
results of impact assessment, environmental performances of building materials are
evaluated at the final part. Subsequent to the preparation of the survey, external wall
system component manufacturers in Marmara Region were compiled and sorted in a
list. Thereafter, surveys were filled out by visiting manufacturing facilities, where
controlled interviews were conducted with facility managers in response of enquiry.
Consequently, environmental performance of two core materials, three waterproofing
materials, one thermal insulation material and ten cladding materials were assessed
by conducting the surveys. Inventory analysis data were not gathered as a whole for
some materials. Due to deficient data, environmental performance of some materials
cannot be compared.

According to second sub aim, Sahal’s performance method was used to design
external wall systems. Performance method consists of seven parts. Initially, user
requirements for indoor environment are defined. Subsequently, environmental
agents, which affect on user comfort, are determined. At the next part, performances
of the external wall systems are analysed to determine damages made by
environmental agents. At the fourth part, analysed damages take under control by
determining performance requirements of external wall systems. At the following
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part, materials, components and systems are determined to meet required
performances. At the sixth part, properties of selected materials, components and
systems are determined. After the sixth part has finished, external wall system
assemblies are modelled with selected materials, components and systems, which are
proved to present performance requirements of external wall systems to meet desired
user requirements against the effects of environmental agents. At the final part,
performance of all materials, components and systems, which are assembled in
models, are evaluated for all environmental agents. At the end of the evaluation,
external wall system components, which are evaluated through their life cycles, are
assembled by sixty six design alternatives.

Eventually, designed external wall system assemblies are performed by cumulative
environmental impacts of their components. All external wall system design
alternatives are failed by their environmental impacts, because of the lack of
information gathered by the LCA of their components.
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1. GIRIS
1.1 Sorun

Gilinlimiizde hizla artan diinya niifusu karsisinda barinma ihtiyacin1 karsilayacak
binalara olan ihtiya¢ da artmaktadir. Basta barinma ihtiyaci ile birlikte insanlarin
farkli gereksinmeleri dogrultusunda yapma cevrenin birer iiriinii olarak tasarlanan
binalar, yasam dongiileri siireglerinde yer alan yapim, kullanim, bakim, onarim ve
yok etme asamalarinda tiikettikleri dogal kaynaklarla ve olusturduklar1 atiklarla
dogal ¢evreyi olumsuz etkilemektedirler (Ngowi, 2000 ve Iyer-Raniga et al. 2008).
Binalarin dogal ¢evreye karsi olumsuz etkileri, iginde yer aldiklar1 yerel, bolgesel ve
kiiresel ekosistemlerin dogal dengelerinin bozulmasina neden olmaktadir. Bunun
sonucunda kiiresel 1sinma gibi canli hayati lizerinde olumsuz etkiler yaratan iklimsel

degisimler gézlemlenmektedir.

Kiiresel 1sinma tehdidine bagli olarak binalarin g¢evreye karst zararli etkilerini
azaltmak i¢in 20. yiizyilin son ¢eyreginden giiniimiize ulusal ve uluslar arasi farkli
cevresel degerlendirme yontemleri ortaya ¢ikmistir. Giinlimiizde uygulanan ¢evresel
degerlendirme yontemleri ile binalar sertifikalandirilarak cevresel etkileri gozlem
altina alinmaya ve en aza indirilmeye ¢alisilmaktadir. Yesil bina sertifikalar1 olarak
adlandirilan bu sistemlerden diinyada en ¢ok tanmman ve kullanilan LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) ve BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) sertifikalar1 binalarin ¢evresel
performanslarint degerlendirmektedir. Cevresel performanslart uygun olan binalar

yesil bina olarak etiketlendirilir (Ozgelik, 2009).

Binalarin g¢evresel performanslarinin degerlendirilmesi siirecinde yapi elemanlarinin
ve yapl malzemelerinin de cevresel performanslarimin degerlendirilmesiyle ilgili
farkli yontemler ve araglar kullanilmaktadir. Genelde tercih edilen ¢evresel
performans degerlendirme yontemlerden biri olan YDD (Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi) yontemi, ISO 14040 Cevre Yonetimi- Hayat Boyu Degerlendirme

serisi standartlarina bagli olarak yapi malzemelerinin yasam dongiileri boyunca



cevreye olan etkilerini degerlendirerek g¢evresel performanslarini ortaya koyarlar
(Taygun, 2005; TSE, 1998). YDD yontemiyle cevresel performanslar1 belirlenen
yapt malzemeleri, ENVEST 2 gibi yap1 elemanlarinin g¢evresel performanslarini
degerlendiren araglara ve LEED ve BREEAM gibi bina c¢evre sertifikasyon
sistemlerine kaynak olustururlar. Her bir degerlendirme sisteminin birbiriyle baglanti
halinde bulundugu siiregte ¢evresel performansi incelenmis yapt malzemeleri
stirdiiriilebilir ya da yesil bina olarak adlandirilan ¢evreci binalarin degerlendirilme

stirecine katkida bulunurlar (Url-19).

Tiirkiye’de yapt malzemesi iireticileri genelde ISO 14001 Cevre YoOnetim Sistemi
Standardin1  kullanarak iiretim tesislerinin ¢evresel etkilerini kontrol altina
almaktadirlar. Ancak, sadece iiretim asamasini kapsayan bu standart ile iretilen
iirlinlerin dogadan elde edilme, iiretim sonrasi yapim, kullanim, bakim, onarim ve
yok etme siirecleri incelenmemektedir. Diger taraftan LEED ve BREEAM gibi
sertifika sistemlerin puanlama agamasinda ISO 14040 Cevre Yonetimi- Hayat Boyu
Degerlendirme Standardi’na uygun yapir malzemelerine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Tirkiye’de ISO 14040 standardina uygun yap1 malzemeleri liretilmediginden dolay1
binalarin sertifikalandirilmalar1 siirecinde kullanilacak yapr malzemeleri ISO 14040
standardimi karsilayan yabanci iireticilerden ithal edilmektedir (Ozdemir, 2008). Yap1
malzemelerinin ithal edilmesi {riinlerin alis fiyatim1 artirmakla birlikte yerel {iretimi
yavaslatarak iilkenin siirdiiriilebilir kalkinmasini1 da olumsuz yonde etkilemektedir.
Ayrica, ISO 14040 standardinin kullanilmamasi nedeniyle Tiirkiye’de siirdiiriilebilir
binalar ve yap1 elemanlariyla ilgili tasarimlar yapilirken kullanilan yap1
malzemelerinin tim yasam dongiileri boyunca gosterdikleri ¢evresel performanslari

mimarlar tarafindan bilinememektedir.

Cevresel performanslarinin degerlendirilmesi sonucunda yerel, bolgesel ve kiiresel
ekosisteme en az zarar veren yapi malzemeleri bir araya gelerek yapi bilesenlerini,
yap1 bilesenleri bir araya gelerek yapi elemanlarini ve yapi elemanlar1 da bir araya
gelerek siirdiiriilebilir binay1 olusturmaktadir. ENVEST 2 sadece yap1 elemanlari i¢in
stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri Onerirken bu malzemelerin yap1 elemanindaki
kullanim Onerileri tasarimcilarin  tercihlerine birakilmistir  (Url-19). Oysaki
stirdiiriilebilir yap1 elemanlarinin ¢evreye karst olumsuz etkileri de kontrol altina
alimirken cevresel etmenler karsisinda tasiyicilik, su yalitimi, 1s1 yalitimi, hava

gecirimsizlik vb. gibi performanslar1 da dikkate alinmalidir. Bu amag¢ dogrultusunda



siirdliriilebilir yap1 elemanlar1 tasarimi tizerine farkli caligmalar yapilmistir.

3

Hutchinson (2004) ve Liu’ya (2005) gore siirdiiriilebilir ¢at1 sistemleri “yasam
dongiisii destekleyen tasarim, yapim, bakim, onarim ve yok etme siireglerinde
kiiresel ¢evreyi koruyan ve dogal kaynaklari verimli kullanan sistem” olarak
tanimlanmaktadir. Cat1 sistemlerinin siirdiiriilebilir tasarimlar1 tizerine uluslar arasi
caligsmalar yer alirken siirdiiriilebilir bina tasarimi i¢in gerekli bir diger yap1 elemani

olan dis duvar sistemleri i¢in siirdiiriilebilir tasarim secgenekleri ile ilgili yazarin

bilgisi dahilinde Tiirkiye’de heniiz bir arastirma yapilmamaistir.

1.2 Amag

Bu tezde hedeflenen ana amag siirdiiriilebilir dis duvar sistemleri i¢in tasarim

secenekleri gelistirmektir. Bu ana amag dogrultusunda yer alan alt amaclar;

eBir dig duvar sisteminden beklenilen performansi karsilayan bilesenleri

olusturan malzemelerin ¢evresel etkilerini degerlendirmek ve

eCevreye en az zarar veren bilesenleri belirli katmanlasma modellerinde bir
araya getirerek tasiyicilik, su yalitimi, 1s1 yalitimi ve buhar gecirimsizlik
performansini karsilayan ve olumsuz c¢evresel etkileri en az olan, diger bir
anlatimla siirdiiriilebilir dis duvar sistemi tasarim seceneklerini ortaya

koymaktir.

1.3 Kapsam

Stirdiiriilebilir yap1 malzemelerini belirlemek amaciyla bu tez ¢calismasi kapsaminda
dis duvar sistemi bilesenlerden duvar ¢ekirdegi, su yalitimi, 1s1 yalittmi ve cephe
kaplama malzemeleri incelenmistir. Tez kapsaminda alinan diger kararlar asagida

siralanmaktadir;

eBina alt sistemlerinden yap1 elemanlar1 sistemi incelenirken, tasiyici sistem ve

servis sistemleri bu tez ¢alismasi kapsaminda incelenmemektedir.
eToprak iistii dis duvar sistemi incelenmistir.

eDaha az tasima mesafesi ile daha diislik enerji tiikketimine sahip yasam dongiisii
siireclerine sahip yerel malzemeleri degerlendirmek i¢cin Marmara Bolgesi

sinirlart igerisinde liretim yapan tesisler secilmistir.



¢YDD c¢aligmasi ile yap1 malzemelerinin ¢evresel performanslari ortaya konarak

stirdiiriilebilir kalkinmanin ¢evresel boyutu dikkate alinmaktadir.

oSiirdiirtilebilir kalkinmayr ekonomik bakis acisiyla degerlendirmek icin
kullanilan yasam dongiisii maliyet analizi (Life Cycle Cost Analysis — LCCA)
bu caligmada yer almamaktadir (Url-20).

eToplumsal esitligi dogrudan destekleyen sosyal adalet, isbirligi, katilimcilik ve
giivenlik gibi sistemler incelenmedigi icin siirdiiriilebilir kalkinmanin toplumsal

boyutu incelenmemektedir (Nemli, 2009).
eYap1 malzemeleri arasindan kiiresel ticareti yapilabilenler incelenmektedir.

eHammaddelerin kazanimi ve islenmesi i¢in gerekli girdi ve c¢iktilar son iiriin

ireticilerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda degerlendirilmektedir.

eSon {iriin olarak degerlendirilen yapt malzemelerinden bazilarinin {iretimi i¢in
gerekli ara tUriinler farkli ireticiler tarafindan tretilmektedir. Ara {irtinlerin
iretim siireglerine iliskin bilgilere ulagilamadigindan dolayr son {iriin

tireticilerinin bilgisi dahilinde genel iiretim siireci degerlendirilmektedir.

eincelenen yap1 malzemeleriyle yapilan dis duvar sistemlerinin uygulamasinda

tireticiler tarafindan belirlenen arag ve geregler dikkate alinmaktadir.

eD1s duvar sistemlerini olusturan yapit malzemelerinden i¢ kaplamalar kapsama
dahil edilmediginden dolay1r yap1 malzemelerinin i¢ hava kalitesine etkileri

degerlendirilmemistir.

eUzun donem incelemeler yapilamadigindan dolay1 sadece yapi malzemesi
tireticileri tarafindan Ongoriillen dayaniklilik kosullar1 ve hizmet Omiirleri

dikkate alinmaktadir.

eYap1 malzemelerinin tekrar kullanim, geri doniisiim ve yok etme olanaklari,
oranlart ve yoOntemleri son {riin dreticilerinin bilgileri dogrultusunda

degerlendirilmektedir.

eCevresel etkileri incelenen yapi malzemeleri girdilerinden kiitlesi ve enerji

miktar1 %1’in altinda kalanlar envanter analizine dahil edilmemistir.

eSecilecek yapr malzemelerinin g¢evresel etkileri yapida kullanim amaclarina

yonelik 6zellikleri dogrultusunda karsilastirmali olarak degerlendirilmelidir. Bu



nedenle c¢evresel performanslart degerlendirilen yapt malzemelerinin

karsilagtirmali se¢iminin mimarlar tarafindan yapilmasi uygun goriilmiistiir.

eDis duvar sistemlerinin kullanict gereksinmelerine gore performanslari
degerlendirilirken yiikler, riizgarla itilen yagmur suyu, i¢c ve dis ortam hava
sicaklik farki, giines 1sinimlar1 ve i¢ ve dis ortam su buhar1 basing farki gibi

cevresel etmenlere dikkate alinmaktadir.

eTasiyic1 Ozelliklerine gore tasiyici olan ve olmayan, yapim tiirlerine gére 6rme,
panel ve iskelet sisteme sahip, ayiric1 6zelliklerine gore bir agik ve bir kapali

hacmi ayiran toprak iistii dig duvar sistemleri incelenmektedir.

eKullanici gereksinmelerine bagli olarak dis duvar sisteminden i¢ ve dig ortam
arasinda iletisim kurmasi ve i¢ ve dis ortamda olusabilecek giiriiltiiyii kontrol

altina almasi beklenmemektedir.

eRIY’i kontrol altina almak icin kiitle, yiizey gegirimsiz, i¢c drenaj sistemli,
havalandirmasiz bosluklu, havalandirmali bosluklu ve basin¢ dengeli duvarlar

kullanilmaktadir.

eTasarlanan dis duvar sistemleri, Istanbul i¢in gerekli goriilen 1s11 gegirgenlik

degeri olan 0,6 w/m?K’nin altinda kalmalidir.

e Acik renkli ve pliriizsiiz ylizeyli malzemelerin giines 1s1n1imi yansiticilik oranlar
yiiksek kabul edilirken, koyu renkli ve piiriizlii yilizeye sahip malzemelerin

giines 1s1n1m1 yansiticilik oranlar1 diisiik kabul edilmektedir.

eincelenen yap: malzemelerinin giines 1smimi yansiticilik oranlari degerlerine
ulagilamadigindan, bu malzemelerinin yiizey 6zelliklerinin giines 1s1nimi etkisi

altinda sistem gereksinmelerini karsiladig1 varsayilmaktadir.

oTiim sistemler igin esit kalinlikta malzemeler kullanarak sistemler arasinda
karsilagtirma yapabilmek i¢in katmanlagma modellerinde EPS’nin ve diger yap1

malzemelerinin kalinliklar: sabit tutulmaktadir.

eDegerlendirilin dis duvar sistemleri i¢in matematiksel hesaplamalar sonucu
belirlenen her hangi bir tasiyicilik degeri belirtilmediginden dolayi, sistem
iizerine gelen yiikler c¢ekirdek bilesenine ulasincaya kadar incelenen tiim yapi

malzemelerinin gerekli mekanik dayanima sahip olduklari1 varsayilmaktadir.



1.4 Yontem

Calismada kullanilan yontemler;
eVeri toplama;
oLiteratiir aragtirmasi ve
OAnket calismasi ile
ePerformans yontemidir.
Yukarida agiklanan yontemlerin ¢alismada yer alan boliimlerde kullanimi asagidaki
gibidir;
eSiirdiirtilebilirlik kavraminin alt basliklariyla birlikte agiklanmasi ve Tiirkiye’de

yapt malzemelerinin siirdiirtilebilirliklerinin incelenmesi i¢in uygulanabilecek

bir model 6nerisinin olusturulmasi igin literatiir arastirmast,

eYasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) anketinin olusturulmasi ve ankette
degerlendirilecek yap1 malzemeleriyle bu malzemeleri {ireten firmalarin

belirlenmesi i¢in literatiir arastirmasi,
¢YDD anketinin uygulanmasi i¢in anket ¢caligmast,
eD1s duvar sistemlerinin tanimlanmasi i¢in literatiir aragtirmast,

eDi1s etmenlerin etkisi altinda kullanic1 gereksinmelerini karsilamak i¢in
tastyicilik performansini, riizgarla itilen yagmur suyunun kontroliinii, 1sil
performansini ve su buharmin kontroliinii gosteren dis duvar sistemi tasarim

seceneklerinin gelistirilmesi i¢in performans yontemine bagli tasarim yontemi,

eYasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile dis duvar sistemi tasarim
seceneklerinin gelistirilmesi i¢in performans yontemine bagli tasarim yontemi

kullantlmistir.



2. SURDURULEBILIRLIK

2.1 Siirdiiriilebilirlik Kavram

Ekosistem i¢inde yer alan dogal dongiide her bir canli, bagka bir canli i¢in bir av ya
da avci olabildigi gibi canlilarin tiimii yagamsal eylemlerinin geri kalan ihtiyaclarini
cansiz varliklardan faydalanarak devam ettirmektedir. Genelde avci durumunda,
huzurlu ve olabildigince uzun yasamaya calisan insanoglu, akli ve mantigi ile
kendine 6zgii yapma ¢evresel kosullar yaratmakta ve bu yeni ¢evrenin ihtiyaclarini
da dogal kaynaklar1 kullanarak karsilamaktadir. Fakat giiniimiizde, glinden giine
artan diinya niifusu karsisinda insanoglunun dogal kaynaklara olan ihtiyaci da
artmaktadir. Asir1 ihtiyag ile birlikte dogal kaynaklar doganin yenileme hizindan hizl
tiikketildiklerinde yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmaktadir. Bunun sonucunda
ekosistemin dogal dengesi bozularak insanoglunun huzurlu ve uzun bir yasam
stirmesi miimkiin olmamakla birlikte diger tiim canlilarin gelecegi de tehlike altina
girmektedir. Dogal yasamin tehlike altina girmeden devam edebilmesi i¢in ortaya
c¢tkmis olan siirdiiriilebilirlik kavrami, insanoglunun i¢inde yasadigi dogaya karsi
gostermesi gereken sorumluluklar1 belirler. Diger bir deyisle siirdiiriilebilirlik
kavrami, diinyada ekonomik, toplumsal ve g¢evresel diizeni saglamak icin dogaya

verilen zarar1 miimkiin oldugu kadar azaltmaktir.

Tirk Dil Kurumu’nun Tiirkge Sozliigii’nde “siirdiirmek™ kelimesi “bir durumun, bir
seyin siirmesini, olmasii saglamak” olarak tanimlanmistir (Url-6). Tirk Dil
Kurumu’nun internet kaynaklarina goére bir terim olarak siirdiiriilebilirligin Tiirkce

bir tanim1 yoktur.
Ingilizce sdzliikler arasinda, Compact Oxford Ingilizce Sozliigii'nde “siirdiiriilebilir”,
oSiirdiiriiliir olma,

eSanayi, gelisim ve tarimsal yonden de dogal kaynaklarin yok olmasini

engellemek olarak tanimlanmistir (Url-7).



Baska bir Ingilizce sozliik olan Merriam-Webster Cevrimici Sozliigii’nde
stirdiiriilebilirligin bir tanim1 yapilmazken sifat olan “siirdiiriilebilir” sézciigiiniin {i¢

farkli tanim1 agagidaki gibidir (Url-8).
oSiirdiiriiliir olma;

eSiirdiiriilebilir teknik ya da siirdiiriilebilir tarim i¢in; Bir yonteme bagl olarak ya
da bir yontem olarak kaynaklar1 yok etmeden ya da tamamen zarar vermeden

kullanmak ya da toplamak;

eSiirdiirtilebilir toplum i¢in; siirdiiriilebilir yontemleri i¢eren yasam tarzina bagh

kalmaktir.

Yerli ve yabanci sozliiklerdeki siirdiiriilebilir olma genelde olumsuz siireglerin dniine
gecerek hedeflenen eylemlerin devam ettirilmesi olarak tanimlanmistir. Sozliiklerde
ozellikle yer alan dogal kaynaklar1 yok etmeden ve zarar vermeden kullanmak tanimi
ise ¢evresel agidan siirdiiriilebilirligi agiklamaktadir. Dogal ve yapma c¢evrenin
stirekli bir gelisim halinde oldugu diisiiniiliirse insanlarin yasamlarinda c¢evreyle
etkilesim gosterdikleri her alanda olumsuz bir durum fark edildigi andan itibaren
uygulamaya gec¢ilmesi gereken olumlu siireclerin tiimii siirdiiriilebilir olmanin

hedeflerini olusturmaktadir.

Dogal kaynaklarin tiiketimiyle yapma c¢evrenin gelisimi dogrudan bir iligki
icerindedir. Bu iliskiye bagli olarak yapma ¢evrenin siirdiiriilebilirligi dogal ¢evreyle
olan iliskisi kurularak tanimlanmalidir. ISO 15392 (2008) standardindaki tanimina
gbre yapi1 terimi olarak incelenen siirdiiriilebilirlik, giiniimiiz ve gelecek nesiller i¢in
ekosistem bilesenlerinin islevleriyle birlikte devam ettirilmesi durumudur. Ayni

kaynakta siirdiiriilebilirligin stratejileri hakkinda dort farkli noktaya deginilmistir;

eSturduriilebilirlik, siirdirilebilir kalkinmanin hedefidir ve sirdiiriilebilir

kalkinma diislincesi uygulandiginda sonug gosterebilir.

eBinalarin yapimi s6z konusu oldugunda siirdiiriilebilirlik, gelecek nesiller i¢in
ekosistem bilesenlerinin ve islevlerinin devam ettirilmesi durumunda yap1

islerinde kullanilan servislerin, {iriinlerin ve eylemlerin katkisi incelenmektedir.

oSiirdiiriilebilirligin kiiresel anlamda bir miicadelesi yapilirken bina yapimindaki
siirdiiriilebilirlik stratejileri yereldir ve bolgelerin igerigine ve diger bolgelerle

iliskisine gore degisiklikler gosterir.



eEkosistem bilesenleri insanlar1 ve insanlarin fiziksel c¢evrelerini icerdigi gibi
hayvanlar1 ve bitkileri de igerir. Insani gereksinmelerini olusturan ve insanlarin
yer aldiklar1 toplumlarin devami igin gerekli olan gevresel, ekonomik, toplumsal

ve kiiltiirel kosullar birbirleriyle denge olusturmalidirlar.

ISO 15932 (2008) standardinda yer alan tanimlamalara gore yerel ve kiiresel kosullar
dikkate alinarak siirdiiriilebilir yapilarin farkli yasam dongiisii stlireclerindeki
cevresel, ekonomik, toplumsal ve kiiltiirel gereksinmeleri dogrultusunda tasarim

Onerileri Uretilmelidir.

Strdiiriilebilirlikle ilgili gecmisten giliniimiize ortaya ¢ikan sorunlar ve bu sorunlari
¢ozmeye yoOnelik uygulanmis yontemler ve sonuglar incelenerek bugiinkii gelinen
noktada stirdiiriilebilirligin tanimi daha net anlasilabilir. Bu nedenle bir sonraki
boliimde siirdiirtilebilirligin  tarihsel gelisimi igerisinde ortaya ¢ikan sorunlar

incelenerek sorunlar1 ¢6zmeye yonelik yontemler ve sonuglar incelenecektir.

2.2 Siirdiiriilebilirligin Tarihsel Gelisimi

Gegmisten giiniimiize insanoglu rahat ve giivenli bir yasam siirdirmek amaciyla
dogal kaynaklardan, 6zellikle de fosil yakitlardan faydalanmistir. Diinya niifusunun
artmasiyla birlikte kullanilan dogal kaynaklara olan talep de artmistir. Yakin tarihte,
Ikinci Diinya Savasi’nin ardindan sanayi iiretimlerinin artmasi sonucunda fosil
yakitlarin tiiketimi de hizlanmistir. Agirt tiiketim karsisinda, diinyada sinirli miktarda
yer alan fosil yakitlar ayn1 hizla yenilenememistir. Dahasi, fosil yakitlarin tiiketimi,
dogaya zarar verici atiklarin olusumuna da sebep olmus, bu sonuclara bagh olarak da
doganin dengesinde bozulmalar ortaya c¢ikmistir. Diger bir deyisle diinya
hastalanmigtir. Hastalanan diinya ig¢inde yasayan canli hayatin yasama kosullar1 da
zorlagmistir. Yasama kosullar1 zorlagan canli hayatinin bugiiniiniin ve geleceginin
tehlikeye girmesi kiiresel bir sorun haline doniisiince diinya iilkeleri bir araya gelerek
ortak ¢0zlim arayislar1 i¢ine girmislerdir. Bunun sonucunda gectigimiz yiizyilin son
ceyreginden giiniimiize kadar gecgen siire¢ icerisinde gelismis ve gelismekte olan
devletlerin katilimiyla ana fikrinin dogal ¢evreyi korumak ve siirdirmek oldugu
farkli biiyiikliikte toplantilar diizenlenmistir. Birlesmis Milletler cercevesinde

diizenlenen toplantilar tarihsel siraya gore asagida verilmistir.



2.2.1 Stockholm konferansi

Cevresel konularin ana temay: olusturdugu toplantilar dizisinde ilk olarak Birlesmis
Milletler araciligiyla diizenlenen Stockholm Konferansi’nda (5-16 Haziran 1972)
ozon tabakasinin tahribatina, asit yagmurlarina ve kiiresel 1sinmaya dikkatlerin
cekilmesi hedeflenmistir. Kiiresel diinyada homojen bir ekonomik dagilim, sosyal
esitlik ve dogal ¢evrenin korunmasi ilkelerinin temelini olusturdugu siirdiiriilebilir
kalkinma kavramina ilk defa deginilmis, fakat siirdiiriilebilirligin net bir tanimi

yapilmamistir (Url-9).

2.2.2 Montreal protokolii

Yetmisli yillarda, sanayilesmenin onlenemez artisi enerji krizinin patlak vermesine
neden olmustur. Gelismis iilkelerin enerji arayisi sonucunda dogal kaynaklarin
tikketimi artmis, ekonomik ve sosyal esitsizlikler daha da diizensiz hale gelmistir.
Buna bagl olarak, ilk toplanti olan Stockholm Konferansi’nda hedeflenen ilkeler
gerceklestirilememistir. Bu nedenle, Montreal Protokolii’'nde (16 Eylil 1987)
Birlesmis Milletler katilimci iilkeleri tekrar bir araya gelerek sanayi caginda
kullaninminin yayginlastigi, basta klorflorkarbon (CFC) gazi olmak iizere ozon
tabakasinda tahribata yol agan zararli bir ¢ok gazin kullanilmanin &nlenmesinin
gerektigini vurgulamiglardir (Lynas, M. ve Kutlug N., 2007). Gelismis ve
gelismekte olan iilkelerin farkli zaman dilimlerinde bu gazlarin tiikketimlerini
azaltmas1 ve tamamen durdurmasi karar1 alinmistir. Bu karar sonucunda 2010 yilina
kadar CFC gaz1 tiiketimi tamamen durdurulacak ve onun yerine farkli bir se¢enek
olan, ¢evreye daha az zararli hidraklorflorkarbon (HCFC) kullanilacaktir. HCFC
gazinin kullaniminin da 2030 yilinda tamamen durdurulmasi hedeflenmistir (Url-10).
Tirkiye de 2000 yilindaki katilimiyla bu protokole iiye iilkeler arasinda yer

almaktadir.

2.2.3 Ortak gelecegimiz raporu

Bir sonraki toplantida yayimlanan Ortak Gelecegimiz Raporu’nda (11 Aralik 1987)
eski Norve¢ Bagbakani Gro Harlem Brundtland siirdiiriilebilir kalkinmayi, * bugiiniin
gereksinmelerini, gelecek kusaklarinkini tehlikeye atmadan karsilamak™ olarak
tanimlayarak popiiler bir terim haline getirmistir (Url-11). Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu’nun diizenledigi rapora gore siirdiiriilebilir kalkinma tanimi iki anahtar

kavram icermektedir. Gereksinme kavramindan bahsedilirken oncelik verilmesi
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gereken konu diinyadaki fakirligi ortadan kaldirmayr hedefleyen temel
gereksinmelerdir. Diger bir konu ise giiniimiiz ve gelecek nesillerin ihtiyacin
karsilamak icin teknolojinin ve sosyal oOrgilitlerin ¢evre tizerindeki rollerinin

sinirlandirilmasi gerektigidir (ISO 15932, 2008).

2.2.4 Rio zirvesi

Ik kiiresel toplanti olan Stockholm Konferansi’nin ardindan gecen yirmi senede
sirdiiriilebilir kalkinma adina gelinen noktayr degerlendirmek i¢in Birlesmis
Milletler Rio Zirvesi’'nde (3-14 Haziran 1992) tekrardan toplanmistir. Kyoto
Protokolii’niin temellerinin Rio Zirvesi sonunda petrol iiretiminin denetlenmesi,
alternatif enerji kaynaklarinin arastirilmasi, toplu tasimadan kaynakli zararli gazlarin
azaltilmasi ve yok olma yolundaki su kaynaklar1 {izerine mesajlar verilmistir (Url-
12). Rio Zirvesi’nde sonunda katilimcr iilkeler imzaladig: siirdiiriilebilir kalkinmay1
hedefleyen Gilindem 21 baslig1 altinda bir eylem plani1 yayimlanmistir. Yirmibirinci
yiizyilin sorunlarina deginen ve uzun donemli uygulama hedefleri olan bu eylem
plan1 diinyanin dogal kaynaklarinin kapasitesi dogrultusunda ekonomik ve kiiltiirel
dengeyi hedeflemektedir (Url-13). Siirdiiriilebilir kalkinmanin Giindem 21’de netlik
kazandig1 ekonomik, ¢evresel ve toplumsal bakis agilar1 Sekil 2.1°de gosterildigi gibi
birbirlerinden bagimsiz olduklar1 gibi aralarinda kirillgan ya da dayanikli olabilen

hareketli bir denge ile birbirlerine ayrilmaz bir sekilde baghdirlar (ISO 15932, 2008).

Ekonomik

Sekil 2.1 : Siirdiiriilebilirligin baslica bakis acilar1 (ISO 15932, 2008).

Stirdiiriilebilir kalkinmanin ¢evresel bakis agisi, ¢gevrenin etkin korunumunu ve dogal
kaynaklariin tedbirli kullanimini, ekonomik bakis agisi, istikrarli bir ekonomik
gelisimin ve istthdamin desteklenmesini, toplumsal bakis acis1 da herkesin

ihtiyaclaria s6z hakki veren sosyal gelisim olarak agiklanmaktadir (Sassi, 2006).
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2.2.5 Kyoto protokolii

Gilinesten gelen 1sinimlarinin normalden fazla bir miktarmin atmosferden diinyaya

geri  yansimasi sonucu yerkiirenin asir1 1sinmasi  kiiresel 1sinma olarak

adlandirilmaktadir (Sekil 2.2).

Yerkabugundan yayilan
kizilotesi isinimlar

el s
o ISFER
i ozon O3
e e DSFER {
P i ) ATMOSFER

TROPOSFER

Stratosferdeki sera gazlarinin
etkisi sonucu diinyaya geri
yansiyan kizil 6tesi iginimlar

YERKURE

Sekil 2.2 : Sera gazlarinin kizilotesi isinimlara etkisi (Pitts, 2004)

90’11 yillarin sonunda ozon tabakasinin tahribatinin yani sira sera gazlarina bagh
atmosferde farkli iklimsel degisiklikler gozlenmistir. Atmosferdeki iklimsel
degsiklikler sonucunda yeryliziinde asir1 sicak ve asirt soguk mevsimsel donemler
ortaya cikmistir. Kiiresel 1sinma ve soguma risklerine baglh iklimsel degisimleri
onlemek amaciyla 11 Aralik 1997°de Kyoto Protokolii imzalanmistir. Tiirkiye Kyoto
Protokolii’ne 2009 yilimin Subat ayinda dahil olmustur (Url-14). Kyoto
Protokolii’niin toplanma amaci basta karbondioksit ve metan gazlari olmak iizere,
atmosfere salinan sera gazlarinin, 2012 yilina kadar, 1990 yilindaki seviyelerine geri

diisiiriilmesine yoneliktir (Url-15).

2.2.6 Johannesburg zirvesi

Diinya iilkelerinin yeterli 6zveriyi gostermemesi sonucunda daha net onlemlerin
alindig1 ve Tiirkiye’'nin de ilk defa aninda katilimda bulundugu, bu toplantilar
serisinin en sonuncusu Johannesburg Zirvesidir (26 Agustos — 4 Eyliil 2002). Bu

zirvede diinyadaki toplumsal ve ekonomik gelisim karsisinda Giindem 21’de
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uygulanmas1 gereken eylemlerin yerel Ol¢ekte {ilkelerin kendi yapilarina gore
bicimlendirilmesi gerektigi ortaya konmus ve eylem plani giincel kiiresel yapiya

kars1 yenilenmistir (Url-16).

2.3 Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Stirdiirtilebilirligin ¢evresel sorunlart Keles ve Hamamci’nin (1993) da bahsettigi
gibi insanin g¢evresini kendi ¢ikarlarina uygun duruma doniistiirmesinden
kaynaklanmaktir. Daha 6nceden bir sorun olusturmayan bu durum yirminci yiiz yilin
ikinci yarisindan itibaren yapma c¢evre elemanlariin asiri liretiminin ve tiiketiminin
dogal cevrenin kendini yenileme hizinin éniine ge¢mesiyle ortaya ¢ikmustir. Ornegin,
fosil yakitlar olarak adlandirilan yenilenemeyen enerji kaynaklarinin asiri tiiketimi
bugiiniin gereksinmelerini karsilanirken gelecek kusaklarin kendi gereksinmelerini
karsilamasini tehlikeye sokmaktadir. Yenilenemeyen enerji kaynaklarinin tiikketimi
gibi diinya ekosisteminin dogal dengesine zarar verici olumsuz durumlar kiiresel
1sinma ve iklim degisimi gibi ¢evresel sorunlar ortaya ¢ikmasina sebep olurken bu
durumlar karsisinda yapma g¢evrenin gelisimi iizerine onlem almay1 gerektirecek
eylemler siirdiiriilebilirligin ¢evresel bakis agis1 altinda incelenmektedir. Bu tez
kapsaminda oncelikle ¢evre, dogal ¢evre, ekosistem ve yapma cevre tanimlanarak
ardindan birer yapma cevre elemani olan binalarin ve bina alt sistemlerinin ¢evreye

olan etkileri ve surduriilebilirlikleri tanimlanmaktadir.

2.3.1 Cevre

Giincel Tiirkce Sozliik’te cevre kelimesi, “bir seyin yakini, dolayi, etrafi” olarak
nitelendirilmektedir (Url-17). Siirdiiriilebilirligin bir bakis agis1 olan ve icinde
yasadigimiz dogay1 olusturan ¢evrenin bilimsel bir taniminin ortaya konabilmesi igin
terim anlamlar1 incelenmelidir. Ornegin, Biyoloji Terimleri Sozliigii'ne gore cevre,
“Bir organizmanin veya bir pargasinin lizerinde etki yapan dis etkenler toplulugu”
olarak tanimlanmaktadir (Url-17). Biyoloji bilimine ait terimsel tanimiyla benzerlik
gosteren Yeang’in (2006) tanimina gore cevre, organizmalarin iginde yasadigi
fiziksel ve biyolojik dis kosullarin toplamidir. Belirtilen organizmalar ve dis kosullar
genelde canli ve cansiz bilesenler olarak tanimlanan c¢evresel sistemlerden
olugmaktadir. Bu bilesenlerin belirlendigi baska bir tanimda ise cevre, cansiz

bilesenler olan hava, su, toprak, dogal kaynaklar ile canli bilesenleri olusturan bitki
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oOrtlisli, hayvanlar ve insanlarin yer aldigi ve bunlarin birbirleriyle etkilesimden
olusan bir diizenin isledigi ortam olarak tanimlanmaktadir. (ISO 14001, 2004). Canli
cevre bilesenleri cansiz bilesenlerin konumlarini ve big¢imlerini belirleyici etkiler
olustururken cansiz bilesenler de canlilarin bu siirecteki eylemlerini giliclendirici

etkiye sahiptirler. Canli ve cansiz bilesenlere sahip ¢evre;
eSosyokiiltiirel acidan insanlarin birbirleriyle olan etkilesimlerini,
einsanlarin diger canli bilesenler olan bitki ve hayvanlarla etkilesimini ve

einsanlarin cansiz bilesenler olan hava, su, toprak, dogal kaynaklar ve iklimle

olan etkilesimini anlatir (Keles ve Hamamci, 1993).

Yukaridaki tanimlar sonucunda ¢evrenin, birbirleriyle etkilesim halinde olan canli
ve cansiz bilesenlerin olusturdugu toplulugun fiziksel ve biyolojik ihtiyaclarina yanit
veren dinamik bir sistem oldugu anlasilmaktadir. Siirdiiriilebilir bir ¢evre acisindan
bu dinamik sistem zarar gérmemelidir. Ekosistem olarak adlandirilan cevresel
sistemler sayesinde dogal cevre bilesenleri bir diizen i¢inde hareket ederek dogal

cevrenin siirekliligi saglanmaktadir.

Yap1 terimi olarak, “Binanin kullanimini ve performansini, insaat miihendisligi
islerinin tamamini ya da bir kismin etkileyebilen dogal, insan yapimi ya da insanin
dolayl etkiledigi dis gevresel kosullar” olarak ifade edilen ¢evre, dogal ve yapma
cevre olarak ikiye ayrilmaktadir (ISO 6707-1, 2004) . Yapma cevre bilesenleri dogal
cevreninkinden farkli olarak sadece cansiz bir bilesen olan fakat lizerinde ve i¢inde
canli bilesenleri barindirabilen binalar gibi insan yapimi varliklardan olugmaktadir.
Siirdiiriilebilir bir ¢evre i¢in dogal ¢evre ve yapma gevre bilesenleri birbirleriyle
uyum i¢inde hareket ederek icinde bulunduklar1 ekosistem diizenine uygun
davraniglar sergilemelidir. Siirdiiriilebilirlik acisindan ¢evreye daha az zarar veren
yapma g¢evre bilesenlerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirilebilmesi icin ilerleyen alt
boliimlerde dogal ¢evre, ckosistem ve yapma c¢evre topluluklari ayri olarak

tanimlanmaktadir.

2.3.1.1 Dogal cevre

Dogal ¢evre, Keles ve Hamameci’nin (1993) tanimina gore insanin olusumuna katkida
bulunmadigi, hazir buldugu c¢evredir. Diinya adi verilen kiiresel sistemde canlilarin

yasamsal faaliyetlerin devam ettirilebilmesi i¢in gerekli fiziksel ve biyolojik kosullar
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doga adi1 verilen sistemin kendi i¢inde ¢evrimler yapmasiyla karsilanabilmektedir.
Dogal cevre olarak adlandirilan bu sistemde canli ve cansiz bilesenler dogal bir
dongili olusturmaktadir. Bu sistemde yer alan insan, bitki ve hayvanlar canli
bilesenleri olustururken bunlarin yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan hava,
su, toprak, yerkabugunu olusturan katmanlar ve yer alt1 kaynaklar1 dogal ¢evrede yer

alan cansiz bilesenleri olustururlar (Keles ve Hamamci, 1993).

2.3.1.2 Ekosistem

Dogal cevrenin i¢inde farkli biiylikliklerde yer alan ¢evre topluluklar1 olan
ekosistemler tanimli bir alan i¢inde biyolojik organizmalar ve onlarin fiziksel
cevresinin birlikte bagimsiz bir birim gibi calisirlar. (E 2114, 2006). Farkli bir
tanimda ise ekosistemler, dogal cevre i¢inde yer alan canli ve cansiz bilesenlerin
cevreleriyle birlikte olusturduklar1 kendi i¢inde diizenli dogada tanimli ayr1 alanlar
olarak  adlandirilir  (Yeang, 2006). Ekosistemlerin dogal diizenlerinin
stirdiiriilebilirligi i¢in yapma c¢evrenin etkisi en aza indirilmelidir. Ellenberg’in
Bastian’daki (2002) tanimina gore ekosistem, belirli bir dereceye kadar kendi kendini
denetleyebilen bir sistemde yasayan canli varliklarla onlarin cansiz g¢evrelerinin
olusturdugu etki ve tepki yapisidir. Giiniimiizde kendilerini denetleyemeyecek
duruma gelen ekosistemlerin 1iyilestirilmesi ic¢in insanlar siirdiiriilebilir ¢6ziim

arayislarina girmislerdir.

2.3.1.3 Yapma cevre

Yapma ¢evrenin temel 6zelligi tiimiiyle insan elinden ¢ikmis olmasidir (Keles ve
Hamamci, 1993). Icgiidiileriyle hareket etmeleri sonucunda degismeyen bicim ve
malzemeler ile yaraticiliktan yoksun yasam alanlar1 olusturan diger canlilarin aksine
insanoglu tasarlama yetenegi sayesinde evvelce var olmayan yeni, faydali bir seyi
meydana getirerek dogal ¢evrenin disina ¢ikar ve yapma g¢evreyi olusturur (Ayiran,

1984).

Insanlarin fiziksel, sosyal, psikolojik her tiirlii ihtiyacna cevap vermek adimna
tasarlanan yapma c¢evreler mimarlik aracilifiyla insanla ¢evre arasinda uyumlu
birlikteligin olusmasin1 amaglamaktadir (Sagocak, 1999). Bu ama¢ dogrultusunda
0zel bir alanda ya da bolgede konumlanmis insan yapimi veya insanlar tarafindan
dolayli etkilenen fiziksel nesnelerin tiimii yapma ¢evrenin igerigini olusturur (ISO

15392, 2008). Barinma ihtiyactmizi karsilayan binalar, kentleri siisleyen anitlar,
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yollar yapma cevreyi olusturan nesnelerden birkacidir. Insan yapimi bu nesneler
dogal olmayan cevre bilesenleridir. Bunlarin ekosisteme dahil olmaya caligsmasi
sirasinda ortaya ¢ikan olumsuz etkiler insanlarin ve canli organizmalarin yasamini
tehlikeye sokmaktadir (Yeang, 2006). Bu nedenle yapma ¢evre elemanlar1 i¢inde yer
aldiklar1 ekosistemin bir pargasiymis gibi tasarlanarak dogaya en az zarar veren
yagam dongiisii siireclerine sahip olmalidirlar. Bu tez kapsaminda incelenen yapma
cevre bilesenlerinden binalarin ve bina alt sistemlerinin bulunduklari ekosisteme olan
etkilerini en aza indirmek i¢in gerekli ¢oziim yollarinin degerlendirilebilmesi ic¢in
ilerleyen boliimlerde bina ve bina alt sistemleri ve bunlarin siirdiiriilebilirliklerinin

tanim1 yapilmaktadir.

2.4 Siirdiiriilebilirlik Bakis Acisiyla Bina ve Bina Alt Sistemleri

Binalar ve onlarin yapimlari, kullanimlar1 ve yok edilmeleri dogal cevreyi ve
toplumun sosyal yapisini ciddi bir sekilde etkilemektedir (Sassi, 2006). Ayrica,
binalar yasamlar1 boyunca, insan etkinliklerine ve dogal siireclere bagli olarak yerel
ve kiiresel cevreyi etkilerler. Onceleri yapilasmalar sadece yoreye 6zgii ekolojik
niteliklerle bi¢cimlenirken, giiniimiizde yapilasan ¢evreler, yerel niteliklerden yoksun
yapim yoOntemleri ve malzemeleriyle bigimlenerek yerel ekosisteme zarar
vermektedirler (Kim, 1998). Yapma ¢evreyi olusturan yapilarin yerel ve kiiresel
Olcekte cevreye verdikleri zarar1 en aza indirmek i¢in siirdiiriilebilir mimari ¢éziimler
iretilmelidir. Siirdiirtilebilir mimari ¢oziimleri tanimlamak i¢in agsagidaki boliimlerde
yapma c¢evrenin bir bileseni olan bina ve bina alt bilesenleri tanimlanirken bu

bilesenlerin siirdiiriilebilirlikle iliskileri incelenmektedir.

2.4.1 Bina ve bina alt sistemleri

Toydemir’e (2000) gore bina ve alt sistemleri mikro kozmostan makro kozmosa
kadar uzanan hiyerarsik diizende acgilima sahip bir sistemde yer almaktadir. Alt limiti
mikro kozmos ve iist limiti makro kozmos olan bu hiyerarsik sistemde yer alan her
sistem ag¢ilim seviyesi list ve alt dlgeginde sistemlerle etkilesim halindedir. Cizelge
2.1’de hiyerarsik diizende sistem acilim seviyeleri yer almaktadir. Bu sistem
acilimda herhangi bir diizeyde yapilacak tasarimlar aynmi diizeyin altinda ve iistiinde
yer alan agilimlara bagl olarak sekillenmek zorundadirlar (Toydemir ve dig., 2000).

Bir yap1 eleman1 olan dis duvar sisteminin tasarim kararlari onun alt agilim
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seviyesinde yer alan yapt malzemelerinin ya da iist acilim seviyesinde yer alan
mekanlarin 6zelliklerine gore sekillenir ya da bu 6zellikleri belirleyici bir rol oynar.
Ornegin, kabugunu olusturacagi mekanin kullanici gereksinmelerine bagh olarak 1s1
iletkenlik degeri diisiik bir dis duvar sistemi isteniyorsa, dis duvar sisteminin
katmanlarin1 olusturan ve bir alt agilimda yer alan yapr malzemelerinin diisiik 1s1

iletkenlik degerlerine sahip olanlar1 se¢ilmelidir.

Cizelge 2.1 : Hiyerarsik sistem acilimi (Toydemir ve dig., 2000)

Sistem Acilim Seviyeleri
Makro kozmos
Diinya
Ulke
Kent
Sehirsel Bolge
Bina Kompleksi
Bina
Mekén
Yap1 Eleman:
Yap1 Malzemesi
Mikro kozmos

Sorunu, yapma ¢evreyi olusturan binalarin ve bina alt sistemlerinin ¢evreyi olumsuz
etkilemesinden kaynaklanan bu tez caligmasinin amaci g¢evreyi en az olumsuz
etkileyen yap1 malzemeleriyle siirdiirtilebilir dig duvar sistemleri tasarlamaktir. Bu
amag dogrultusunda izlenecek yontemde siirdiiriilebilir dis duvar sistemi tasarimi i¢in
ihtiya¢ duyulan bina ve mekan kullanici gereksinmeleri ile birlikte dig duvar
sisteminin tasarimini sekillendirici ¢evreye en az zarar veren yapi malzemelerinin ve
diger siirdiiriilebilir yap1 elemanlarinin 6zellikleri belirlenmelidir. Bu gereksinmeleri
ve Ozellikleri belirlemeden once ilgili sistem agilim seviyeleri tanimlanarak dis duvar
sistemiyle baglantilar1 kurulmalidir. Bu nedenle dis duvar sisteminin de bir pargasi
oldugu yap1 elemanlar1 ve yapi elemanlarinin iist ve alt sistem agilimlarinda yer alan
bina, mekan, yap1 bileseni ve yapt malzemeleri ilerleyen alt bdoliimlerde

incelenmektedir.

2.4.1.1 Bina

En temel amaglarindan biri icindekilere ya da kullanicilarina barinak saglamak olan
genelde kismen ya da tamamen kapatilmis ve bir yerde kalic1 olarak kalmak iizere
tasarlanmis yapi islerine bina denir (ISO 6707-1, 2004). Farkli kaynaklarda binanin
tanim1 asagidaki gibidir.
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ePlanli bir siire¢ sonucu malzemelerin bir araya getirilip bi¢cimlendirilmesiyle
insa edilmis kismen ya da tamamen kapatilmis bir boslugu kapsayan barinaktir

(E 631, 2006).

eKonaklama, iktisadi faaliyetler, sinai, toplanma veya depolama amagclar
dogrultusunda siirekli kullanima uygun olarak, malzemelerin birlesimiyle

bicimlendirilen giivenli ve saglam yapiya bina denir (Stein, 1993).

oD1s duvarlarla ya da dis duvarlarla, yan duvarlarla ve bir ¢atiyla tamamen ya da
kismen etrafinin ¢evrildigi, insanlarin, hayvanlarin ve esyalarin barinma

ihtiyacini karsilayan yap1 veya her hangi bir ¢esit gayr1 menkul (Stein, 1993).

eMobil ve oturma amagh kullanilmayan yapilardan farkli olarak konaklama,
ticaret, sanayi ve benzeri amaglar icin kalic1 ve nerdeyse kapali yapidir (Harris,

2000).

Yukaridaki tanimlardan yola ¢ikarak binalarin, giivenlik ve konfor kosullarini yerine
getirmekle yiikiimlii yapilar olduklar1 anlasilmaktadir. Geleneksel yapim ilkelerine

gore binalar, li¢ ana alt sistemden olugmaktadirlar (Tiirkeri, 2009b). Bunlar;
eTas1yici sistem,
eServis sistemleri ve
eYap1 elemani sistemleridir.

Bu sistemlerin bir araya gelmesi sonucunda kullanicilarin bina i¢inde ve disinda
gergeklestirecekleri farkli islevlere uygun gereksinmelerini karsilayict mekanlar

olusmaktadir.

2.4.1.2 Mekan

Tirk Dil Kurumu’nun Biiyiik Tiirk¢ce Sozliigli'nde “ev” ve “yurt” olarak adlandirilan
mekan, Sahin’e gore i¢inde yasayan insanlarla olusur ve insani faaliyetlere uygun
fiziksel gevre kosullarin1 saglamalidir (Sahin, Url-6). ingilizce karsilig1 bosluk olan
mekanlar bina kullanicilart i¢in olusturulan siirlart belirli alanlar ya da hacimler
olarak adlandirilmaktadir. Ornegin, sirkiilasyon alanlar1 disinda kalan kapali
bosluklar odalarin olusturduklar1 mekani tanimlamaktadir (Davies ve dig., 2008).
Mekanlar kullanic1 gereksinmeleri dogrultusunda uygun yap1 elemanlarinin bir araya

gelmesiyle konfor sartlar1 altinda tanimli hacimlere doniisler.
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2.4.1.3 Y ap1 elemani, malzeme ve bilesen

Binanin baglica islevsel parcasi (ISO 6707, 2004) olarak tanimlanan yapi elemani
bina tliriine aldirmaksizin her defasinda ayni islevleri yerine getiren bina parcasidir
(Stein, 1993). Kullanic1 gereksinmelerinin gergeklestirilebilmesi icin ihtiya¢ duyulan
temel islevleri yerine getiren yap1 elemanlar1 iki ya da ii¢ boyutu belli bilesenlerin bir
araya gelmesiyle (Foster, 1996) dis duvar, c¢ati, doseme, i¢ duvar, merdiven ve
rampadan olusan diisey sirkiilasyon, pencere ve kapi sistemlerini olusturur. Kullanici
gereksinmeleri dogrultusunda bu elemanlarin bir araya gelmesiyle bina iginde

algilanabilir mekanlar olusmaktadir.

Dogada yer alan hammaddeler ya da sanayi {iretimi sonucu elde edilen ara
tirtinlerden olusan yapi malzemelerinin bi¢imlendirilmesi sonucu elde edilen yapi
bilesenleri (Foster, 1996) biinyesinde yer aldiklar1 yap1 elemanlarinin taniml
pargalarini olustururlar (Brett, 1997). Bina performansina etki eden bir ya da birden
cok islevi yerine getirebilen yap1 bilesenleri li¢ boyuta sahip bagimsiz birimlerdir
(ISO 15392, 2008, Foster, 1996). Aliiminyum profiller gibi iki boyutlu yap1
malzemelerinden iiretilip yap1 elemanina uygun birlesim detaylarina gore ligiincii
boyutlarini olusturan uzunluklari daha sonradan belirlenebilecegi gibi gazbeton tugla
bloklar gibi {i¢ boyutlu olarak da iiretilebilirler. Buna ek olarak yapi bilesenleri
birbirleriyle birlesme 6zelligine sahiptirler (E 631, 2006). Ornegin, ii¢ boyutlu tugla
bloklar bir araya gelmesi sonucu bi¢imlenen tugla panel i¢ duvar sisteminin ¢ekirdek
bilesenini olusturur. Bununla beraber, bilesik birimlerden olusan yapi bilesenleri
dogrudan bir yap1 elemanimmi da bigimlendirebilirler. Ornegin, iki boyutlu ahsap
profillerle ii¢ boyutlu ahsap levha ve metal kap1 kolunun bir araya gelmesiyle kapi

sistemini olugturan bir yap1 elemani bigimlenmektedir. (Foster, 1996).

Yapida kullanim amaglar1 belli olan fakat kullanim yerleri kesinlesmemis iki ya da
tic boyutlu ya da boyutsuz olan yap1 malzemeleriyle (Erig, 2002) ilgili yapinin yasam
dongiisii boyunca kullanildig1 siirece bagli olarak farkli tanimlamalar ortaya
cikmaktadir. Ornegin, iiretim asamasinda tugla iireticisi pazarlayacagi tuglayi iiriin,
yap1 malzemesi ya da yapi Uriinii olarak nitelerken, tasarim asamasinda mimar
yapida kullanacagi tugla i¢in yapt malzemesi ya da bilesen tanimlamasini kullanmay1
tercih etmektedir (ISO 15392, 2008). Uluslar aras1 standartlarda bir iiriinii ya da yap1
islerini bi¢cimlendirmekte kullanilan madde olarak tanimlanan malzeme (ISO 6707,

2004) Bustillo’nun tanimina gore, binalar ve insaat miihendisligi calismalar1 dahil
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olmak {izere kalic1 bir ingaatta yer almak amaciyla iretilen iriinlerdir (Benitez,

2005).

Yapida kullanim yerine gore de farkli bir simiflandirmaya sahip olan yapi
malzemeleri tasiyici, koruyucu ve dekoratif olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilirlar.
Ayrica, yapida kullanim yerine gére birden fazla amaca hizmet edebilirler. Ornegin,
bir tugla dis duvar sisteminde tasiyiciligi saglayacak ¢ekirdegi bigimlendirebildigi
gibi cephede dekoratif bir goriintii olusturabilecek bir kaplamayr da olusturabilir
(Erig, 2002).

Yapt malzemeleri, i¢yap1 olusumlarina gore ikiye ayrilmaktadir (Cizelge 2.2).
Kalsiyum, silisyum ve metalik esasli inorganik malzemeler olan dogal tas, kalsiyum
esasli baglayicilar, yapay tas, pismis toprak, cam ve metaller ilk grubu olustururken,
karbon, hidrojen ve azot esasli organik malzemeler olan ahsap, bitiim ve plastikler

ikinci grubu olustururlar (Erig, 2002).

Cizelge 2.2 : Icyapilaria gore yap1 malzemelerinin smiflandirmasi (Erig, 2002).

Kimyasal yap1 Malzeme tiirii
Inorganik Organik Inorganik Organik
Kalsiyum Karbon Dogal tag Ahsap
Silisyum Hidrojen Kalsiyum esash Bitiim
Metalik Azot baglayicilar Plastik

Yapay tas

Pismis toprak

Cam

Metal

Giliniimiizde teknolojik imkéanlar sayesinde farkli igyap1 Ozelliklerine sahip
malzemelerin bir araya gelerek olusturduklar1 katmanlagsmalar sonucunda meydana
gelen kompozit malzemeler farkli performans gereksinmelerini karsilamak adina
kullanilacak birden ¢ok yapi malzemesinin islevini tek basina karsilayabilmektedir

(Erig, 2002).

2.4.2 Siirdiiriilebilir bina

Bulundugu yerel ekosistemi kirletici dnemli etkileri olan binalar yapim ve kullanim
asamasinda dogal kaynaklar1 yogun bir sekilde kullanmakla birlikte yapim, kullanim
ve yok etme siireclerinde de cevreye karsi ¢ok fazla atik iiretirler (Pitts, 2004).
Bir¢ok farkli basili yayinda belirtildigi gibi binalar ve yapr sektorii kiiresel enerji

tiketiminin ve atik olusumunun %40’mm1 ve CO; gazi salimmminin %50’sini
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olusturmaktadir (Trinius ve Sjostrdm, 2007). Ayrica tiim diinyada ortalamaya
bakildiginda kaynaklarin %50°’si binalarin yapim ve isletimi sirasinda tiiketilmektedir

(Hegger ve dig., 2008).

Girdiler Bina Ciktilar

Yap1 malzemeleri P » Kullanilmis malzemeler
Enerji | 4 » Yan iriinlerin yanmasi

Su > P Atik su kanalizasyonu
Tiiketim tirlinleri P » Geri dontistimlii malzemeler
Giines 1s1nlari > » Is1israfi

Riizgar > » Kirli hava

Yagmur > P Yer alti suyu

Sekil 2.3 : Binanin yasam dongiisli boyunca kaynak akist (Kim, 1998)

Sekil 2.3’te yer alan kaynak akis diyagraminda binanin yasam dongiisii boyunca
ihtiya¢c duydugu girdiler ve silire¢ boyunca olusan ¢iktilar yer almaktadir. Binalarin
yasam dongiisii boyunca yogun enerji ve iirlin tiiketimi karsisinda yenilenemeyen
kaynaklar azalirken bir ¢ok ¢evresel sorun da ortaya ¢ikmaktadir (Hegger ve dig.,

2008).

Cizelge 2.3 : Siirdiirtilebilir binanin amaglar1 ve ilkeleri (ISO 15392, 2008)

Amaclar

eYap1 sektoriinii ve yapma ¢evreyi iyilestirmek;

eBinanin artan degeri (performansi) karsisinda siirdiiriilebilirligin {i¢ temel bakis
acist dikkate alinarak olumsuz etkilerin azaltilmast;

eileriye yonelik yaklasimlarin tesvik edilmesi;

eYeniliklerin tesvik edilmesi;

eEkonomik biiylimenin, toplum ve/veya ¢evrenin artan olumsuz etkilerinden
ayrilmast;

eKisa ve uzun donemler i¢in yapilan planlamalardan veya verilen kararlardan
meydana gelen gereksinmelerin veya ¢eliskili ilgi alanlarinin uyusturulmasi.

Ikeler

eDevamli gelisim,

oEsitlik,

oKiiresel goriis ve yerel eylem,

eBiitiinsel yaklasim,

eilgili taraflarin dahil edilmesi,

eUzun donemlerin gbz 6niinde bulundurulmast,
eTedbir ve risk yonetimi,

eSorumluluk,

eSeffaflik.
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Binalarin neden oldugu c¢evresel sorunlar1 ¢6zmek amaciyla ortaya ¢ikan
stirdiiriilebilir bina kavrami, yapimi sirasinda ve sonrasinda belirlenmis hizmet 6mrii
boyunca ihtiya¢ duyulan bina performans gereksinmelerini karsilarken icinde yer
aldig1 yerel, bolgesel ve kiiresel ekosisteme dahil olmaya ¢alisip onu en az rahatsiz
eden yapilart tanimlamaktadir (E 2432, 2005). ISO 15392 (2008) standardina gore
bir binanin siirdiiriilebilirlik amacglar1 ve bu amagclara ulagsmasi i¢in uygulanmasi

gerekli ilkeler asagidaki Cizelge 2.3 te yer almaktadir.

Stirdiiriilebilir binalarin ekosisteme dahil olma cabasi sirasinda g¢evreye Kkarsi
olumsuz etkilerini azaltmaya ¢aligmalarindan farkli olarak ekolojik binalar,
mevsimlere, giinlere, riizgara ve giinese adapte olabilen ve onu kullanan insanlarla
birlikte yerel malzemelerin, peyzajin, kiiltiiriin ve ekonominin kullanilma bigimiyle
bir makineden ¢ok dogal bir mekanizma gibi olmak zorundadirlar (Roaf, 2001).
Stirdiirtilebilir kalkinmanin ¢evresel bakis agis1 goz Oniine alinarak onlemlerin nasil
alinmas1 gerektigi konusunda yol gosterici olmasi amaciyla ekolojik siirdiiriilebilir
bina ilkeleri asagidaki gibi tanimlanmaktadir.
Kaynaklar1 doganin yenileme hizindan daha hizli tiiketmemek amaciyla,

eKaynak tiikketiminin azaltilmasi;

eYenilenebilir ve kullanilmig kaynaklarin kullaniminin artirilmast;

eAzla ¢ogu yaparak kaynaklarin verimli kullanilmasi;

Enerjiyi kaliteli bir sekilde ve en yiiksek seviyede tiiketebilen sistemlerin iiretmek

amaciyla,

oGiines 1simimlariin kullanilmasi;

eEnerjiyi az miktarda sik kullanmak;

e Atigin azaltilmast;
Kaynak iiretimi i¢in ham madde ve gida yan {riinlerinin tiretilmesi ve kullanilmasi
i¢in,

oKirliligi yok etmek;

eBiyolojik malzeme atiklarinin ayristiricilar tarafindan ayristirilmasi;
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eBinalarin, bilesenlerin ve malzemelerin tekrardan kullanimi ve sonrasinda

yenilenmesi ve geri doniisiimden gecirilmesi;
Islevsel ve biyolojik uyumlulugu ve gesitliligi artirmak igin,
eYagsam dongilislinii dikkate alarak tedbir alinmasi;

eMalzeme lretimi icin kisa siirede yenilenebilir kaynaklardan kullanarak uzun

stirede yenilenebilir kaynaklarin yok olmasini engellemek;
eBiyolojik ¢esitliligin korunmasi ve gelistirilmesi gerekmektedir (Graham, 2003).

Stirdiirtilebilir  kalkinma ¢ercevesinde siirdiiriilebilirligin  kiiresel anlamda bir
miicadelesi yapilirken bina yapimindaki stirdiiriilebilirlik stratejileri Glindem 21 ‘e
gore yerel sanayi, tireticiler ve Uriinlere gore sekillenmelidir (Trinius ve Sjéstrom,
2007). Bu amagla yerel 6zellik tasiyan farkli yontemlerle siirdiiriilebilir kalkinma
hedefleri olan toplumsal, ekonomik ve cevresel etmenler kismen veya tamamen

dikkate alinarak yapma ¢evreyi olusturan elemanlar degerlendirilmistir (Cizelge 2.4).

Cizelge 2.4 : Siirdiiriilebilir malzemeleri, bilesenleri, binalar1 ve yerlesimleri
degerlendirme yontemleri (Wallbaum, 2008).

Malzemeler Bilesenler Binalar Yerlesimler
Ecoinvent (¢) Bauteilkatalog (¢,i) BREEAM (¢,t) COMPASS (¢, 1, t)
GaBi (¢,1,t)  BEES (¢, 1) CASBEE (¢)
ixbau (¢, t) ecosoft (¢) LEGEP (g, 1)
OGIP (¢, t) Ecoinvent (¢) LEnSE (¢, 1, t)
Simapro (¢) GaBi (¢, 1, t) EPIQR (g, 1)
Umberto (¢, 1) Minergie-ECO (¢)  HQE (¢, t)

OGIP (¢, t) LEED (g, t)

Simapro (¢) OGIP (¢, 1)

Umberto (g, 1) SBToo0l07 (¢, 1, t)

SNARC (¢)

Vitruvius (¢, 1)

Cizelge 2.4’te siirdiiriilebilir kalkinma gostergeleri olan g¢evresel (¢), iktisadi (i) ve
toplumsal (t) etmenler gbéz Oniine alinarak malzemeleri, bilesenleri, binalar1 ve
yerlesimleri degerlendiren yerel yontemler yer almaktadir (Wallbaum, 2008). Bu
cizelgeden de anlasilacagi iizere siirdiiriilebilir kalkinma igin ¢evresel sorunlarin

¢Ozlimii yapi ile ilgili tiim alt ve {ist sistemlerin ortak hedefini olusturmaktadir.

Hedefi yerel ve kiiresel Olcekte siirdiiriilebilir kalkinma olan bir yapma cevre

tasarlanirken ¢evresel, ekonomik ve toplumsal etmenlerin yaninda yapma g¢evreyi
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olusturan bilesenlerin ait olduklar1 sistemde gosterdikleri performanslari da goz

oniine alinmalidir (Url-21, Sekil 2.4).

Cevresel

Sekil 2.4 : Siirdiriilebilir binanin siirdiiriilebilirlige bakis agilari

Siirdiiriilebilir binalar1 ve bina alt sistemlerini tanimlayabilmek amaciyla bina alt
sistemlerinden yap1 elemanlariyla birlikte onlart olusturan yapr malzemelerinin
stirdiiriilebilirlikleri {izerine bazi ¢alismalar yapilmistir. Bu ¢alismalar sonunda yapi1
elemanlarina 6rnek olarak ¢evreyle dogrudan etkilesime sahip siirdiiriilebilir ¢at1 ve
cephe sistemleri tizerine farkli tanimlamalar yapilarak, 6rnek sistemler tasarlanmistir.
Stirdiirtilebilir ¢at1 ve cephe sistemlerinin yagsam dongiileri boyunca dis etmenler etkisi
altinda i¢ ortam kullanici gereksinmelerini karsilamak amaciyla g¢evreyi en az olumsuz
etkileyen bilesenlerle tasarlanmalidir. Bu amagla gerekli yapit malzemelerinin ¢evresel

performanslar1 degerlendirilerek siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri tanimlanmastir.

2.4.3 Siirdiiriilebilir ¢at1 sistemi

Siirdiiriilebilir gati sistemi genel bir tanimla “yasam dongiisiinii kapsayan tasarim,
yapim, bakim, onarim ve yok etme siireclerinde kiiresel ¢evreyi koruyan ve dogal
kaynaklar1 verimli kullanan cati sistemi” olarak nitelendirilmektedir (Desjarlais,
1996). Kullanim amacina gore farkli cati sistemi tasarimlari yer almaktadir. Bu
tasarimlarin stirdiiriilebilir olmasi i¢in karsilamasi gereken gereksinmeler genel bir

cercevede siirdiiriilebilir ¢ati sistemi ilkeleri olarak siniflandirilmistir;
eCevreye verilen zararin azaltilmasi

oDogadan c¢ikarilma asamasinda c¢evreye en az zarar veren

hammaddelerle iiretilmis malzemelerin kullanilmasi...
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OAtik olusumunu azaltan c¢alisma prensiplerinin  ve sistemlerin

benimsenmesi...

OTehlikeli atiklarin  olusumuna neden olan malzemelerden uzak

durmak...
oBolgesel iklimsel ve cografik etmenlerin farkinda olmak...

OMantik c¢ercevesinde tekrar kullanilabilen ve geri doniisiimli

malzemelerin kullanilmasi...

00zellikle kent catilarm bitkilendirmeyi destekleyici “yesil ¢at1

sistemlerinin” kullaniminin tesvik edilmesi...

OHizmet Omriinii tamamlamis c¢at1 sistemi malzemelerinin kolayca
ayrilabilme ve yipratilmadan kurtarilabilme 6zellikleri dikkate alinarak

cat1 sistemleri tasarlanmasi...
eEnerji korunumu

oBinanin hizmet omrii boyunca isitma ve sogutma giderlerini genis
ol¢iide azaltacak 1s1 yalitimi dikkate alinarak cati sisteminin etkin 1s1l

performansinin en uygun duruma getirilmesi. ..

oCat1 sisteminin dayanikliligini ve 1si1l performansini korumak igin

yalitimin kuru tutulmasi...

oUygulanabilir kosullarda, tasima mesafesini kisaltmak igin yerel isgiicii,

malzeme ve servislerin kullanilmasi. ..

oFarkli yapim segeneklerini karsilastirirken faydali 6l¢timler yapmak icin

iiretim enerjisi degerlerinin farkinda olmak...

olklimle birlikte c¢ati sisteminin performansi ve enerjiye etkilerine

dayanarak ¢at1 yiizeylerinin renkleri ve dokularinin dikkate alinmasi...
oCat1 sisteminin hizmet Omriiniin artirilmasi

OTamamiyla egitilmis ve uygun vasiflara sahip tasarimcilara,
tedarikcilere, yiiklenicilere, isadamlarma ve santiye seflerine is

verilmesi...

oSaglam ve dayanikli cat1 sistemlerinin degerinin farkina vararak

tasarimda sorumlu yaklagimlarin benimsenmesi. ..
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O0Tam anlamiyla desteklenen bir yapinin éneminin farkina varilmasi...

oCatida su birikmesini engellemek i¢in etkin drenaj yOntemlerinin

saglanmasi...
0Cat1 sistemine zarar verebilecek darbe hasarlarinin azaltilmasi...

oBakima ve onarima daha sik ihtiya¢ duyabilecek nesnelerin, tamir ve

degisim i¢in kolay ulasilabilir olmasi...

Stirdiiriilebilir cat1 sistemi giiniimiizde ii¢ farkli Ornekle karsimiza g¢ikmaktadir.

Bunlar;
eBitkilendirilmis ¢at1 sistemi,
eYansitici ¢at1 sistemi ve

e(Cat1 giines pilleridir (Liu, 2005).

2.4.3.1 Bitkilendirilmis ¢at1 sistemi

Bitkilendirilmis cat1 sistemi, “cati yiizeyinde bitkilendirmeye olanak taniyan cati
sistemi” olarak tanimlanmaktadir (Liu, 2005). ilave donanim olmaksizin binanin
enerji performansini, hava kalitesini ve kent ekolojisini iyilestirmesi ve yagmur
suyunun yarattig1 problemlere yenilik¢i ¢oziimler liretmesiyle birlikte bitkilendirilmis
catr sistemi bir binanin siirdiiriilebilir olmasma katkida bulunmaktadir. Ayrica,
bitkilendirilmis ¢at1 sistemi, bulunduklar1 binanin ¢ati sistemine ek olarak bitkilere

yasama alani sunabilecek katmanlagma modeline sahiptir (Sekil 2.5).

Bitki
Besleyici tabaka

2 Filtre tabakas
/f Drenaj tabakasi
4 /L/ Koke dayamkh tabaka

)/

Cati sistemi

Sekil 2.5 : Yesil ¢at1 katmanlari (Liu, 2005)

Bitkilendirilmis ¢at1 sistemi,
eBitki kokiinilin baskisina dayanikli tabaka,

eDrenaj tabakasi,
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eFiltre tabakasi,
eBesleyici maddeler igeren araclarin yer aldig tabaka ve
oEn iistte bitkilerin yer aldig1 tabakalardan olusur (Sekil 2.5).

Bitkilendirilmis cat1 sisteminin siirdiiriiliilebilir bina ilkeleri dogrultusunda ¢evreye,
ekonomiye, topluma ve c¢ati sisteminin performasina etkileri ¢izelge 2.5°te

incelenmektedir.

Cizelge 2.5 : Bitkilendirilmis cat1 sisteminin stirdiiriilebilirlik agisindan avantajlar
(Karaosman, 2006, Liu, 2005)

Cevre

eYenilenebilir enerji iiretir.

eDogal cevreyi ve biyolojik ¢esitliligin korur.

eBina tarafindan isgal edilmis yesil alanin geri kazandirr.
eKarbondioksit ve oksijenin karsiliklt degisimini saglar.
eYagmur suyunu kullanir.

Ekonomi

eEnerji giderlerini azaltir.

Toplum

eKent 1s1 adas1 etkisini azaltir.
eHavada savrulan pargaciklar filtreler.
eRekreasyon alani yaratir.
eElektromanyetik radyasyonu azaltir.
e(Cevresel giiriiltiinilin etkisini azaltir.

Performans

oCat1 sistemindeki 1s1l gerilmeyi azaltir.
o(Cat1 sistemini mor Otesi 1sinlarin zararlarindan korur.

2.4.3.2 Yansitici ¢cati sistemi

Cat1 ylizeyleri gilines 1simniminin etkisi altinda farkli 1s1l 6zellikler sergilerler (Sekil
2.6). Cat1 yiizeyine carpan giines 1simiminin bir kismi ¢ati yiizeyi tarafindan
emilirken, bir kismi da atmosfere geri yansir. Cat1 yiizeyi tarafindan emilen giines
1s1n1m1 ¢atinin yiizey sicakligini arttirir. Sicakligin artmasiyla birlikte gati yiizeyiyle
i¢ ve dis ortam arasinda sicaklik farki olusur. Bunun sonucunda cat1 yiizeyinden dis
ortama dogru tasiim yoluyla ve kisa dalga kiziltesi 1sm1 yayilimi ile 1s1 akisi
gerceklesirken i¢ ortama dogru iletim yoluyla 1s1 akis1 gerceklesir. Yiizey sicaklig
yiiksek catilar bulunduklar1 bolgede kent 1s1 adasi etkisi olustururken, ¢ati sisteminin
1s1l performansini zorlamaktadir. Cat1 yiizeyinde yansitici kaplamalarin kullanilmasi

sayesinde yiizey sicaklig azaltilarak i¢ ortama iletilen 1s1 miktar1 azaltilabilmektedir.
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Gilines 151n1m1 etkisi altinda gat1 yiizeyini serin tutmak i¢in yansiticilik ve kizil 6tesi

yayilim 6zelligi yliksek kaplamalar kullanilmalidir (Liu, 2005).

Kizilotesi =
n "@

151n1m yayilimi

Tasinim giines '\

Is1 iletimi

Cati yiizeyi

Sekil 2.6 : Yansitici ¢at1 sistemi (Liu, 2005)

Yansitict ¢ati sisteminin siirdiiriiliilebilir bina ilkeleri dogrultusunda c¢evreye,
ekonomiye, topluma ve c¢ati sisteminin performasina etkileri Cizelge 2.6’da

incelenmektedir.

Cizelge 2.6 : Yansitici cat1 sisteminin slirdiiriilebilirlik agisindan avantajlar
(Liu, 2005)

Ekonomi

eSogutma enerjisi ihtiyaglarini azaltir.

Toplum

eKent 151 adasi etkisini azaltir.

Performans

o(Cat1 sistemindeki 1s1l gerilmeyi azaltir.
e(at1 sistemini mor Otesi 1s1nlarin zararlarindan korur.

2.4.3.3 Cat1 giines pilleri

Yiizyillar boyunca insanoglu i¢in biiyiik bir ihtiya¢ olan enerjinin iiretiminde bilginin
gelisime bagli olarak farkli dogal kaynaklar kullanilmistir. Komiir ¢agi olarak
adlandirilan on dokuzuncu yiizyili takiben yirminci yiizyil petrol ¢agi olmustur.
Giliniimiliz ¢ag1 olan yirmi birinci yiizyil ise giines c¢ag1 olacaktir (Thomas ve dig.,
1999). Giines ¢aginda enerjinin en etkin kullanildig1 sistemlerin basinda giines pilleri
gelmektedir.  Tiirkce Literatiirde, Elektrik Isleri  Etiit Idaresi  Genel
Midiirliigti tarafindan da Fotovoltaik piller olarak adlandirilan ve yari-iletken
malzemelerden olusan giines pilleri giines 15181m1 dogrudan elektrige cevirirler (Url-

3).
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Silikon ve diger kristalleri kullanarak giines 151811 dogrudan elektrik akimina
ceviren enerji kaynagi giines pili olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.7) (Hollingum,
2001). Giines enerji sistemleri tekil baglantili ve sebeke baglantili sistemler olarak

ikiye ayrilirken, bu sistemleri olusturan giines pilleri,
oTek kristal silikon yapili,
ook kristal silikon yapil1 ve

e Amorf (ince film) silikon yapili olmak iizere iice ayrilir (Thomas ve dig., 1999).

giines 15131

n-tipi
silik[(’)n

iletken birlesimi

elektron akisi
p-tipi
silikon

Sekil 2.7 : Giines pili bilesenleri (Hollingum, 2001)

Giines 151811 kolayca gorebilecek egimli ya da diiz ¢at1 ylizeylerine ¢ati kaplamasi
olarak ya da cat1 sisteminden ayr ilave bir eleman olarak takilabilmektedir (Liu,

2005). Catida kullanim alanlarina gore,
eEgimli cat1 yiizeylerinde,
eSet ¢at1 yiizeylerinde,
oEgri cat1 yiizeylerinde kullanilirlar (Thomas ve dig., 1999).

Cat1 giines pillerinin bina ilkeleri dogrultusunda ¢evreye, ekonomiye, topluma ve ¢ati

sisteminin performasina etkileri ¢izelge 2.7°de incelenmektedir.
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Cizelge 2.7 : Cat1 giines pillerinin stirdiiriilebilirlik agisindan avantajlari1 (Liu, 2005,

Tiire, 2008)
Cevre
eYenilenebilir enerji tiretir.
Ekonomi

eEnerji giderlerini azaltir.
eEnerji kazanglar saglar.

Performans

eSabit voltaj ile bozulmayan elektrik sistemi olusturur.
eDiisiik bakim ve onarim giderleri vardir (20- 50 y1l aras1 hizmet dmrti).
e(atida havalandirma kanalinda 1s1 farkindan dolay1 baca etkisi yaratir.

2.4.4 Siirdiiriilebilir di1s duvar sistemleri

Desjarlais’in (1996) siirdiiriilebilir ¢ati tanimindan yola ¢ikarak siirdiiriilebilir dis
duvar sistemleri “yasam dongiisli kapsayan tasarim, yapim, bakim, onarim ve yok
etme siireglerinde ¢evreye en az atik tireten ve dogal kaynaklar1 verimli kullanan dis
duvar sistemi” olarak tanimlanabilir. Siirdiiriilebilir dis duvar sistemleri elde etmek
icin tiim yapma cevrenin olusumu ile ilgili 6n goriilen siirdiiriilebilir tasarim
ilkelerinden, binalara 6zgii 6zellikleri igeren siirdiiriilebilir bina ilkelerden ve bir yap1
elemani olarak siirdiiriilebilir ¢at1 sistemleri ilkelerinden dis duvar sistemlerine uygun
olanlar1 uygulamak gerekmektedir. Siirdiiriilebilir dis duvar sistemi tasarimi igin

gerekli olan bu ilkeler;
eD1s duvar sistemlerinin geneli i¢in;
ols1 kopriilerinin engellenmek (Kim, J.J., 1998),
oPasif iklimlendirme sistemlerini kullanmak (Kim, J.J., 1998),
oBiyolojik ¢esitliligi korumak (Graham, 2003),
0Bolgesel, iklimsel ve cografik etmenlerin farkinda olmak (Liu, 2005),

OHizmet Omriinli tamamlamis dis duvar sistemi malzemelerinin kolayca
ayrilabilme ve yipratilmadan kurtarilabilme 6zellikleri dikkate alinarak dis

duvar sistemi tasarlanmasi (Liu, 2005),

0Di1s duvar sisteminin bina isletme enerjisini etkileyen iklime bagh
performans gereksinmelerine bagli olarak cephe ylizeylerinin renklerinin ve

dokularinin dikkate alinmasi (Liu, 2005),
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OoTamamiyla egitilmis ve uygun vasiflara sahip tasarimcilara,tedarikg¢ilere,

yiiklenicilere, isadamlarina ve santiye seflerine is verilmesi (Liu, 2005),

oBakima ve onarima daha sik ihtiyag duyabilecek bilesenlerin tamiri ve

degisimi i¢in kolay ulasilabilir olmalar1 (Liu, 2005),
eD1s duvar sisteminde kullanilan malzemeler igin;
oDogal kaynak tiiketimini azaltmak (Graham, 2003),
0Yenilenebilir kaynaklarin kullanarak tiretim yapmak (Graham, 2003),
oDiisiik enerjili tiretime sahip malzemeleri kullanmak (Kim, J.J., 1998),

0Geri doniisebilen, tekrar kullanilabilen ve dayanikli malzemeler kullanmak

(Kim, J.J., 1998),

0Zehirli olmayan ve zehirli gaz ¢ikarmayan malzemeler kullanmak (Kim,

1.J., 1998),

oUygulanabilir kosullarda, tasima mesafesini kisaltmak igin yerel isgiicl,

malzeme ve servislerin kullanilmas1 (Liu,2005),
oCevreye zararli atik {retimini azaltmak (Graham, 2003) olarak
siralanmaktadir.
2.4.4.1 Bitkilendirilmis cephe sistemi

Bitkilendirilmis cephe sistemi, {izerinde bitki Ortiisiiniin biiyiimesine izin veren bir
dis duvar sistemidir. Bitkilendirilmis cat1 sistemlerindeki katmanlagmaya benzer bir
katmanlagma modeli sunarak binanin cephelerindeki bitki ortiisii sayesinde ¢evredeki
mikroklimanin diizenlenmesine yardime1 olur. Uzerindeki bitki ortiisii sayesinde bina

yerel ve ¢evresel bir kimlik kazanir (Detail, 2005).

Cephenin yonii, yliksekligi, zemin 0&zellikleri, malzeme Ozellikleri ve bolgenin
iklimsel sartlar1 ve kullanic1 gereksinmeleri bitkilendirilmis cephenin tasarim

siirecini etkileyen faktorlerdir. Bitkilendirilmis cephe sistemleri,
oGeleneksel sistem,
eMetal cergeveli ve hiicreli sistem,
eKonteynerli sistem ve
eKeceli sistem olmak iizere dorde ayrilir (Url-4, Url-5).
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Bitkilendirilmis cephe sistemlerinde kullanilan bitki tiirleri toprakla ve hidrofonik

sistemle biiyiiyen bitkiler olmak tizere ikiye ayrilir. Toprakla biiyiiyen bitkiler,
eKendiliginden tirmanan bitkiler,
eiskelete sarilan bitkiler,
eCalilar,
eSarilgan kiiciik bitkiler ve
e Asma koklii bitkilerden olusmaktadir.

Bitkilendirilmis cephe sisteminin bina ilkeleri dogrultusunda ¢evreye, ekonomiye,

topluma ve dis duvar sisteminin performasina etkileri ¢izelge 2.8’de incelenmektedir.

Cizelge 2.8 : Bitkilendirilmis cephe sistemlerinin siirdiiriilebilirlik agisindan
avantajlar1 (Url-4)

Cevre

eHayvanlar i¢in yasam alani saglar.

eDogal cevreyi ve biyolojik cesitliligin korur.

eBina tarafindan isgal edilmis yesil alanlar1 geri kazandirir.
eKarbondioksit ve oksijenin karsilikli degisimini saglar.

eSchirde az yer alan yesil alanlarla baglanti kurulmasina yardimci olur.

Ekonomi

eEnerji giderlerini azaltir.

Toplum

eKent 1s1 adasi etkisini azaltir.
eHavada savrulan parcaciklan filtreler.
eRekreasyon alani yaratir.

Performans

eBitkiler yeralt1 sularin1 ve tuzlarini kullanarak yapiy1 olusturan malzemelerin bunlardan
etkilenmesini 6nler ve cephede nem dengeleyici bir 6zellik olusturur.

eYap1 kabugunu etkileyen i¢ ve dis ortam sicaklik farki azaldigindan kabugu olusturan
malzemelerin dayanimu artar.

eDuvar ile yapraklar arasinda olusan hava yastiklari 1s1 ve ses yalitimini makul derecede
etkiler.

eBitkilerle ¢evrili yiizey ile yap1 kabugu arasinda hava boslugu olusturularak baca etkisi
yaratir. Bu sayede havanin dolasimina olanak saglanirken cephe de kotii hava sartlara
kars1 korunur.

eCepheyi saran genis yaprakli bitkiler yagmurun ve riizgérin gecisini engeller. Bu sayede
rliizgarin hiz1 diistirtilerek hava gecisleri ve havalandirma kayiplar1 olumlu
etkilenmektedir.

oKisin dokiilen sarilgan bitkilerin yapraklari giinesin engellenmeden igeri girmesini
saglarken yazin goélgeleme islevi goriir.

eBitkiler havadaki karbondioksiti alip oksijene ¢evirir ve havadaki tozlar tutar.

oGiirtiltii etkisini azaltir.

eElektromanyetik radyasyonu azaltir.
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2.4.4.2 Cephe giines pilleri

Cephede kullanilan giines pilleri sistem ve g¢esit olarak catidaki kullanimla benzer
Ozellikler gosterir. Catidan farkli olarak dogrudan gelen giines 1s1nlar1 disinda karl
ya da yansitict kaplamalara sahip zeminlerden yansiyan giines i1sinlarini da

kullanirlar. Giines pilleri cephede kullanim alanlarina gore,
eDiisey duvarlarda kaplama, giydirme cephe ve giineslik olarak,
eEgimli cephelerde kullanilirlar (Thomas ve dig., 1999).

Cephe giines pillerinin bina ilkeleri dogrultusunda c¢evreye, ekonomiye, topluma ve

dis duvar sisteminin performasina etkileri ¢izelge 2.9°da incelenmektedir.

Cizelge 2.9 : Cephe giines pillerinin siirdiiriilebilirlik acisindan avantajlar1 (Thomas
ve dig., 1999, Tiire, 2008)

Cevre

eYenilenebilir enerji iiretir.

Ekonomi

eEnerji giderlerini azaltir.
eEnerji kazancglar saglar.

Performans

eSabit voltaj ile bozulmayan elektrik sistemi olusturur.
eDiisiik bakim ve onarim giderleri vardir (20- 50 y1l aras1 hizmet 6mrii).
eCephede havalandirma boslugunda 1s1 farkindan dolay1 baca etkisi yaratir.

2.4.4.3 Toprak dis duvar sistemleri

Toprak yapilar, insanoglunun barinma ihtiyacimi karsilamak amaciyla 10000 yildir
kullanilmakta olan bir yapi tiiriidiir. Tiim diinya niifusunun %30’u toprak yapilarda

yasamaktadir (Weismann ve Bryce, 2006).

Tiirkiye’de toprak yapilar kerpic olarak adlandirilmaktadir. Kerpig, TS 2514’te “killi
ve uygun nitelikteki topragin ig¢ine saman veya diger bitkisel lifler (saz tiirlinden
bitkiler, kaba ot, kenevir lifleri, ahir yemliklerinden toplanmis artik samanlar, kuru
funda, cam igneleri, aga¢ dallari, testere, rende talaglar1 vb. maddeler) karistirilip su
ile yogrulduktan sonra kaliplara dokiilerek sekillendirilmesi ve acik havada
kurutulmasi ile elde edilen yapi malzemesi” olarak tanimlanmaktadir. Yine Tiirk
Standartlari’na gore kerpi¢ yap1 ise “duvarlar1 kerpi¢ ve ¢amur harci ile yapilan,

tavan ve kat désemeleri ahsap olan bina” olarak adlandirilmaktadir (TS 2515, 1985).
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Toprak dis duvar sistemleri farkli yerel yapim yoOntemlerine gore degisik
adlandirmalara sahiptirler. Ornegin, yapim ydntemleri benzer olan bazi sistemlerde
kerpi¢in i¢indeki bilesenlerin oranlarindaki farkliliklara bagli olarak kerpi¢c dis

duvarlar uluslararasi literatiirde farkli tanimlamalar igermektedir.

Tiirkiye’de  toprak  yapilar kerpicin  yapida kullanim  yOntemine gore
adlandirilmaktadir. Bunlardan en bilindik olanlar1 blok kerpi¢ (ing. Adobe), omurgali
kerpi¢ (ing. Wattle and daub), yigma kerpi¢ (ing. Cob) ve doévme kerpigtir (ing.
Rammed earth) (Coskun, 2005). Ayrica, kum torbali dig duvar sistemleri ile
topraktan yipma yapilar yapilabilir.

Blok kerpig, iilkemizde en yaygin olarak kullanilan yontemdir (Coskun, 2005).
Giineste kurutulmus toprak tuglalar olarak da adlandirlabilen bu yontemde saman
katilmig plastik kivamli kerpi¢ ahsap ya da metal kaliplarda sekillendirilerek tugla

formu almaktadir. Bu sistemde dig duvarlar oriilerek insa edilmektedir (Sekil 2.8).

i

Sekil 2.8 : Blok kerpic ile oriilmiis bir dis duvar sistemi, Devon, Birlesik Krallik
(Kaya, 2009)
Omurgali kerpi¢ yapida ahsap donatilara sahip dis duvar sistemi kerpi¢ ¢amuruyla
kaplanir. Bu sistemde kil miktar1 fazla olan toprak, saman ve benzeri bitkisel liflerle
karigtiritlirak kullanilir (Coskun, 2005). Sekil 2.9°da omurgali kerpi¢ sistem ile

yapilmis bir ¢at1 sistemi yer almaktadir.
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Sekil 2.9 : Omurgali kerpic sistem ile yapilmais bir ¢at1 sistemi, Devon, Birlesik
Krallik (Kaya, 2009)
Yigma kerpic ise en kolay uygulanabilir teknikler arasindadir (Houben ve Guillaud,
1994). Bu sistemde bitkisel liflerle giiclendirilmis kerpi¢ camuru balyalar halinde iist
iste bindirilerek dis duvar sistemleri insa edilmektedir. Yapim sirasinda ve
sonrasinda el ya da araclarla diizeltilerek duvara sekil verilebilmektedir (Sekil 2.10,

Coskun, 2005).

Sekil 2.10 : Yigma kerpig sistem ile yapilmis bir kis bahgesi, Devon, Birlesik Krallik
(Kaya, 2009)

Dovme kerpig sistemde kerpi¢ camuru dnceden yapilmis kaliplarin i¢ine dokiiliir ve
ardindan sikigtirilmasi i¢in tokmaklanarak doviiliir. Bu sayede diger sistemlerden

farkli olarak diizgiin yiizeyler elde edilebilmektedir (Sekil 2.11, Coskun, 2005).
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Sekil 2.11 : Dovme kerpig sistem ile yapilmis deneme bilim merkezi, Genesis
Building, Taunton, Birlesik Krallik (Kaya, 2009)

Yeni bir sistem olmayan kum torbali dis duvar sistemleri ABD’li ‘Cal-Earth’
firmasinin onciiliigiinde ABD’de, Ortadogu’da, Hindistan’da ve Nepal’de kullanilan
topraktan yapilabilen bir dis duvar sistemi 6rnegidir. Genel bir uygulamaya sahip
olamayan, fakat kullanimi ¢ok basit sayilabilecek kum torbali dis duvar sistemleri,
kum torbalarimin igine doldurulmus topraklarin st tdste yigilip sikistirilmasi

sonucunda yapilabilmektedir (Sekil 2.12, Du Pisanie, 2009).

Sekil 2.12 : Kum torbasindan toprak dis duvar sistemi yapimi (Du Pisanie, 2009)

Toprak dis duvar sistemlerinin bina ilkeleri dogrultusunda cevreye, ekonomiye,
topluma ve dis duvar sisteminin performasina etkileri ¢izelge 2.10’da

incelenmektedir.

Cizelge 2.10 : Toprak dis duvar sistemlerinin stirdiiriilebilirlik agisindan avantajlar
(Weismann ve Bryce, 2006, Du Pisanie, 2009).

Cevre

eTamamen geri doniigiimliidiir.

Ekonomi

eEnerji giderlerini azaltir.
eYapim maliyetini diisiiriir.

Toplum

oKirsal kesimlerde insanlarin konut ihtiyacini karsilar.

Performans

eUygun siva kullanildiginda nefes alan bir duvar olusturarak i¢ hava kalitesini artirir.
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2.4.4.4 Saman balyasindan dis duvar sistemleri

Saman balyasi, ¢im, keten, bugday, piring, cavdar, arpa, yulaf, diger kuru ot ve yosun
gibi bitkilerin bicer doverle kesilmis ve topraga sapl kokli kismiyla, bitkinin hasat
edilen iriinliniin arasinda bulunan gdvde kismina verilen isimdir (Steen ve dig.,
1994). Saman balyas1 yap1 malzemesi olarak tasiyici ya da tasiyict olmayan dis duvar
cekirdegini olusturur. Her iki durumda da dig duvar sistemi 1s1 ve ses yalitim 6zelligi

kazanmaktadir (Saat¢ioglu, 2000).

Saman balyasinin tasiyici oldugu yapilar yigma ya da karma yapilar smiflarina

girmektedir. Yigma yapi sinifinda driilen saman balyalari;
eiclerinden metal, bambu gibi bitkisel donatilar gecirilerek,
eKablo ve kemerlerle temelden catiya kadar baglanarak ya da
eHar¢ baglayic1 ile birlestirilerek saman balyasindan dis duvar sistemleri
yapilabilmektedir (Saatgioglu, 2000).

Saman balyasindan Oriilen karma yapilarda ise catidan gelen diisey yiikleri yigma
yapt Ozelligine sahip saman balyalariyla birlikte balyalarin icinden gecen iskelet
sisteme gore nispeten daha ince olan ahsap kolonlar tasimaktadir. Saman balyalarinin
sarmasiyla birlikte ahsap kolonlar burkulmaya kars1 da dayanim kazanir (Sekil 2.13,

Saatcioglu, 2000).

Sekil 2.13 : Saman balyasinin tastyict oldugu dis duvar sistemleri
(Magwood ve dig., 2009)

Saman balyasinin tagiyict olmadigi sistemlerde ise tasiyici iskelet;
eAhsap veya betonarme kolon kiris,

eDuvar bosluklarini da igeren diizenlenmis ahsap kolon kiris,
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e Ahsap makas sistemi,
eMetal kafes sistem ya da
eBriket kolonlardan olusmaktadir.

Bu tasiyic1 sistemlerin her birinde saman balyasi tasiyict olmayan dis duvar

cekirdegini olusturmaktadir (Sekil 2.14, Saat¢ioglu, 2000).

Sekil 2.14 : Saman balyasinin tasiyict olmadigi, prefabrike dis duvar sistemi (Beadle
ve dig., 2009)

Saman balyasindan dis duvar sistemlerinin bina ilkeleri dogrultusunda ¢evreye,
ekonomiye, topluma ve dis duvar sisteminin performasina etkileri ¢izelge 2.11°de

incelenmektedir.

Cizelge 2.11 : Saman balyasindan dis duvar sistemlerinin siirdiiriilebilirlik agisindan
avantajlar (Saatgioglu, 2000)

Cevre

eTarimda iiretilen bir yan iirlin oldugu i¢in iiretim enerjisi sifirdir.
eTamamen geri doniistimliidiir.

Ekonomi

eEnerji giderlerini azaltir.
eYapim maliyetini diisiiriir.

Performans

eUygun s1va kullanildiginda nefes alan bir duvar olusturarak i¢ hava kalitesini artirir.

2.4.5 Siirdiiriilebilir malzeme

Binalarin yasam dongiileri boyunca kullanilan yap1 malzemeleri tirettikleri atiklar ve
tilkettikleri dogal kaynaklarla ¢evreyi olumsuz etkilemektedir. NRC’nin
arastirmasina gore binalarin yasam dongiileri boyunca olumsuz cevresel etkilerinin
%10-20’si yap1 malzemelerinden kaynaklanmaktadir (Edwards ve Bennett, 2003).
Diger taraftan, tasarim siirecinde kararlastirilan malzemelerin bigimsel, islevsel ve

ekonomik degerlendirmeleri yapilirken ekolojik etkileri goz ardi edilmekte ya da
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kiigiimsenmektedir (Hegger ve dig., 2006). Siirdiiriilebilir bir bina yapmanin ilk
hedefi malzemelerinin siirdiiriilebilir olmasidir (Hegger ve dig., 2006). Siirdiiriilebilir

yap1 malzemelerinin kullanimiyla birlikte;
eBinalarin enerji etkinligi artar.

eDogal kaynaklarin kullanimi azaltilarak, dogaya zarar verici atik olusumunun

ontine gecilir (Edwards, 2003).

oSiirdiiriilebilir yap1 malzemelerini se¢im asamasinda dikkat edilmesi gereken

temel stratejiler iginde yer almasi gereken adimlar;
eMalzemelerin etkin kullanarak gereksiz kullanimdan kaginma,
eYenilenebilir ve geri doniisebilir kaynaklarin kullanilmasi ve
e(Cevreye en az zarar veren malzemelerin secilmesidir (Anink ve dig, 1996).

oGliniimiizde siirdiiriilebilir malzemeler “yesil” malzemeler olarak da
nitelendirilmektedir. Cevreye duyarli malzemelerin se¢im siirecinde GreenSpec
iiriin standartlarina uygun yesil malzemeler asagidaki Ozelliklere sahip

olmalidirlar:

eYikimdan kurtarilmig veya geri doniistiirilmiis cevresel c¢ekiciligi olan

malzemelerdir.

eCevreyi kirleten bilindik bilesenleri igermeyen ve malzeme kullanimini azaltan

malzemelerdir.

eYapim, yenileme ve yok etme siireclerinde c¢evresel -etkileri azaltan

malzemelerdir.

e[sitma, sogutma, havalandirma enerjilerini azaltarak bina isletmesinin ¢evresel

etkilerini azaltan dayanikli malzemelerdir.
oGiivenli ve saglikli i¢ ¢evreye katkida bulunurlar (Url-18).

Belirli standartlara sahip yesil yap1 malzemelerin daha da yesil ya da tam anlamiyla
siirdiiriilebilir olabilmeleri i¢in sadece tek tarafli bakis agisina sahip cevresel
parametrelerin yaninda yasam dongiisiiniin tiim siireclerindeki ¢evresel parametreler

degerlendirilmelidir (Edwards, 2003).
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Yerel yap1 malzemelerinin bolgeden bolgeye farklilik gostermesi ve kiiresel pazarda
yaygin kullanilamayist sebebiyle siirdiiriilebilir yapt malzemeleri kiiresel ve yerel
olmak tizere iki grupta incelenmektedir. Kiiresel yap1 malzemeleri (kiiresel anlamda
ticareti yapilan) ¢imento, ¢elik, aliiminyum, cam ve ahsab1 icermektedir. Yerel yap1
malzemeleri yerel iiretime sahip pismis/pismemis bloklar, sikistirilmis toprak
(kerpig, kil), yerel ahsap, bambu ve diger yenilenebilir malzemeleri kapsayabilir.
Hammadde oOzellikleri ve iiretim yoOntemleri biiyiik farkliliklar gosterdigi icin
cevresel degerlendirme araglar1 yerel o6zellik tasiyan yapir malzemelerini genelde
sistem disinda tutmaktadirlar (Edwards, 2003). Bu tez g¢alismasi kapsaminda da

kiiresel ticareti yapilabilen yap1 malzemeleri incelenmektedir.
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3. YAPI MALZEMELERININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIiRMESI

3.1 Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin Tanim

Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) yapi malzemelerinin tiim yasam dongiisii
boyunca hammadde temini, lretim, yapim, kullanim, bakim, onarim ve yok etme
stireglerinde ¢evreye olan etkilerini derleyen ve degerlendiren bir ¢alismadir (E 2432,
2005). Besikten mezara kadar gegen siireglerde tiiketilen enerji ve hammaddeler
girdiler olarak tanimlanirken bu siireglerde iiretilen atiklar ve triinler de c¢iktilar
olarak tanimlanmaktadir (Demkin, 1998). Yasam dongiisii siireclerinden girdilerin
malzemeleri

ve ¢iktilarin tanimlanmasiyla c¢evresel etkileri belirlenen yapi

stirdiiriilebilir bina tasarim ve yapim siirecine girdi saglamaktadir.

Diinya genelinde YDD c¢alismasi ile yap1 malzemelerinin ¢evresel performanslarini
degerlendiren mevcut programlarin ¢evresel verileri farkli yorumlamasi sonucunda

ortak bir sonuca iligkin degerlendirmeler yapilamamaktadir (Cizelge 3.1).

Ulke Program diizenleyicisi Malzemeler ve binalar icin YDD projeleri Yl
CH SIA (Swiss Society of Engineers SIA declaration matrix 1994
and Architects)
D Stuttgart University Ganzheitliche Bilanzierung von Baustotfe und Gebaude 2000
(LCA of building materials and buildings)
D AUB (Arbeitsgereinschattt Umweltdeklarationen (environmental declarations) 2002/20037
Umweltvertragliches Bauproducte)  {under development)
DK $BI (Danish Building and MVDB (Environmental Product Declaration tor 2002 (%)
Urban Research) Building Preducts) (under development)
F AIMCC (French Construction Experimental standards - Information concerning the 2001

Products Association) based on
AFNOR (French standardization
organization) standards

environmental characteristics ot construction products:

« XPP 01-010-1: Methodology and model ot data declaration
« XPP 01-010-2: Guidelines for the application ot
envirohmental characteristics to given construction work

FIN RTS (Building Intermation Environmental Product Declaration for building 2001
Foundation) products
N NBI (Nerwegian Building Environmental Declaration of building products 1999
Research Institute)
NL NVTB {Dutch Construction MRPI (Environmentally Relevant Product Intormation) 2000
Products Association)
WL NEN (Dutch standardization MEPB (Material Based Environmental Protile tor Building) 2002/20037
organization) (in development)
N Byggtorsk (Norwegian Building EcaDec (Miljodeklarasjoner - Environmental Declaration) 1999
Research Institute)
5 Ecocycle Council tor the BVD (Building Product Declarations) 1997
Building Sector
S Swedish Environmental Environmental Product Declaration 1997
Management Council
[Svenska Miljéstyrmingsradet)
UK BRE (Building Research Environmental Profiles of Construction Materials, 1999
Establishment) Cemponents and Buildings
us NIST BEES Building for Envirenmental and Economic 2002

Sustainability

Cizelge 3.1 : Diinya genelinde YDD projeleri (Edwards, 2003)
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“ISO standartlart siirdiiriilebilirlik kavramini hayata gegirmeyi ve politikadan uzak
kurulmus uluslararasi ortak bir zeminde siirdiiriilebilirligin bakis agilarina dikkati
cekmeyi hedeflemektedir” (Trinius ve Sjostrom, 2007). Bu mevcut programlar
arasinda ISO 14040 Cevre YoOnetimi — Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Standarti
ortak bir dil olarak kabul edilmektedir (Edwards, 2003). Tez kapsaminda ISO 14040
serisi standartlara bagli olarak diizenlenen YDD yoOntemiyle yapi1 malzemelerinin

cevresel performanslar1 degerlendirilmistir.

3.2 Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin Amaci

YDD’nin amaci;

eYasam dongiilerinin farkli noktalarinda yapt malzemelerinin ¢evresel

performanslarini gelistirmek icin firsatlar: tanimlar (ISO 14040, 2006),

eStratejik planlama, Oncelik tanimi, liriin ya da siire¢ tasarimi ve yeniden
diizenlenmesi i¢in yap1 sanayisi, hiikiimet ve sivil toplum kuruluslar1 gibi karar

verici organlari bilgilendirir (ISO 14040, 2006).

eYapt malzemelerinin ¢evresel performanslarini gelistirmek icin {ireticilere

rehberlik eder. (Hegger ve dig., 2006).

e(Cevresel performans hesaplama yontemlerinin de dahil oldugu gdstergelerin
se¢cimine yardimci olur (ISO 14040, 2006). Bu sayede yapi1 malzemelerinin
cevresel etkilerini karsilastirilabilir (Hegger ve dig., 2006).

eEko-etiket tasariminin uygulanmasinda, c¢evresel iddialarda bulunurken ya da
cevresel Uriin beyannamesi liretirken pazarlamaya yardimci olur (ISO 14040,

2006).

3.3 Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii Degerlendirmesinin

Siirdiiriilebilirlige Etkileri

Yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerini inceleyen YDD siirdiiriilebilirligin ekonomik
ve toplumsal bakis acilarini degerlendirmenin disinda tutmaktadir (ISO 14040,
20006). Fakat, siirdiiriilebilir yapt malzemelerinin karar verme asamasinda cevresel
etkilerinin yaninda ekonomik ve estetik etkiler, kolayca bulunabilirlik, yap1

malzemesinin performansi ve islevi, uygulanabilirligi v.b. konular1 da diistiniilmelidir
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(E 1991, 2005). Bu tez kapsaminda siirdiiriilebilirligin ¢cevresel bakis agis1 g6z oniine
alinarak yapr malzemelerinin yasam dongiisii boyunca g¢evresel etkileri belirlenip

degerlendirilmistir.

3.4 Yasam Dongiisii Siirecleri

Yap1 malzemelerinin ¢evresel etkilerinin degerlendirildigi yasam dongiileri,
eHammadde temini ve islenmesi,

eUretim,

eYapim,

eKullanim,

eBakim ve onarim ve

eTekrar kullanim, geri doniisiim ve yok etme asamalarindan olusmaktadir.

Tiim stireglerdeki girdi ve ¢iktilar: tagimaya yonelik bilgiler de incelenmelidir.

3.4.1 Hammadde temini ve islenmesi

Hammadde temini siirecinde dogadan yer alan fiziksel ve biyolojik kaynaklarla
birlikte geri doniisiimlii ve geri kazanilmis {irlinler kullanilir. Bu islemlerden elde
edilen hammaddelerin yap1 malzemesinin iiretim siirecine girdi saglayabilmeleri igin
islenmeleri gerekmektedir. Cizelge 3.2°de dogadan temin edilen hammaddeler ve
bunlar1 hazirlamak icin gerekli islemler goriilmektedir. Dogadan kazanilan
hammaddelerin islenmesi sonucunda yapi malzemelerinin iretimi igin hazir
hammaddeler ile birlikte {iretime dahil olabilen ya da dogrudan da kullanilabilen ara
triinler elde edilmektedir. Hammaddeleri dogandan kazanilmasi ve islenmesi
sirasinda tiiketilen enerji, dogal kaynaklar ve su ile birlikte iiretilen atiklar disinda
taginma icin harcanan enerjiler de bu siirecin bir par¢asini olusturmaktadir. (Demkin,
1998). Yurtdisindan temin edinilen hammaddelerin ve ara iiriinlerin ¢evresel etkileri
takip edilemedigi i¢in bunlarin dogadan c¢ikarilmalar1 ve islenmeleri sirasinda
harcadiklar1 enerji miktarlari, tiirleri, tiikettikleri dogal kaynaklar, su ve iirettikleri
atiklar hakkinda bilgi edinmek giiclesmektedir. Bu tez ¢alismasi kapsaminda
hammaddelerin kazanimi ve islenmesi igin gerekli girdi ve ciktilar son {iriin

tireticilerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda degerlendirilmektedir.
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Cizelge 3.2 : Hammadde temini ve islenmesi siiregleri (Demkin, 1998)

Dogadan temin islenme

eMadencilik (cevher, mineral, tag) eMineral ve tag ezme, 6gilitme ve yakarak toz
hale getirme
eCevheri zenginlestirme

ePetrol ve dogal gaz ¢ikarma ePetrolii saflastirma

E eKimyasal iiretimi g

eKereste hasadi E eAra iiriin iiretimi f
eTarimsal iirlinlerin yetistirilmesi,

hasad1
eHayvanlarin beslenip kesilmesi veya

kirpilmasi

oGeri doniisiimlii veya geri kazanilms iirtinler

3.4.2 Uretim

Uretim asamasi, {iretime hazir hammaddelerin pazarlanacak son iiriine

dontstiiriilmesi i¢in gerekli tiim stiregleri kapsar (Demkin, 1998). Siire¢ kapsaminda,
eBirim miktarda iiretim i¢in gerekli hammaddelerin ve ara iirtinlerin miktarlari,

eHammaddelerin ve/veya ara malzemelerin santiyeye tasima mesafeleri ve

tasima tirt,
eUretim asamalarinin harcadig1 enerji miktarlar1 ve tiirleri,
eUretim sirasinda ortaya ¢ikan kati, s1vi ve gaz halindeki atiklar,
eTiiketilen dogal kaynaklarin miktar1 (yenilenemeyen kaynaklar) ve
eislem goren su miktar1 belirlenir.

Bu tez calismasi kapsaminda son iiriin olarak degerlendirilen yapt malzemelerinden
bazilarinin iiretimi i¢in gerekli ara iirtinler farkl iireticiler tarafindan tiretilmektedir.
Ara firiinlerin {iretim stireglerine iligkin bilgilere ulasilamadigindan dolay1 son iiriin

tireticilerinin bilgisi dahilinde genel iiretim siireci degerlendirilmektedir.

3.4.3 Yapim

Bu asama yap1 malzemesinin santiyeye tasinmasi ve binada uygulanmasi siirecini

kapsar (Demkin, 1998). Siire¢ kapsaminda,
eYap iireticisinden santiyeye tagsinan mesafe ve tasima tiirii,
eYap1 malzemesinin montaj1 sirasinda gerekli araglar ve geregler,

eAraclarin kullanimi i¢in gerekli enerji miktarlari ve
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eUygulama sirasinda ortaya ¢ikan kati, sivi ve gaz halindeki atiklar belirlenir.

Bu tez caligmasi kapsaminda incelenen yapi malzemeleriyle yapilan dis duvar
sistemlerinin uygulamasinda iireticiler tarafindan belirlenen arag¢ ve gerecler dikkate

alinmaktadir.

3.4.4 Kullanim

Sadece yapim siirecine kadar yiiriitiillen YDD c¢alismalarinda yap1 malzemelerinin
sifir zamanli kullanim = siireclerine gore performanslari degerlendirilmektedir.
Kullanim siireci ve sonrasina yonelik YDD caligmalarinda ise Ongdriilen bir hizmet
Omrii sonucunda yapt malzemelerinin performanslar1  degerlendirilmektedir.
Kullanim siirecinde malzemenin i¢ hava kalitesine ve binanin enerji performansina
etkisi ve olusturdugu atiklar (kati, sivi, gaz) degerlendirilmektedir. Bu tez
calismasinda dis duvar sistemlerini olusturan yapi malzemelerinden i¢ kaplamalar
kapsama dahil edilmediginden dolay1 yap1 malzemelerinin i¢ hava kalitesine etkileri
degerlendirilmemektir. Demkin’in (1998) yontemine baglhh olarak, kullanim
asamasina yonelik, dis duvar sistemi tasarimlarinin enerji performanslarim
degerlendirmek amaciyla incelenen yapi malzemelerinin aydinlatmaya ve 1s1

yalitimina etkileri de dl¢giilmektedir.

3.4.5 Bakim ve onarim

Bu siirecte yap1 malzemelerinin iireticileri tarafindan 6ngoriilen hizmet dmrii
boyunca bakim ve onarim gereksinmeleri i¢in gerekli ara¢ ve gerecleri olusturan
malzeme girdi ve ¢iktilart incelenmektedir. D1s iklim sartlar1 ve kullanim farkliliklar
nedeniyle yap1 malzemelerinin dayanimliklarina bagli olarak iireticileri tarafindan
belirlenen hizmet Omiirleri gergek performanslariyla degisiklik gosterebilmektedir.
Sadece tireticiler tarafindan elde edilen yap1 malzemesinin performansina yonelik
bilgiler YDD ¢alismasimin yanlis yonlenmesine neden olabilmektedir. Ornegin bir
cat1 kaplamasinin hizmet 6mrii 6ngoriilenden uzun olabilirken, genelde dekoratif bir
i¢ duvar kaplamasinin hizmet 6mrii teorik hesaplanandan daha kisa olmaktadir
(Demkin, 1998). Bu siireci kapsayan incelemelerde dogru sonuglara ulasmak i¢in
donemsel dlgtimlerin yapildigi uzun donem g¢alismalarina ihtiyag duyulmaktadir. Bu
tez ¢alismasi kapsaminda uzun dénem incelemeler yapilamadigindan dolay1 sadece
yap1 malzemesi tireticileri tarafindan 6ngoriilen dayaniklilik kosullar1 ve hizmet

omirleri dikkate alinmaktadir.
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3.4.6 Tekrar kullanim, geri doniisiim ve yok etme

Yeniden tasarlanan, yenilenen ya da yok edilen bir binanin yapt malzemelerinin
incelendigi  bu  siiregte  dretilen atiklarin  degerlendirilmesi  iizerine

yogunlasilmaktadir. Bu siiregte yap1 malzemelerinin,
eTekrar kullanim ve geri doniisiim olanaklari
eTekrar kullanim ve geri doniisiim oranlar1
eYok etme yontemleri ve
eBu islemler i¢in gerekli tasima mesafeleri belirlenir.

Binay1 yikma ya da yapi malzemesini binadan s6kme asamasinda bir yap1 elemani
sistemine dahil olan ya da kompozit bir yapida iiretilmis yap1 malzemelerinin dahil
olduklar biitiinlesik sistemden fiziksel olarak ayrilmalar1 zahmetli ve zor oldugundan
dolay1 geri kazanimlarin1 zorlastirmaktadir. Ayrica igeriginde tehlikeli malzemeler
bulunan bazi yap1 malzemeleri yok etme asamasinda yakilirken ya da ayristirilirken
baz1 0zel islemlere ihtiyag duymaktadir (Demkin, 1998). Bu tez calismasi
kapsaminda yapi1 malzemelerinin tekrar kullanim, geri doniisim ve yok etme
olanaklari, oranlar1 ve yoOntemleri son iiriin ireticilerinin bilgileri dogrultusunda

degerlendirilmektedir.

3.5 Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Asamalari

Yapt malzemelerinin yasam dongiileri degerlendirilirken sirasiyla asagidaki dort

asama incelenmektedir (ISO 14040, 2006);
eHedef ve kapsamin tanimlanmasi,
eEnvanter analizi,
oEtki degerlendirmesi ve

eYorum.

3.5.1 Hedef ve kapsamin tanimlanmasi

YDD’nin hedefi ve kapsami1 hakkinda temel kararlar belirlendigi bu asamada asagida

yer alan agiklamalara uygun olarak hareket edilmelidir (E 1991, 2005);

eSorun ve amag¢ kesin ve anlasilir olmalidir.
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eSorun ve amag dogrultusunda calismanin sinirlar1 ve kapsami belirlenmelidir.
eCalismanin sorunu ve amaci dogrultusunda ilerleyen siireclerde,
0Yasam dongiisii siireglerinde rol alacak kisiler ve

O0Bu kisilerin ilgilendigi alanlara gore karar verme siirecindeki rolleri

belirlenerek

0Bu kisilerin yasam dongiisii boyunca olas1 ¢evresel etkilere bagli olarak

Onem sirasina konmalar1 gerekmektedir.
3.5.2 Envanter analizi

Envanter analizi bilgi toplama ve {irlin sistemine bagh girdileri ve ¢iktilar1 nicel
olarak hesaplama yontemini igerir (ISO 14040, 2006). Envanter analizinde yer alan
girdi ve ¢iktilar yap1 malzemelerinin bina yasam dongiisii slirecindeki akigini ortaya

koymaktadir (Sekil 3.1).

ENERJI GIRISI
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Sekil 3.1 : Yap1 malzemelerinin bina yasam dongiisiideki akisi
(E 1991, 2005).

Bu akis siirecinde yap1 malzemelerinin kullandiklar1 dogal kaynaklar, enerji ¢evrim
siirecleri ve drettikleri cevresel atiklar tanmimlanmaktadir. Envanteri olusturan
girdilerin denetimi yapilirken ¢evreye zararli oldugu bilinen girdi malzemeleri
disinda yap1 malzemesinin kiitlesinin ve {iretim enerjisinin %1’inin altinda kalan

girdiler siirece dahil edilmezler (Hegger ve dig., 2008). Bu tez ¢alismasi kapsaminda
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da gevresel etkileri incelenen yap1 malzemeleri girdilerinden kiitlesi ve enerji miktari

%1’in altinda kalanlar envanter analizine dahil edilmemistir.

3.5.3 Etki degerlendirmesi

Etki degerlendirmesinde {iiretim siirecine girdi saglayan tiim malzemelerin
tiikettikleri dogal kaynaklar, trettikleri atiklar ve enerji ¢evirim adimlart derlenir.
Degerlendirme yapilirken ¢evreye zarar verici etkiler karsisinda esdeger sorumluluga
sahip atiklar aym grup icinde gosterilerek karsilastirilirlar. Ornegin CO» ve SO gibi
gazlar kiiresel 1sinma olasiligina sebep olduklar1 i¢in bu gazlarin etkileri beraber

degerlendirilerek kiiresel 1sinmaya etkileri ortak bir sonug altinda aciklanir.

3.5.4 Yorum

ISO 14043 standartina gore yorumlama ii¢ adimda yapilmalidir;
eOnemli konularin belirlenmesi,
eDegerlendirme ve
eSonuglarin sunumu.

Degerlendirme kapsamina giremeyen bilgiler (6r. dayanim, kullanim siirecinde
salinan gazlar) ayrica sunulabilmektedir. Yorumlar sonucu kullanilacak yap1
malzemelerinin se¢imi i¢in Oneriler getirilebilir (Hegger ve dig., 2006), fakat YDD
calismasi malzemelerin yagam dongiisii slireglerindeki ¢evresel etkilerini birbirleriyle
karsilastirmak i¢in uygun bir yontem degildir (Anink, 1996). Ornek olarak etki
degerlendirmesi gruplarindan kullanici sagligina olan etkiyle ozon tabakasinin
tahribatina olan etkiler birbirlerinden bagimsiz veriler igerdikleri i¢in malzemelerin
cevreye verdikleri toplam zarari niteleyecek bir 6l¢iim yapilamaz. Bazi Avrupa
tilkeleri bilimsel acidan kesin bilgiler icermeyen, fakat yonetmelikler yardimiyla
agirlik katsayilar1 olusturulmus verileri degerlendirerek malzemelerin toplam etki
degerlendirmesini yapmaktadirlar (Hegger ve dig., 2008). Bu tez c¢alismasi
kapsaminda secilecek yapt malzemelerinin c¢evresel etkileri yapida kullanim
amaglarima  yonelik ozellikleri dogrultusunda  karsilastirmali olarak
degerlendirilmelidir. Bu nedenle c¢evresel performanslar1 degerlendirilen yap1
malzemelerinin karsilagtirmali se¢iminin mimarlar tarafindan yapilmast uygun

gorilmiistiir.
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3.6 Yap1 Malzemelerinin Yasam Dongiisii Degerlendirmesi Anketi

Yap1 malzemelerinin yasam dongiisti degerlendirmesi (YDD) anketi yedi sayfadan
olusmaktadir. Anket sablonu, AIA tarafindan hazirlanan “Cevresel Kaynak
Kilavuzu” (ERG) kitabindan alint1 yapilarak tasarlanmistir. YDD anketi hedef ve
kapsamin belirlenmesi, envanter analizi ve etki degerlendirmesi siireclerinden
olugmaktadir. Anket dahilinde envanter analizi ve etki degerlendirmesi siireglerine
baglh bilgiler yazar tarafindan yorumlandigi i¢in yorum siireci ankete dahil

edilmemistir. Bos anket 6rnegi EK A.1’de yer almaktadir.

3.6.1 Anketin hedef ve kapsaminin tanimlanmasi

YDD anketinin uygulama agsamasinda karsilasilabilecek zorluklari 6nceden tahmin
etmek ve bunlar1 en aza indirmek i¢in ilk olarak anketin ortaya ¢ikmasina neden olan
sorunlar ve bu sorunlar1 ¢ozmeye yonelik hedefler belirlenmeli, ardindan bu
hedeflere bagli olarak anketin kapsamini olusturacak sinirlamalar ortaya konmalidir.
YDD anketinin hedefleri anketi kullanacak hedef kitlenin amacina gore
belirlenmelidir. Ornegin, hazirlanan anket ¢alismasi herhangi bir yap1 malzemesi
ireticisinin kendi iirliniinii gelistirmesinde ya da iirliniiniin ¢evresel performansini

kamuoyuna beyan etmesinde kullanilabilir (E 1991, 2005).

YDD anketinin kapsami belilenirken asagida yer alan smirlamalar goz Oniinde

bulundurulmalidir;

eMalzemelerin maden ¢ikarma, hasat veya iiretim asamasinda tanimlanabilen
tiim bilesenleri ham bi¢imlerine kadar izlenmelidir. Bazi durumlarda, iiretim
formilleri patentli veya Ozel siireglere sahip bilesenlerin tanimlanmasinda

giicliikler yaganabilir.

eYeterli bilgiye ulasilabiliniyorsa malzemelerin ve geri doniistiiriilmiis atiklarin
taginmasi degerlendirme siirecine dahil edilmelidir. Sayisiz potansiyel siiregler,
iretimler veya kullanim alanlar1 degerlendirmeye dahil olabilecegi zaman bu

bilgiler kiigiimsenmelidir.

eMadencilikte, hasatta, islemede, tasimada, iiretimde, uygulamada ve diger
islemlerde kullanilan araglarin liretimi ¢calisma kapsaminin disinda tutulmaktadir

(Demkin, 1998).
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eSiirecleri hizlandirmak amacli kullanilip geri kazanilan ve tekrar kullanilan
tehlikeli ve zehirli olabilecek bilesenler kaza riski olusturabilecek dokiilmeler ve
yayilimlar s6z konusu oldugunda yasam dongiisii degerlendirmesine dahil

olurlar. Aksi takdirde bu malzemeler yasam dongiileri boyunca takip edilmezler.

eTemizlik tiriinlerinin ve agamalarinin yagam dongiileri sistem diginda tutulurken,
temizlikle 1ilgili gereksinimleri igeren nitel agiklamalar ve temizlik

malzemelerinin salinimlar1 hakkinda bilgiler kapsama dahil edilebilir.

3.6.2 Anketin envanter analizi

Envanter analizine baslarken {iretim agamasinda yer alan siirecler ve bu siireglerde
kullanilan hammaddeler tasima mesafeleriyle birlikte bir sema {izerinde
gosterilmektedir. Ardindan sirasiyla tiim yasam dongiisii siiregleri dahilinde tiiketilen
enerji ve malzemeler ile birlikte iiretilen kati, sivi ve gaz formlarinda zararl atiklar
ve iiriinler gibi yararli {iretimler nicel olarak tanimlanmaktadir. Ornegin, yapimda
kullanilan ara¢ ve gerecler ya da iiretim asamasinda tiiketilen hammaddelerin timii
envanter analizine girdi saglayan malzemeler olarak, karbondiosit salimlar1 ya da
iretim sirasinda ortaya c¢ikan yan {riinler envanter analizine ¢ikti olusturan
malzemeler olarak tanimlanmaktadir. Ayrica, tim yasam donglisii siireclerindeki

tasima mesafeleri de envanter analizinde yer almaktadir.

Envanter analizinde kullanilan birimler yapi malzemelerinin iiretim asamalarinda
kullanilan &l¢iim ydntemlerine gore farklilik gosterebilmektedir. Ornegin, tugla
tiretiminde Ol¢cii  birimi olarak ton kullanilirken, boya {iretiminde litre
kullanilmaktadir. Bu nedenle,ortak birim olarak atik salimlarinin birimleri kabul

edilebilir.

Ek A serilerinde yer alan anketlerde yapim, kullanim, bakim ve onarim siire¢leri bir
arada incelenmistir. Ancak, bu boliimde her bir siirecin net tanimlamalarin1 yapmak
amactyla bu siireglerin hepsi farkli basliklar altinda incelenmistir.

3.6.2.1 Hammadde temini, islenmesi ve iiretim asamalar analizi

Hammadde temini, islenmesi ve iiretim siiregleri icin gerekli yontemler, o6zel

tanimlar ve agiklamalar ¢izelge 3.3’te yer almaktadir.
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Cizelge 3.3 : Hammadde temini, islenmesi ve liretim siiregleri i¢in envanter

analizinin agiklanmasi (Demkin, 1998)

Bilgi elemam

Bilgi edinilecek konu ile ilgili aciklamalar ve tanimlar

Malzeme/Islem

Hammadde temini ve islenmesinde yer alan alt sistemleri tanimlanir (6r., benzin
iiretimi, komiir cevherinin ¢ikarilmasi, kilin ¢ikarilmasi, boyanin iiretimi, ...).

Uriiniin Taniml
Birimi

Yap1 malzemesinin iiretiminde genelde en ¢ok kullanilan birimin belirlenmesi
(6r., litre boya, m2 hali, ton tugla, vb.).

Girdiler Alt sistem siireglerinde ihtiyag duyulan malzeme, enerji ve suyun asagidaki
boliimler boyunca belirlenmesi.

Malzeme Cesit, miktar/birim ve referanslari igeren alt sistem siire¢lerinde yap1

Girdileri malzemelerinin iiretimde ihtiya¢ duydugu hammaddelerin ya da ara
malzemelerin listesi.

Cesit Malzeme isminin tanimini destekler ve bagka yararli tanimlayici bilgiler igerir.

Miktar/Birim Yukarida belirtilen birim adetinden bir tane iliretmek i¢in gegen siiregte kullanilan

malzeme miktarini bildirir.

Islem Enerjisi

Cesit, miktar/birim ve referans belirterek her bir donanimi ve alt sistem siirecini
isletmek i¢in kullanilan enerjinin belirlenmesi.

Cesit Eger biliniyorsa enerjinin ¢esidi belirtilir. Enerji ihmal edilmisse ya da ¢esidi
bilinmiyorsa toplam enerjiyi yazilir.

Miktar Yakit ¢esidine gore miktar bildirimi (6r., litre/ton, kwh/ton).

Uriiniin Dogal Hammaddelerin ya da iirliniin biitiiniinii olusturan malzemelerin iiretiminde

Enerjisi kullanilan petrol, dogal gaz ve komiir miktarlarina bagl enerji degerlerinin ya da

0z enerjinin belirlenmesi

Uretim Enerjisi

Simdiye kadar gecen tiim siireclerde yasam dongiisii boyunca tiiketilen toplam
enerjiyi bildirilir.

Tasima Enerjisi

Malzemelerin alt sistemlere taginmalarinin gerekip gerekmedigini belirlenmesi,
® kisa (biitliin malzemeler yerel ve bolgesel olarak mevcut).

e orta (malzemeler komsu bolgelerden tasiniyor).

e uzun (malzemeler uluslar arasi veya uzak bolgelerden tasiniyor).

Kullanilan tagima ¢esidini belirtilir. Eger mevcut mesafe biliniyorsa tagima
cesidiyle birlikte belirtiniz.

Islem Goren Su

Siireglerde kullanilip dogal kaynagina ayni sartlarda (sicaklikta ve kalitede) geri
donmeyen su miktari bildirilir.

Ciktilar Hammadde temini, islenmesi ve iiretim siire¢lerinde yer alan sistem ve alt
sistemlerce iiretilen faydali iiriinler ve zararl, zararsiz atiklar agagidaki
siniflandirmalara gore belirlenir.

Uriin Yap1 malzemesinin ismi, miktar1 (genelde bir birim) ve bilgi kaynagi
(yayimlandigi kaynak ve yerel kaynak) belirtilir.

Yan Uriin Uriin ile birlikte es zamanl {iretilen pazarlanabilir yan iiriinlerin her bir birim

kadar tirline karsilik ne kadar iiretildigi ve bilgi kaynagi belirtilir.

Hava Salinimlari

Siire¢ esnasinda ortaya ¢ikan ve filtreleme sonrasinda atmosfere salinan atiklar
listelenir. Bunlar noktasal ve belli bir alana yayilmis kaynaklardan salinan gazlar
ve bu kaynaklarin olusturduklar: pargaciklardir (6r., fabrika bacalar1 ve
istiflenmis depo yiginlar1). Her bir birim {irline karsilik salinan gaz miktar1 ve
bilgi kaynag belirtilir.

Fabrika Atig1 Sivi

Bosaltim

On islem sonucunda kirlilige sebep olan zararli maddelerden bazilarinin ya da
tiimiiniin uzaklastirilmasi sonucu kanalizasyona bosaltilan fabrika atig1 sivilar
listelenir. Her bir birim iiriine karsilik bosaltilan sivi miktar1 ve bilgi kaynagi
belirtilir.

Kat1 Atiklar

Giibre haline getirilmis, toprak dolgusunda kullanilmis veya yakilarak kiil
edilmis zararsiz kat1 atiklar1 ve atik suyun islenmesi sonucu olusan ¢amur
tortulart listelenir. Ayrica atik degerlendirme tesislerine gonderilen veya
depolanan atiklar da listeleye dahil edilmelidir.

Kaynak Tiiketimi

Hammaddelerin kaynagini olusturan dogal ortama elverisli toprak ve su
alanlarinin hacimsel biiyiikliikleri ve dogal degisimleri belirtilir (donlim, hektar).
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3.6.2.2 Yapim asamasi analizi

Yapim siireci i¢in gerekli yontemlerle, 6zel tanimlar ve agiklamalar ¢izelge 3.4’te yer
almaktadir. Anketin envanter analizinde yer alan yapim, kullanim, bakim ve onarim
siirecleri ankette bir arada yer alirken agiklama bdliimiinde ayr1 baghklar altinda

degerlendirilmistir.

Cizelge 3.4 : Yapim siireci i¢in envanter analizinin agiklanmasi (Demkin, 1998)

Bilgi elemam Bilgi edinilecek konu ile ilgili aciklamalar ve tanimlar

Uygulama/Montaj Kullanilan malzeme ya da iiriin bagka bir elemanin yapiminda
kullaniliyorsa o elemani tiim bilesenleriyle birlikte ayrintilariyla
belirtilir.

Yapim Bina yapiminda kullanilacak malzeme ya da {iriin i¢in gerekli tiim
malzeme girdi ¢iktilari, enerji girdileri ve diger siiregler belirtilir. Ayrica
santiyede bagka bir elemanin yapiminda kullanilan malzemelerin ya da
iirlinlerin yapim siiregleri de bu boliimde belirtilir.

3.6.2.3 Kullamim asamasi analizi

Kullanim siireci igin gerekli yontemler, 6zel tanimlar ve agiklamalar ¢izelge 3.5°te

yer almaktadir.

Cizelge 3.5 : Kullanim siireci i¢in envanter analizinin agiklanmasi (Demkin, 1998)

Bilgi Bilgi edinilecek konu ile ilgili aciklamalar ve tanimlar

elemani

Kullanim Yapim agamasindan yok etme asamasina kadar gecen tliim siireci
kapsar. Bakim ve onarim siirecinde yapilan isleri kapsamaz.

Hizmet Yap1 malzemesinin teorik ve potansiyel kullanim 6mrii belirtilirken

Omrii kullanilacagi ger¢ek ve ortalama siire de parantez i¢inde belirtilir.

Tiiketilen Yap1 malzemesi ya da onun dahil oldugu elemanin enerji tiikketimine

Enerji etkisi varsa belirtilir. Etkilenen enerji ¢esidi (0r., elektrik, ...) yillik

kullanim miktariyla birlikte yazilir (y1llik kullanim raporlarina
ulasilamadiginda kullanilan siire belirtilerek miktar yazilabilir.).

Enerji Yap1 malzemesi ya da onun dahil oldugu elemanin, binanin toplam
tikketimine enerji tiiketimindeki ihtiyacini artiric1 yonde mi yoksa azaltici yonde
etkisi mi etkiledigi belirtilir.

Hava I¢ ve dis mekanlardaki kullanim sirasindaki hava salinimlari belirtilir
Salinimi (Her bir salinim ¢esidinin yanina parantez i¢inde i¢ mekan ya da dis

mekan olarak yazilir.). Miktar/Birim kisminda bir devirdeki salinim
degerleri zaman igindeki azalmalar1 g6z oniine alarak belirtilir (6r.,
/saat, /giin).

3.6.2.4 Bakim ve onarim asamalar analizi

Envanter analizinin bakim ve onarim siireci i¢in gerekli bilgiler ¢izelge 3.6’da yer

almaktadir.
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Cizelge 3.6 : Bakim ve onarim siiregleri envanter analizi bilgi elemanlarinin
aciklanmasi (Demkin, 1998)

Bilgi Bilgi edinilecek konu ile ilgili aciklamalar ve tanimlar

elemani

Bakim ve  Malzeme ya da elemanin kullanimini devam ettirmek icin ihtiyag

Onarim duyulan alisilmis siirecler belirtilir. Kirilma ve tamirleri siirece dahil
edilmez.

Siire¢  Yap1 malzemesi ya da onun dahil oldugu elemanin kullanimini devam
ettirmek icin temizleme, sivama-tekrar kaplama, filtre degistirme, v.s.
gibi ihtiya¢ duyulan alisilmis siirecler listelenir. Bakim ve onarim
stirecleriyle birlikte ve bakim ve onarim igin gerekli {iriinlerin kullanim
sikliklar1 belirtilir.

3.6.2.5 Tekrar kullanim, geri doniisiim ve yok etme asamalar1 analizi
Envanter analizinin tekrar kullanim, geri doniisiim ve yok etme siirecleri i¢in gerekli

bilgiler ¢izelge 3.7°de yer almaktadir.

Cizelge 3.7 : Tekrar kullanim, geri doniisiim ve yok etme siire¢leri envanter analizi
bilgi elemanlarinin agiklanmasi (Demkin, 1998)

Bilgi Bilgi edinilecek konu ile ilgili aciklamalar ve tanimlar
elemam

Tekrar Ayni1 ya da benzer uygulamalarda kullanilan, ikinci el (ya da daha ¢ok

Kullanim el degistirmis) malzemeler, iirlinler veya bunlarin dahil oldugu yap1
elemanlar1 bu siniflandirmada incelenmektedir. Bigim ve islevlerini
degistirmeden tekrar kullanilabilen kapilar ve dis duvar sisteminde
kullanilan tuglalar bu siniflandirmaya 6rnek olarak gosterilebilir.

Geri Yeni bir uygulamada yeni bir bi¢imde kullanilacak, bi¢imini ya da

Doniisiim  islevini degistirmis ve bir kullanimlik dmiirlerini tamamlamig
malzemeler, iiriinler veya bunlarin dahil oldugu yap1 elemanlar1 bu
siiflandirmada incelenmektedir.

Yok Etme  Faydali kullanim 6miirlerini doldurduktan sonra tekrar kullanilamayan
ya da geri doniistiiriilemeyen {liriinleri elden ¢ikarmak i¢in gerekli farkli
secenekler bu simiflandirmada incelenmektedir. Toprak dolgusu olarak
kullanim ve {iriinii yakip kiil etmek elden ¢ikarmak i¢in kullanilan
oncelikli yontemlerdir.

3.6.3 Anketin etki degerlendirmesi

Yasam dongiisiinlin tiim siireclerindeki c¢evresel etkiler dikkate alinarak hazirlanan

anketin etki degerlendirmesi asagidaki siniflandirmalari icermektedir;
e(evreye ve ekosisteme kars1 potansiyel etkiler
oAtmosferik etkiler ve hava kalitesine kars1 etkiler

0Su kalitesine ve/veya kullanilabilirligine kars1 etkiler
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0Saha ve toprak kalitesine ve/veya kullanilabilirligine kars1 etkiler
oKaynak azalmasina kars1 etkiler

0Dogal ortamin ya da biyolojik ¢esitliligin azalmasina ya da yok

olmasina kars1 etkiler
einsan sagligina kars1 potansiyel etkiler

olsci ve uygulayici sagligina etkiler

oBina kullanic1 sagligima etkiler (I¢ hava kalitesi)

O0Toplum sagligina ya da ulusal/uluslar aras1 niifusa kars: etkiler

oEnerji Etkinligi

0Yap1 malzemesinin yagam dongiisii stirecinde kullandig1 islem enerjileri
ve dogal enerjiler

0Yap1 malzemesinin yagam dongiisii stirecinde kullandig1 tasima enerjisi

0Yap1 malzemesinin binanin isletme enerjisinin etkin kullanimina karsi

etkileri
eYap1 malzemeleri/bina isletmesiyle ilgili diger etmenler
0Yap1 malzemesinin dayaniklilig1 ve hizmet 6mrii

0Yap1 malzemesinin hizmet émrii boyunca ihtiya¢ duydugu bakimlar ve

onarimlar

OoYap1 malzemesinin yenileme ya da yok etme siirecinde tekrar

kullanilabilme ve geri doniistiiriilebilme olasiligi.

Anket sonunda elde edilen bilgiler dogrultusunda yap1 malzemesi hakkinda karar
verici kisi veya kurumlar tasarimlarindaki oncelik sirasina gore etki gruplarmi

degerlendirmeye sokup uygun yap1 malzemelerini segebilirler.
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4. DIS DUVAR SISTEMI TASARIMI

Binalarin amaci, dig ortam kosullari etkisi altinda kullanicilarina giivenli, saglikli ve
konforlu i¢ ortamlar yaratmaktir (B6liim 2.4.1.1). Bu amag¢ dogrultusunda binanin bir
parcasi olan duvarlar ¢evresel etmenler etkisi altinda kullanic1 gereksinmelerine bagl
olarak giivenli ve kuru olan, ideal hava ve duvar sicakligina, bagil neme ve hava
hizina sahip olan, dis ortamla gerektiginde iletisim kurabilen ve giiriiltiiniin kontrol

altina alinabildigi i¢ ortamlar olusturmalidirlar (Fleming, 2005).

Duvarlar tasiyici 6zelliklerine gore, yapim tiirlerine gére ve ayirdiklart hacimlerin
ozelliklerine gore ti¢ farkli sekilde siniflandirilmaktadir (Fleming, 2005, Eser 1969).

Bu siniflandirmalar acilimlariyla birlikte asagida sirasiyla verilmistir.

Tasiyicilik  6zelliklerine gore duvarlar tasiyict olan ve olmayan olarak ikiye
ayrilmaktadir. Glass’a gore tasiyict duvarlar, doseme ve catiyr desteklemek icin
binaya yerlestirilen ve ayrica i¢ ortami dis hava sartlarina kars1 korumak i¢in bina
kabugunda kullanilan tasiyict elemandir (2002). Tastyic1 duvarlar kendi yiiklerine ve
hareketli yiiklere (deprem ve riizgar) ek olarak cati ve dosemeden aktarilan sabit
yiikleri de tasiyarak temele aktarirlar (Foster, 1996). Tasiyici olmayan duvarlar
sadece kendi yiiklerini ve hareketli yiikleri (riizgar ve deprem) tasiyarak kolon, kiris
ve temelden olusan tasiyici sisteme aktarirlar (Nashed, 1996). Tastyici duvarlarin

aksine cat1 ve dosemeden gelen sabit yiikleri tasimazlar.

Yapim tiirlerine gore duvarlar ¢ekirdek bilesenine bagli olarak belirlenir. Tasiyici
olan ve olmayan duvarlarin iizerine gelen yiikler c¢ekirdek bileseni tarafindan
taginmaktadir. Cekirdek bileseninin yapim tiirlerine gore duvarlar 6rme, panel ve
iskelet sistemli olmak iizere lice ayrilmaktadir (Nashed, 1996). Tugla gibi bloklar
belirli bir baglayici ile bir araya getirilerek oriildiiklerinde 6rme sistemli duvarlari
olustururlar. Panel sistemli duvarlar ise 6n yapimli ya da prefabrike panellerin
santiyede bir araya getirilmesi ya da panel seklinde kiitlelerin santiyede yerinde
dokiilmesiyle olusmaktadir (Tiirkcii, 2004). Orme ve panel sistemli duvarlarin aksine
masif bir kiitle olusturmayan iskelet sistemli duvarlar ahsap, celik ya da hafif celik

dikmelerle duvar ¢ekirdegini olustururlar (Fleming, 2005).
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Duvarlar ayirdiklar1 hacimlerin agik veya kapali olmasma gore iki farkl sekilde
siniflandiriimaktadir. 1ki acik hacmi ayiran duvarlar bahce duvarlari, bir agik ve bir
kapali hacim ayiran duvarlar dis duvarlar, iki kapali hacmi ayiran duvarlar ise i¢

duvarlar olarak adlandirilmaktadir (Eser, 1969).

Yukaridaki duvar smiflandirmalarina bagli olarak bu tez caligmasinda tasiyici
ozelliklerine gore tasiyici olan ve olmayan, yapim tiirlerine gore Orme, panel ve
iskelet sisteme sahip, ayiric1 6zelliklerine gore bir agik ve bir kapali hacmi ayiran
toprak {istii dis duvar sistemleri incelenmektedir. Toprak tistii dis duvar sistemleri
cat1 ve temel arasinda baglayici bir kabuk sistemi olustururlar. Bu kabuk sisteminin
amaci i¢ ve dis ortamda olusabilcek g¢evresel etmenlerin etkisi altinda i¢ ortam
kullanic1 gereksinmelerini karsilamaktir. I¢ ortam kullanici  gereksinmelerini
karsilamak amaciyla tasarlanan dis duvar malzemeleri, bilesenleri ve sistemleri,
yiikler, riizgarla itilen yagmur suyu, giines 1sinimlari, su buhari ve giiriiltii kaynaklar
gibi ¢evresel etmenler etkisi altinda tasiyicilik saglamali ve duvar biinyesine ulasan
ya da niifuz eden yagmur suyunu, dis ve i¢ ortam arasinda olusan 1s1, buhar ve hava

akimini ve giirtiltiiyii kontrol altina almalidir. (Lacasse, 2003, Riley, 2002).

4.1 Performans yontemi

Bina alt sistemlerine ait yap1 elemanlarindan toprak {iistii dis duvar sistemleri dig
cevre ile i¢ cevre arasinda bir kabuk olusturur. Kullanici gereksinmelerine uygun
tasarlanan dis duvar sistemi, c¢evresel etmenler karsisinda yeterli performans: da
gostermelidir. Kullanict gereksinmeleri dogrultusunda ve cevresel etmenler etkisi
altinda dis duvar sistemlerinin fiziksel, mekanik, kimyasal ve optik performanslarin
degerlendirmek ve uygun sistem alternatifleri olusturmak amaciyla bu tez
caligmasinda  Tirkeri’nin  (2009b) uyguladigi  performans  yOnteminden

faydalanilmistir.

Performans yontemi yedi asamadan olusmaktadir (Cizelge 4.1). Bu asamalarin her
biri tasarim siireci i¢in birer girdi olusturmaktadir. Bu asamalarin igerigine dair

aciklamalar asagida sirasiyla verilmistir.

[lk asamada, yapma ¢evrenin bir parcasi olan i¢ ortam kosullarina yonelik kullanici
gereksinmeleri belirlenmektedir. Kullanic1 gereksinmeleri, insanlarin biyolojik,

psikolojik ve sosyolojik gereksinmelerinin yap1 tarafindan karsilanmasi gereken
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boliimiidiir (Sarp, 2007). insanlarin biyolojik, psikolojik ve sosyolojik gereksinmeleri
boliim 4.2°de agiklanmaktadir. Performans yontemi modelinde insanlarin biyolojik

gereksinmeleri dikkate alinmaktadir.

1. Kullanic1 gereksinmeleri

A\ 4

2. Cevresel etmenler

A\ 4

3. Performans analizi

A 4

4. Performans gereksinmeleri

A 4

5. Malzeme, bilesen ve sistemler

A 4

6. Malzeme, bilesen ve sistem

7. Degerlendirme

Cizelge 4.1 : Performans yontemi

Ikinci asamada, dis duvar sistemine etki eden dogal ve yapma cevreye ait ana ve alt
cevresel etmenler tanimlanmaktadir. Cevresel etmenlerden, dis duvar sistemi tasarim
siirecinde oncelikli olanlar belirlenmektedir. Ornegin, 1sisal konfor gereksinimi
duyulan bir mekanda 1s1 yalitim 6zelligi gosteren bilesenler kullanilmalidir. Fakat bu
bilesenler riizgarla itilen yagmur suyuna kars1 korunmadig takdirde 1slanirlar. Bunun
sonucunda 1s1 iletkenlik katsayilar yiikselir ve 1s1 yalitimi1 6zellikleri azalir. Diger
taraftan yapisal olarak dayanikli ve dengede bir dis duvar sistemi tasarlanmadigi
takdirde kullanicilar glivenli bir mekanda yasayamazlar. Bu nedenle, riizgarla itilen
yagmur suyuna kars1 alinacak dnlemleri uygulamadan 6nce kullanicisina giivenli bir
mekan olusturabilecek, yapisal olarak dayanikli ve dengede bir dis duvar sistemine
ihtiyac vardir. D1s duvar sistemi tasarim silirecinde ¢evresel etmenler olarak sirasiyla

yiikler, riizgarla itilen yagmur suyu, giines 1sinim1 ve su buhari ele alinmaktadir.

Ucgiincii asamada, dis duvar sistemlerinin dis g¢evresel etmenler etkisi altinda
performanslar1 analiz edilmektedir. Performans analizi sonucunda dis duvar

sistemlerinde olusabilecek hasarlar ortaya konmaktadir.

57



Dordiincii asamada, performans analizi sonucu belirlenen hasarlarin olusmamasi igin
dis duvar sistemlerinin ¢evresel etmenler karsisindaki performans gereksinmeleri
nitel olarak aciklanmaktadir. Besinci asamada, performans gereksinmelerini
karsilamak amaciyla kullanilmasi gereken dis duvar sistemi malzemeleri, bilesenleri
ve sistemleri ortaya konulmaktadir. Altinct asamada, s6z konusu malzemelerin,
bilesenlerin ve sistemlerin 6zellikleri ortaya konulur. Altinct asamadan sonra
cevresel etmenler etkisi altinda dis duvar sistemi performans gereksinmelerini
karsilayacak malzeme, bilesen ve sistemlere bagli katmanlagsma modelleri belirlenir.
Yedinci asamada ise her bir ¢evresel etmenin, katmanlasma modelinde yer alan her

bir malzeme, bilesen ve sisteme etkisi degerlendirilir.

Performans yontemine baglhh alt1i asamanin yer aldigi Ek B.1’de kullanici
gereksinmeleri, ¢evresel etmenler, performans analizi, performans gereksinmeleri,
malzeme, bilesen ve sistemler ve bunlarin 6zellikleri verilmistir. Ek B.1°de yer alan
asamalardan kullanic1 gereksinmeleri boliim 4.2°de, ¢evresel etmenler ve performans
analizi boliim 4.3’te, performans gereksinmeleri, malzeme, bilesen ve sistemler
boliim 4.4’te ve malzeme, bilesen ve sistem Ozellikleri boliim 4.5’te detayli olarak

acgiklanmaktadir.

4.2 Kullanic1 Gereksinmeleri

Cevre, birbirleriyle etkilesim halinde olan canli ve cansiz bilesenlerin olusturdugu
toplulugun fiziksel ve biyolojik ihtiyaglarina yanit veren dinamik bir sistemdir
(Bolim 2.3.1). Cevrenin cansiz bilesenlerinden biri olan bina sistemi benzer dinamik
bir altyapiyla insanlarin kendileri i¢in en uygun bina i¢ ortamini yaratmalari i¢in
gerekli olan biyolojik, psikolojik ve sosyal kullanici gereksinmelerine uygun olarak

tasarlanmaktadir.

Biyolojik gereksinmeler, kullanicinin biyolojik yapisindan kaynaklanan ihtiyaglardir.
Kullanicinin biyolojik yapisi, devinim (iskelet ve kaslar), solunum, dolasim, duyu
organlar1 (gorme, isitme, dokunma, koku alma), sinir, sindirimm, {iriner, lireme,
hormon, koruyucu dis tabaka (deri, tirnak, sag), bagisiklik sistemlerinden olusur
(Sarp, 2007). Kullanicinin biyolojik yapisin1 olusturan sistemler ve bu sistemlerin

yap1 tarafindan karsilanmasi beklenen gereksinmeleri ¢izelge 4.2°de goriilmektedir.
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Cizelge 4.2 : Kullanicinin biyolojik yapisini olusturan sistemlerin yap1 tarafindan
karsilanmasi gereken gereksinmeleri (Sarp, 2007).

Biyolojik Yap1

Gereksinmeler

Devinim sistemi

Ergonomik kosullara uygun devinim yapabilme; Devinim giivenliginin
saglanmasi (diisme, ¢arpma vb.); Sistemin olumsuz kosullardan
etkilenmemesi (titreme, kas agrisi vb.)

Solunum sistemi

Solunum sisteminin iglevini yerine getirebilmesi; Yeterli oranda
oksijen ve bagil nem iceren hava; Viicuda zararli maddeleri solumama

Dolasim sistemi

Dolagim sisteminin islevlerini yerine getirebilecegi saglikli durum,
yeterli solunum, yeterli beslenme ve saglikli sinir sistemi; Dolasim
sistemini etkileyen gerginliklerin olmamasi (giiriiltii, vb.)

Duyu organlar

Duyu organlarmin gorevlerini yerine getirebilmesi, duyumlayabilme;
Uygun kosullarda yeterli gorme ve isitme; Rahatsiz edici goriiniis,
giiriiltd, kirlilik ve kokudan korunma; Koruyucu dis tabakanin
olumsuz kosullardan (yiizey, hava vb.) etkilenmemesi

Sinir sistemi

Sinir sisteminin gérevini yerine getirebilmesi, duyumlama sonucu
algilama ve tepkinin (davranig) ortaya ¢ikmasi uyarilarin dogru
algilanabilmesi;

Gerginlik yaratacak kosullarin olugsmamast;

Gerekli uykunun ve dinlenmenin saglanmasi

Sindirim sistemi

Sindirim sisteminin islevlerini yerine getirebilmesi;

Besinlerden uygun kosullarda yararlanabilme (yikama, hazirlama,
pisirme);

Sindirim eylemlerinin (yeme, bosaltim) saglikli kosullarda
gerceklestirilmesi

Uriner sistem

Bosaltim eylemini uygun kosullarda yerine getirebilme (hijyen)

Ureme sistemi

Hormonlari etkileyebilecek kosullardan korunma;
Ureme eylemini uygun kosullarda yerine getirebilme (gizlilik)

Hormonal sistem

Hormon firetimini engelleyecek kosullardan korunma

Koruyucu dig
tabaka

Koruyuculugu yerine getirebilme;

Dis etkileri (sicak, soguk, cisimlerin dokusu) algilayabilme;

Fiziksel etkilerden korunma (delme, kesme, yanma vb. olusmamasi);
Kimyasal maddelerden korunma (zehirlenme, kaginma, tahris ve yara
olugmamasi);

Zarar verici bitki (zehirli vb.) ve hayvanlardan (bocek, sinek, akrep,
fare, yilan vb.) korunma;

Asalaklardan (bit, pire, kene vb.) korunma;

Mikroorganizmalardan korunma (enfeksiyon, iltihaplanma
olugsmamasi);

Alerjenlerden (metal, kimyasal madde, kauguk, ar1 vb.) korunma

Bagisiklik sistemi

Bagisiklik sisteminin iglevini yerine getirebilmesi (organizmanin
savunmasiz kalmasi sonucunda hastalik olugsmamasi);

Sistemin siklikla devreye girmesine neden olabilecek mikroorganizma
(bakteri, viriis), asalak (bit, pire, kene vb.), bitki (zehirli bitki, ¢igek
tozlar1 vb.) vb. antijenlerden (organizmaya yabanci maddeler)
korunma;

Alerjenlerle (toz, metal, kimyasal madde, kiif, polen, ev tozu akari, ar1
vb.) karsilasmama;

Alerjinin tetiklenmemesi

Insanlarin psikolojik yapilar1 duygulari, diisiinceleri ve bunlari harekete gegiren

bedensel eylemlerinden olusmaktadir. Psikolojik yapiya bagli olarak psikomotor
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(devinim), duyussal ve biligsel insan davranislar1 bigimlenmektedir. Psikomotor
davraniglar, oyun oynama, dans etme, yemek yeme, yazi yazma, ameliyat etme vb.
bedensel eylemlerden olusan davraniglardir. Duyussal davraniglar, mutluluk, huzur,
giiven, sevgi, hoslanim,, begeni, seving, korku, kaygi, nefret, igrenme, sinirlilik,
kizginlik,  sikinti, hayal kirikligi, hosnutsuzluk, huzursuzluk, dengesizlik vb.
duygulardan kaynaklanmaktadir. Biligsel davranislar da diisiinme, duyumlama,
algilama, duyusal uyum yapma vb. kaynakli etkinliklerdir (Sarp, 2007). Yap1
tarafindan karsilanmasi beklenen ve kullanicilarin davraniglarin1 olusturan psikolojik

gereksinmeler cizelge 4.3’te goriilmektedir.

Cizelge 4.3 : Kullanicinin psikolojik yapisini olusturan davraniglarin yapi tarafindan
karsilanmasi gereken gereksinmeleri (Sarp, 2007).

Psikolojik Yapi Gereksinmeler

Psikomotor Davranis 6zelliklerine uygun yasayabilme;

davranig (devinim)  Yapilmasi istenen ya da gereken devinimleri sorunsuz
uygulayabilme

Duyussal davranig  Olumlu duygulara sahip olma

Bilissel davranis Zihinsel eylemleri siirdiirebilme

Gruplar, normlar ve sosyallesme siireci insanin toplumsal olusumunu, isleyisini ve
gelisimini inceleyen sosyolojik yapisin1 olusturur. Gruplar, etkilesim durumunda
olan, bir arada bulunan, birden ¢ok sayida insandan kuruludur. Din, ahlak, 6rf, adet,
moda, hukuk gibi normlar, grup olusturan kisilerin ortak olarak benimsedikleri deger
ve kurallardir. Sosyallesme siireci ile birlikte normlar1 6grenip denetleyen
kullanicilar, sosyal toplumun isleyisine dahil olurlar (Sarp, 2007). Yap1 tarafindan

karsilanmasi beklenen sosyolojik gereksinmeler ¢izelge 4.4°te goriilmektedir.

Cizelge 4.4 : Kullanicinin sosyolojik yapisini olusturan sistemlerin yapi tarafindan
karsilanmasi1 gereken gereksinmeleri (Sarp, 2007).

Sosyolojik Yapi Gereksinmeler

Gruplar Grup i¢inde yasama;
Grup olusturma;
Gruplar arasi iligski kurma

Normlar Norm olusturma ve normlara uyma

Sosyallesme siireci  Sosyallesme siirecini gelistirmek i¢in inang ve tutum
olusturma;
Kisiligi gelistirme;

Egitim, statii, meslek, gelir, entelektiiel diizey ile belirli bir
sosyal smnifin iiyesi olma;
I¢inde bulundugu toplumun kiiltiirel yapisini 6ziimseme
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Tiirkeri’ye (2009b) gore binalar, farkli kullanici gereksinmeleri karsisinda ihtiyag
duyulan yapma ¢evre kosullarini yerine getirebilmek icin farkli islevlere sahip bina
alt sistem tasarimlarindan faydalanirlar. Insanlarin biyolojik yapilarina iliskin
gereksinmelerinin  dikkate alindigit performans yoOntemine goére, bina alt
sistemlerinden biri olan yap1 elemanlar1 sistemlerinden biri olan dis duvar

sistemlerinin amaci kullanicilarina;
oGiivenli,
eKuru,
eHijyenik,
eideal sicaklik, bagil nem ve hava hizina sahip,
eDis ortamla gerektiginde iletisim kurabilen ve

oGiiriiltiiniin kontrol altina alinabildigi i¢ ortamlar yaratmaktadir (Fleming,

2005).

Bu tez kapsaminda dis duvar sistemlerinden i¢ ortam ile ilgili istenen kullanici

gereksinmeleri asagidaki gibidir.

Bina kullanicilar, ilk olarak yiik olusturan dis ¢evresel etmenlere karsi giivenli bir
ortamda yasamak isterler. Bu nedenle dis duvar sistemlerinin olusturdugu bina

kabugu kullanicilari i¢in ilk 6nce giivenli bir ortam olusturmalidir.

Dis duvar sistemleri giivenli bir i¢ ortam yaratmalarinin ardindan kullanicilari i¢in i¢
ortam konfor sartlarin1 yerine getirebilecek diger performanslar1 géstermelidir. Buna
bagl olarak, kullanicilar dis duvar sistemlerinden, onlar1 yagmura karsi korumasini
beklemektedirler. Bunun i¢in, dis duvar sisteminin, biinyesine alinan yagmur suyu
dis duvar sistemini olusturan bilesenlerin performanslarina zarar vermeyecek sekilde
dis ortama dogru kurumali ya da dis duvar sistemi biinyesine yagmur suyu
alinmamalidir. Aksi takdirde, yagmur suyu etkisi altinda dig duvar sistemi hasar
gorlir, i¢ ortam 1slanir ve kullanicinin biyolojik yapisina zarar verebilecek sagliksiz
ortamlar olusur. Ayrica, 1slanmasi sonucu oda sicakliindan daha soguk olan dig
duvar i¢ ylizeyi kullanicilarinin temasi halinde onlar igin 1sil konfor sartlarini

karsilayamaz.

Di1s duvar sistemi dis ve i¢ ortami1 ayirdig igin dig ve i¢ ortam arasinda olusabilecek

sicaklik farklarin1 da kontrol altina alabilmelidir. Kullanic1 gereksinmelerine uygun
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181l konfor sartlarin1 saglamak i¢in i¢ ortam hava sicakligl, bagil nem ve hava hiz1
degerlendirilmelidir. I¢ ortam hava sicakligi kullanicilarin iisiimemesi ya da sicaktan
bunalmamasi i¢in konfor sartlarina uygun olmalidir. Sabit sicaklik altinda havadaki
su buhar1 yiizdesini belirten bagil nem, kullanicilarin solunum sisteminin ve
koruyucu dis tabakalarinin rahat nefes alip vermesi icin kontrol altina alinmalidir.
Bagil nemin yiiksek oldugu bir ortamda hava derimizin nefes alip vermesi sirasinda
aciga c¢ikan su buharini tasiyamadigi i¢in derimiz terleme yapar. Diger taraftan, bagil
nemin diisiik oldugu bir ortamda asir1 su kaybeden derimiz kurur. Yiiksek bagil nem
oranina bagl olarak dis duvar sisteminin i¢ yiizeyi derimize benzer bir durum
gostererek terleme yapabilir. Bunun sonucunda kullanicilar i¢in saglikli olmayan i¢
ortam kosullar1 olugsmaktadir. Rahat nefes alip verebilmek ve hijyenik dis duvar i¢
yiizeyleri olusturmak i¢in ideal neme sahip bir i¢ ortam yaratilmalidir. Bu tez
kapsaminda kullanic1 gereksinmelerine bagli olarak dis duvar sisteminden i¢ ve dis
ortam arasinda iletisim kurmasi ve i¢ ve dis ortamda olusabilecek giiriiltiiyli kontrol

altina almas1 beklenmemektedir.

4.3 Cevresel Etmenler

Dis duvar sistemleri ylikler, riizgarla itilen yagmur suyu, giines 1s1nimi, su buhari ve
giiriiltii vb. gibi ¢evresel etmenlere maruz kalir. Bu tez calismasinda bu cevresel
etmenlerden yiiklerin, riizgarla itilen yagmur suyunun, giines i1siniminin ve su

buharinin etkileri incelenmektedir.

4.3.1 Yiikler

Yiikler binaya etki eden kuvvetler olarak tanimlanmaktadir (Foster, 1996). Yiiklerin
uyguladig1 kuvvetin biiyiikliigiine bagli olarak malzeme, bilesen ya da sistemlerde

gerilmeler meydana gelir. D1s duvar sistemine etki eden yiikler;
eSabit yiikler ve
eHareketli yiikler olarak ikiye ayrilmaktadir (Ricketts ve dig., 2003).

Sabit yiiklerin uyguladiklart kuvvet siirekli kabul edilebilecek kadar kalicidir.
Hareketli yiiklerin uyguladiklar1 kuvvet ise zaman i¢inde degisir. Sabit ve hareketli
yiikler etki kaynaklarina gore farkli gruplara ayrilmaktadir (Ricketts ve dig., 2003).
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Olii ve canli yiikler ile darbe yiikleri sabit yiikler olarak gruplandiriimaktadir
(Ricketts ve dig., 2003). Olii yiikler, binanin kendi agirhigindan kaynaklanan kalict
yiiklerdir (Foster, 1996). Binanin hizmet 6mrii boyunca sabit kalmayan ve yer
degistiren kullanicilar ve mobilyalar gibi yiikler ile birlikte binanin hizmet omrii
boyunca yenilenen donanimlar canli yiikler olarak adlandirilmaktadir. Canli yiiklerin
hareketi sonucunda olusan gerilmeler darbe yiikii olarak adlandirilmaktadir. Riizgar
ve deprem kaynakli tekrarli ani hareketler olusturan fakat siirekliligi olmayan yiikler

de hareketli yiikler olarak gruplandirilmaktadirlar (Ricketts ve dig., 2003).

Di1s duvar sistemi olusturan bilesenler, {izerlerine gelen yiiklerin olusturdugu
mekanik gerilmelere karsi mukavemet gosteremedikleri zaman pargalanabilirler.
Bununla birlikte, yiiklerin olusturdugu mekanik gerilmeler karsisinda dis duvar
sistemi bir biitiin olarak dayanim ve denge gdsteremediginde sistem burkulabilir,

oturma yapabilir, yer degistirebilir ya da devrilebilir (Foster, 1996).

4.3.2 Riizgarla itilen yagmur suyu

Riizgarla itilen yagmur suyu (RIY), yagmur damlalarinin riizgarla birlikte belirli bir
agida tasinmasi sonucu cepheye etki etmektedir (Tiirkeri, 2009a). RIY e bagl olarak
suyun cephede ve dis duvar sisteminin biinyesinde hareket etmesi sonucunda dig

duvar sisteminde asagidaki etkiler olusmaktadir.

eRIY damlalar1 dis kaplama yiizeyinde yer alan catlaklara saklanabildikleri gibi
dis duvar sistemi bilinyesinde daha derinlere dogru hareket ederek diger
bilesenlerin i¢indeki kilcal ¢atlakalara da yerlesebilirler. Havadaki ani sicaklik
degisimleri sonucunda suyun donup ve c¢oziilmesi ile dis duvar sistemi

bilesenlerinde ¢atlaklar biiyiir ve malzeme zarar goriir (Rich ve Dean, 1999).

eGozenekli malzemelerin biinyeslerinde yer alan tuzlar, RIY ’in malzemeye niifuz
etmesi sonucunda coziiliirler. Malzemenin ylizeyinde biriken suda ¢oziilmiis
tuzlar suyun buharlagsmasi ile birlikte malzeme dis yiizeyde ciceklenme olarak
adlandirilan beyaz bir tabaka olustururlar. Cigeklenme, malzeme yiizeyi hemen
temizlenirse gegici, hemen temizlenmezse kalic1 kirlenme olusturur. Ayrica,
stva ve boyanin malzeme dis yiizeyi ile baglayiciligini azaltir (Addleson ve

Rice, 1991).
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eDis duvar sisteminde yer alan ve yeterli kimyasal dayanima sahip olmayan
metal malzemeler yagmur suyu etkisi altinda reaksiyon gOstererek

paslanabilirler (Addleson ve Rice, 1991).

eRIY etkisi altinda 1slanan duvar yiizeyleri yeterli mantar kaynagi, mantar
besleyecek toz, oksijen ve uygun sicaklik saglanirsa kiiflenebilir (Addleson ve

Rice, 1991).

eD1s duvar sisteminin RIY etkisi altinda 1slanmas1 sonucunda su damlalar1 dis
duvar sistemi biinyesinde bulunan kilcal ¢atlaklardan kuru dis duvar i¢ ylizeyine
dogru hareket ederler. Bunun sonucunda 1s1 yalitim malzemeleri ve dis duvar i¢
yiizeyi 1slanabilir, i¢ kaplama malzemeleri iizerinde kiif ve pas goriilebilir. Is1
yalitim islevi goren bilesenlerin 1slanmasi sonucunda dis duvar sisteminin 1s1

gecirgenlik degeri artar (Rich ve Dean, 1999).

4.3.3 Giines 151n1m1

Glines, 1s1mim yaparak enerji iireten ¢ok giiclii bir kaynaktir. Yeryiiziine ulasan bir
giinliik toplam giines enerjisi miktar1 insanlarin bir yil boyunca tiikettikleri toplam

enerjinin iki bin katina esittir (Vita-Finzi, 2008).
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Sekil 4.1 : Elektro manyetik giines spektrumu (Vita-Finzi, 2008).
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Giines 1s1mimlar1 degisik dalga boylarinda yaymlanir (Url-1). Dalga boyu kisa olan,
diger bir tanimla frekanslar1 yiiksek olan giines i1smimlarinin daha biiyiikk gilines
enerjisine sahiptirler (Url-2). Glinesten yayinlanan isimimlarin dalga boylar elektro

manyetik glines spektrumunda sirasiyla goriinmektedir (Sekil 4.1).

Uzaydan diinyada bulunan binalara dogru yayinlanan giines 1sinlar1 karsilastiklar: her
engel karsisinda enerjilerini kaybeder. Farkli enerjilere sahip giines 1sinlar1 farklh
yollarla binalara ulasarak, yapi1 malzemeleri {izerinde farkli etkilere neden olurlar.
Sekil 4.2’de giines 1smmimlarinin bina dis duvar sistemi {izerindeki etkileri

goriilmektedir.

KISA
DALGA
BOYU

IR
(hava sicakliginda
artis)

‘ Is1 kopriisti

(duvara gelen) |
Yiizeyde bozulma

IR
(duvara gelen)
Isil harekete bagl catlaklar

UZUN
DALGA £y
BOYU

Sekil 4.2 : Giines 1sinimlarinin dalga boylarina gore dis duvar sistemine
etkileri.

Atmosferden gecen giines 1sinimlarinin enerjileri ¢ok yliksek ve dalga boylar kisa
olur. Kisa dalga boyuna sahip giines 1sinlar1 diinyada her hangi bir yiizeye carptiktan
sonra enerjilerinin bir kismin1 bulunduklar ylizeye aktarirlar. Arda kalan daha diisiik
enerjiyle carptiklar yiizeyden yansiyan isinlarin da dalga boylari uzamis olur. Bu
nedenle gilines 1g1mnimlar1 binalara kisa dalga boyunda dogrudan ulasabilecekleri gibi
once ilk carptiklart yiizeyi 1sitip sonra uzun dalga boyunda tekrar bina ylizeylerine

ulagabilirler (Emmanuel, 2005).

Dis duvar sistemine etki eden giines 1simimlari, dalga boylara ve etki sekillerine
gore dort baglik altinda incelenebilir. Bunlardan ilki dis duvar sistemi dis yiizeyine

yiizeyine dogrudan gelen mor &tesi 1sinlardir. Enerjisi yliksek ve dalga boyu kisa
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olan olan mor Gtesi 1ginlar dogrudan bina cephesine ¢arptiklarinda organik kokenli

yap1 malzemeleri iizerinde bozulmalara neden olabilir (Rich ve Dean, 1999).

Giines 1simimlarinin dis duvar sistemine etki etmesinin bir diger yolu ise dis duvar
sistemi dis yiizeyine dogrudan gelen kizil 6tesi 1sinlardir. Kisa dalga boyuna sahip
giines 1simimlarinin her hangi bir yiizeyden yansimasi sonucu olusan uzun dalga
boyuna sahip kizil Gtesi 1sinlar bina cephesine ulastiklarinda yapi malzemelerinin
organik yapisini degistirecek nitelikte enerjiye sahip degildir. Diger taraftan, mevcut
enerjileriyle yapt malzemelerinin atomlarini ¢ok hizli ileri ve geri sallandirarak
molekiillerin sicakliklarini artirirlar (Url-1). Sicakliklarinin artmasi sonucunda dis
duvar sistemi bilesenlerinde 1s1l harekete bagli genlesmeler olusur (Rich ve Dean,

1999).

Yerkiirede yer alan toprak ya da baska ylizeyler tarafindan kisa dalga boyuna sahip
giines 1sinlarinin sogurularak kizil 6tesi 1sinlar seklinde atmosfere dogru tekrar 1s1ma
yapmalar1 sonucunda dis ortam hava sicakligi olusur. Giines isinimlarinin dis ortam
hava sicakligi iizerindeki etkisi giines 1simimlarina bagh iigiincii ¢evresel etmeni
olusturur. D1s ortam hava sicakliginin i¢ ortam 1s1l konfor kosullarini karsilayamadigi
durumlarda iki ortam arasinda hava sicaklik farki meydana gelir. I¢ ortam 1s11 konfor
kosullari1 karsilamak amaciyla i¢ ve dis ortami birbirinden ayiran digs duvar
sisteminin ayirdig1 ortamlardaki hava sicaklik farklarina bagli olarak dis duvar
sistemi biinyesinde sicaktan soguga dogru 1s1 aligverisi gergeklesir. Bu 1s1 aligverisi
sonucunda i¢ ortamda kullanici gereksinmelerine uygun olmayan 1s1 kazanglari ya da
kayiplar1 olusabilmektedir (Rich ve Dean, 1999). Is1 kazanglarin1 ya da kayiplarini
azaltmak amaciyla yenilenemeyen enerji kaynaklarinin kullanilir. Bu kaynaklarin
asir1 kullanimi1 sonucunda atmosferdeki CO;, miktar1 artar. CO, gazinin olusturdugu

sera etkisi sonucunda kiiresel 1sinma riski ortaya ¢ikar.

Bir ¢evresel etmen olan giines 1sinimlari dig duvar sistemine dogrudan ya da dolaylh
olarak ulasarak pasif giines sistemli duvarlarda oldugu gibi dis duvar sisteminin dis
ylizeyinin sicakligini arttirir. Bunun sonucunda, dis duvar sistemini olusturan
bilesenlerin 1s1l ve optik 6zelliklerine bagli olarak giines 1sinimlarindan elde edilen
181 enerjisi i¢ ortamda 1s1 kayiplar1 ve kazanglarinin olusmasina neden olmaktadir. Ist
kazanglarin1 ya da kayiplarint azaltmak amaciyla yenilenemeyen enerji kaynaklarinin
kullanilmasi sonucunda bir onceki etmende de goriildiigii gibi atmosferdeki CO;

miktar kiiresel 1sinmaya sebep olabilecek seviyelere ulasabilir.
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4.3.4 Su buhan

Su buhari, suyun gaz halini belirtmektedir (Stein, 1993). Dis ve i¢ ortamda yer alan
farkli kaynaklardaki suyun buharlagsmasi sonucunda olusur. Dis hava kaynakli su
buhar1 yagan yagmurun, nehirlerin, denizin ve gollerin buharlasmasi sonucu
olusabilmektedir. Bina i¢ ortaminda yer alan su buhari ise nefes aligverisimizle
viicudumuzun terlemesiyle, mutfaktaki yemegin pigmesiyle, suyun kaynamasiyla ya

da banyoda yikanmamiz sonucunda olusabilir (Nashed, 1996).

Havanin belirli bir sicaklik degerinde 1 m>iinde tagiyabilecegi su buhar1 miktari
havanin mutlak nemini belirtmektedir (Toydemir ve dig., 2000). Nem, suyun
buharlagsmasi sonucu olusan su buhar1 molekiillerinin havada asili kalmasi olarak
adlandirilmaktadir (Stein, 1993). Su buharinin artmasi ile havadaki nem de, yani
1slaklik da artar. Diger taraftan, sicakligin artmasiyla birlikte havanin tasiyabilecegi
su buhar1 miktar1 da artmaktadir. Bu nedenle sicaklik degisimleri karsisinda havanin
tasiyabilecegi su buhar1 miktarini 6lgmek i¢in havanin mutlak nemi yerine bagil nemi
hesaplanmaktadir. Bagil nem, nemli havadaki su buharmin agirliginin belirli bir
sicaklik derecesinde havanin tagiyabilecegi maksimum agirliktaki su buharina
oranidir (Harris, 2000). Diger bir tanimla, bagil nem, mutlak nemin doymus su

buhari1 miktarina oranidir (Toydemir ve dig., 2000).

Bagil nem tanimindan da anlasildig iizere, belirli bir sicaklik derecesinde havadaki
su buhar1 miktar1 en {ist seviyeye ulastig1 anda, diger bir deyisle, bagil nem %100’e
ulastiginda hava, su buharina, yani neme doymus olur. Havadaki nem miktarini
azaltmak icin, su buhar1 molekiilleri, sicak havanin olusturdugu yiiksek basing
alanlarindan soguk havanin olusturdugu algak basing alanlarina dogru hareket
ederler. Su buharinin hareketlenmesine etki eden faktorler, iki nokta arasindaki bagil
nem ve sicaklik farkidir. Sicak hava, soguk havaya gore daha fazla nem igcerdiginden
dolay1 kisin i¢ ortam, yazin ise dig ortam daha nemli olur. Neme doygun ortamdaki
su buhari, daha soguk bir ortama dogru akmaya basladiginda ani sicaklik degisimiyle
karsilasir. Fazlalik su buhari neme daha az doygun yeni bir ortama gecemedigi

takdirde yogusur.

Yogusma dis duvar sistemi ylizeyinde gergeklestiginde terleme, dis duvar sistemi
arakesitinde gergeklestiginde yogusma olarak adlandirilmaktadir. Yogusma

gerceklesen yiizeyler 1slandigi i¢in 1s1 yalitim 6zelligi gosteren malzemelerin 1s1l
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performanslari diisebilir. Bununla birlikte, 1slanan malzemenin konumu, fiziksel ve
kimyasal oOzelliklerine gore dis duvar sisteminde donma ve c¢oziilmeye bagh
parcalanma veya malzemenin yiizeyden kopmasi, ¢iceklenme, paslanma ya da
kiiflenme gozlenebilir. Boliim 4.3.2°de, suyun etkisine bagli dis duvar sisteminde

olusan hasarlar ve bu hasarlarin dig duvar sistemine zararlar1 yer almaktadir.

4.4 Malzemeler, Bilesenler ve Sistemler

Performans yonteminde yer alan performans analizlerine bagl olarak bu boliimde dig
duvar sistemlerinde olusabilecek hasarlar1 engellemek i¢in dis duvar sistemlerinden
beklenilen performans gereksinmeleri ve bu gereksinmeleri karsilayici malzemeler,

bilesenler ve sistemler agiklanmaktadir.

4.4.1 Tasiyicihk

D1s duvar sistemini olusturan bilesenler, giivenlik sinirlar1 i¢inde {izerlerine gelen
yiiklerin olusturdugu gerilmelere karsi kendi biinyelerinde dayanikli olurken bu
bilesenlerin bir araya gelerek olusturduklari dis duvar sistemi de bir biitiin olarak
dengede olmalidir. Yigma sistemde kullanilan ¢ekirdek bilesenleri iizerlerine gelen
sabit ve hareketli yiikleri diger c¢ekirdek bilesenlerine ya da temele giivenli bir
bigimde aktarmaldir. Iskelet sistemde kullanilan ¢ekirdek bilesenleri ise iizerlerine
gelen hareketli yiikleri tasiyict kolon, kiris ve temele giivenli bir sekilde aktarmalidir

(Tiirkeri, 2009a).

Cat1 ve dosemeden gelen yiiklerle birlikte riizgar ve deprem yiiklerine kars1 dayanim
ve denge gosteren ve bu ylikleri kendi agirligiyla birlikte ¢ekirdek katmani sayesinde
temele aktaran dis duvar sistemine tasiyict dis duvar sistemi denir. Cati ve
dosemeden gelen yiiklerin tasiyici bir karkas tarafindan temele aktarildigi, bununla
beraber riizgar ve deprem yiiklerinin ve sistemin kendi agirliginin ¢ekirdek katmani
tarafindan tasinarak tasiyici sisteme aktarildigi dis duvar sistemine tasiyici olmayan

dis duvar sistemi denir (Foster, 1996).

4.4.1.1 Tasiyic1 dis duvar sistemi

Tasiyic1 dis duvar sisteminde tasiyicilik islevini yerine getiren bilesen ¢ekirdektir. Bu
sisteme sahip dis duvarlar kendi yiiklerine ve hareketli yiikler olan riizgar ve deprem

yiiklerine ek olarak cati ve dosemeden aktarilan sabit yilikleri de tasiyarak temele
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aktarirlar. Cekirdek, dosemelerden gelen diisey yiikleri yayili olarak, kirislerden
gelen diisey yiikleri ise noktasal olarak alirlar (Foster, 1996). Diisey ve yatay
yiiklerin yayili ve noktasal olarak tagindig1 dis duvar sistemleri yigma duvarlar olarak

da adlandirilir (Yazicioglu, 2005, Sekil 4.3).

Tastyicr dig
duvarlar ¢ati
ve dogemeyi
tagirlar

Temeller
Sekil 4.3 : Tasiyict dis duvar sistemi (Fleming, 2005)
Fleming’e (2005) gore tasiyict duvarlar iizerlerine gelen yiiklerin tiirlerine gore
yapisal ve dengeleyici olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Kendi agirliklariyla birlikte
diisey yiikleri de tasiyan duvarlar yapisal tasiyict duvarlar olarak adlandirilirken bu
ozelliklere ek olarak yatay ve egimli yiikleri tagiyan duvarlar ise dengeleyici tastyici
duvarlar olarak adlandirilmaktadir. Dolayisiyla, tasiyict olan bir dis duvar sistemi
hem dayanikli hem de dengede olmalidir. Dis duvar ¢ekirdegi oriilerek, panellerle ya
da bir iskeleti olusturan dikmeler kullanilarak yapilabilir (Nashed, 1996). Orme ve

panel tasiyict dis duvarlar masif bir kiitle olusturabilirken dikme kullanilarak

yapilmis tasiyict dis duvarlar masif bir kiitle olusturmazlar.

Orme dis duvarlar, kagir dis duvar olarak da adlandirilmaktadir. Fakat kagir dis
duvarlarm tastyict olma zorunlulugu yoktur. Oriilerek yapilan tasiyici cekirdege
sahip dig duvar sistemlerinde c¢ekirdegi olusturan yapi malzemeleri mekanik
gerilmelere kars1 yeterli dayanimi gostermelidirler (Tiirkcti, 2004). Tugla, gazbeton
ve kerpi¢ bloklar tasiyict 6rme dis duvarlarda kullanilan ¢ekirdek malzemelerine

ornek olarak gosterilebilirler.
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Tastyic1 panel dis duvarlar, yerinde dokme, onyapimli ve prefabrike panel duvar
olmak {iizere ilice ayrilmaktadir. Betonarme perde duvarlar yerinde dokme tasiyici
panel dis duvarlara rnektir (Tiirk¢ii, 2004). Onyapimli ve prefabrike panelli dis
duvarlar ise iiretim tesislerinde tasinabilir boyutlarda donatilandirilirlar. Prefabrike
panellerin dnyapimli panellerden farki iic boyutlarinin kesin olmasidir. Bu sayede
bagka bir islem goérmeden santiyede birbirlerine baglanirlar. Donatili gazbeton ve

betonarme paneller prefabrike panel dis duvarlara 6rnek olarak gosterilebilir.

4.4.1.2 Tastyic1 olmayan dis duvar sistemi

Tastyic1 olmayan dis duvar sistemi kendi yiikiinii ve hareketli yiikler olan riizgar ve
deprem yiiklerini tagiyarak binanin tasiyici iskelet sistemine aktarirlar (Nashed,
1996). Tasiyic1 dis duvar sisteminin aksine cat1 ve dosemeden gelen sabit yiikleri
duvar ¢ekirdegi yerine binanin tasiyici iskelet sistemi tagir. Bundan dolay1 ¢ekirdek

bileseni tasiyici sisteme agirlik olusturmayacak sekilde olabildigince hafif olmalidir.

Tastyict olmayan dis duvar sistemi yapim tekniklerine gore dolgu duvar ve giydirme
cephe duvar olarak ikiye ayirilirlar. Dolgu duvarlar kendi agirliklarini dosemeye
aktarirlar (Turkeri, 2009a). Dolgu duvarlar, kolonlara bagli olarak bes farkli sekilde
dis duvar sistemini olusturabilirler (Sekil 4.4).

kolon duvar

THAHHHE
N

HH

HH

E::_Js,,
&
{ N
Kolonlar arkasi Kolona icten Kolon eksenli Kolona distan Kolonlar 6nii duvar
duvar dayali duvar duvar dayah duvar

Sekil 4.4 : Kolonlara bagli olarak dolgu duvarlarin konumlar1 (Nashed,
1996).

Tas1yic1 olmayan ve duvar ¢ekirdegini olusturan dolgu duvarlar;
eKolonlarin arkasinda kolondan bagimsiz olarak;
eKolonlara igten dayali olarak;
eKolon eksenli olarak diisey tasiyicilarin i¢ ve dis kenarlarin1 asmayacak sekilde;

eKolonlara distan dayali olarak ya da;
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eKolonlarin 6niinde kolondan bagimsiz olarak yapilabilir (Sekil 4.4).

Dolgu duvarlardan farkli olan giydirme cephe duvarlar kendi agirliklarin1 dogrudan
tagiyict sistem bilesenleri olan kolonlara ya da kiriglere aktarirlar. Giydirme cepheler
yapim yoOntemlerine gore panel ve kayitli sistem olarak ikiye ayrilirlar (Tiirkeri,
2009a). Her iki sistem de en az iki dosemeyi ge¢mek suretiyle tasiyici sisteme
tespitlenirler (Nashed, 1996). Panel sistemler c¢ekirdek de dahil olmak iizere dis
duvar sisteminin tamamin1 tek parg¢a halinde olustururlar (Sekil 4.3). Kayith
sistemlerde ise diisey kayitlar kolon kiris sistemine tespitlenirler. Ardindan yatay
kayitlar diisey kayitlara tespitlenerek duvar ¢ekirdegini olusturan bilesenler kayitlar
yardimiyla taginirlar (Tiirkeri, 2009a, Sekil 4.3). Diisey ve yatay kayitlar ile birlikte

bunlarin arasina yerlesen paneller duvar ¢ekirdegini olustururlar.

/,
<

Diisey kayit

Yatay kayit

Panel yva da [~
cam
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\

Sekil 4.5 : Kayitli dis duvar sistemi (Ttrkeri, 2009a)
4.4.2 Yagmur suyunun kontrolii

RIY etkisi altinda dis duvar sisteminin performansinda olusacak olumsuz durumlari
azaltmak ve 6nlemek i¢in yagmur suyunun dis duvar sistemine niifuz etmesi kontrol
altina alinmalidir. Suyun dig duvar sisteminin biinyesine girebilmesi asagidaki {i¢

kosulun bir arada bulunmasi gereklidir;
oSu kaynagi,
eBosluk ve;

eSuyu hareket ettirici bir kuvvet (Sekil 4.6, Nashed, 1996).

71



®

N7/
—

N

Sekil 4.6 : Suyun dis duvar sisteminin biinyesine girmesi i¢in gerekli kosullar
(Nashed, 1996).

Bu kosullardan biri eksik olursa su dis duvar sisteminin biinyesine giremez. RIY’in
cephede yer alan dar derzlerden gegmesi i¢in kapiler basing kuvvetine ihtiyaci vardir.
Derzlerin ¢ap1 biiyiitiillerek kapiler basing kuvveti ortadan kaldirildiginda suyu
hareket ettirici bir kuvvet olmadigi i¢in RIY bosluktan gecemez ve yapinin

bilinyesine giremez.

RIY damlalarinin cepheye ¢arpmasi sonucunda su belli kuvvetler etkisi altinda

hareket eder. Bu kuvvetler;

eYer ¢ekimi kuvveti;

eKinetik enerji kuvveti;

eYiizey gerilimi kuvveti ve;

eKapiler hareketle elde edilen kuvvetdir.

RIY etkisiyle cepheye ¢arpan yagmur suyu tabakalar1 birbirlerine tutunarak cephe
yiizeyinde bir film tabakasi olustururlar. Yer c¢ekimi kuvvetinin etkisiyle film
tabakas1 seklindeki su diiseyde asagiya dogru akmaya calisir (Tirkeri, 2009a).
Cephede yer alan yatay diizlemdeki derzler dis ortam yerine i¢ ortama dogru pozitif
egilim gosterdiklerinde su egim dogrultusunda yer ¢ekimi kuvvetinin etkisi altinda
hareket ederek dis duvar sistemine nufiiz eder . Derzin pozitif egimini disa dogru
yaparak ya da derzi basamaklandirarak suyun i¢ ortama akmasi engellenebilir (Sekil

4.7, Nashed, 1996).
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Sekil 4.7 : Yer ¢cekimi kuvveti etkisi altinda dis duvar sisteminde suyun hareketi ve
onlem yontemleri (Nashed, 1996).

RIY damlalar1 cepheye carptiklarinda riizgar enerjisini kinetik enerjiye cevirerek
cephede ilerlemeye devam ederler (Nashed, 1996). Baz1 durumlarda riizgar yoniine
bagl olarak yagmur damlalar1 diiseyde yukar1 dogru da hareket edebilirler (Tiirkeri,
2009a). Cephede hareketleri esnasinda kinetik enerjiye sahip yagmur damlalar1 cephe
kaplamalarinda yer alan bosluklardan i¢ ortama akarak dis duvar sistemine niifuz
ederler. Dis ortam ile i¢ ortam arasindaki basing farki kuvveti de yagmur damlalarina
kinetik enerji yiikliiyerek cephedeki yatay bosluklardan ilerlemelerine yardimet olur.
Derzler basamaklandirilarak, girintileri artirilarak ya da bariyer profilleri ile

kapatilarak suyun i¢ ortama akmasi engellenebilir (Sekil 4.8, Nashed, 1996).

N

| i
3 [ - Bariyer
| I,
g Labirent
Yanlis Dogru

Sekil 4.8 : Kinetik enerji kuvveti etkisi altinda dis duvar sisteminde suyun hareketi
ve Odnlem yontemleri (Nashed, 1996).

Bazi durumlarda su damlalar1 yer ¢ekimi kuvvetini yenerek yatay diizleme
tutunurlar. Yiizey gerilimi kuvveti etkisiyle yatay derzlerden i¢ ortama dogru hareket
ederek dis duvar sistemine nufiiz ederler. Yatay diizlemde damlalik olusturarak

suyun yiizeye tutunmasi 6nlenebilir (Sekil 4.9, Nashed, 1996).
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Sekil 4.9 : Yiizey gerilimi kuvveti etkisi altinda dis duvar sisteminde suyun
hareketi ve onlem yontemleri (Nashed, 1996).

RIY damlalar1 cephe kaplamalarindaki bosluklardan gecerek i¢ ortama ulasmaya
caligir. Kilcal kiriklar ve dar birlesim yerleri kapiler basing kuvveti etkisi altinda
suyun akisini hizlandirarak dis duvar sistemine etkisini hizlandirir. Capt 3 mm’den
dar olan birlesim derzlerinin ¢ap1 genisletilerek ve dar koridor olusumu engellenerek
dis duvar sisteminde kapiler basing kuvveti etkisi kontrol edilebilir (Sekil 4.10,
Nashed, 1996).
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Sekil 4.10 : Kapiler basing kuvveti etkisi altinda dis duvar sisteminde
suyun hareketi ve 6nlem yontemleri (Nashed, 1996).

RIY iki farkli yéntemle kontrol altina alinabilir;
eBina iklim sartlarina gdre konumladirilarak RIY etkisi azaltilabilir ya da;

eRIY etkisi altinda cepheye gelen yagmur sulari uygun dis duvar sistemi

tasarimlariyla kontrol altina alinabilir (Tiirkeri, 2009a).

RIY’i kontrol altma alabilmek igin alt1 farkli dis duvar sistemi tasarim ydntemi
mevcuttur. Bunlar kiitle, ylizey gecirimsiz, i¢ drenaj sistemli, havalandirmasiz,

havalandirmali bosluklu ve basing dengeli duvarlar olarak siniflandirilmaktadir.

4.4.2.1 Kiitle duvar

Gozenekli ve su gecirgen yapiya sahip c¢ekirdek bilesenlerinin kaplamayr da
olusturdugu kiitle duvarlar RIY etkisi altinda yagmur suyunu duvar biinyesine alirlar.

RIY etkisiyle gelen su, cekirdegin yeterli kalinlikta olmasi ile birlikte dis duvar
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sistemi kesitinin belirli bir boliimiine etki ederek suyun i¢ ortama ulagmasini
engeller. Yagmurun sona ermesi ve hava sicaklifinin artmasiyla birlikte ¢ekirdegin
blinyesine niifuz eden su buharlasir (Nashed, 1996, Rich ve Dean, 1999 ). Biinyeye
niifuz eden su miktar1 ve biinyede kalis siiresi, malzemede hasara neden olmadan su
tercihen dis ortama dogru kurumalidir (Sekil 4.11). Tercih edilen bu dis duvar
sisteminde, suyun biinyesine niifuz etmesi sonucunda kiitle duvarin 1s1 iletkenlik
katsayis1 artacagi i¢in bu sistemi tercih etmeden Once sistemin olas1 1s1l gegirgenlik
degeri, su buhan diflizyonu degeri ve su emme orani matematiksel programlarla
Olciiliip degerlendirilerek garantiye alinmalidir. Dig duvar sisteminin biinyesindeki
suyun dig duvar sisteminde hasara neden olmadan kuruyabilmesi i¢in bu duvar tipi

RIY miktar1 az olan bolgelerde tercih edilir.

INNNNNN Y | | [ ]
R | | | | |
N [ — -
NN\ | ] | |
N\ — - ] — -
ANNNNNYE | ] | |
NN | ] [
SSSNY [[———=— Duvar cekirdegi «——__1| |
NN | ] LI J[ ]

Sekil 4.11 : Kiitle duvar (Solda, RIY etkisi altinda suyun biinyeye alinmast,
sagda, suyun buharlagmasi, Tiirkeri, 2009a).

4.4.2.2 Yiizey gecirimsiz duvar

Di1s duvar sisteminin dis ortama bakan yiizeyinde su emme orani diisiik olan kaplama
malzemeleri olan sistemler ylizey gecirimsiz duvarlar olarak adlandirilmaktadir. Dig
duvar sisteminin dis yiizeyine carpan RIY damlalari su gecirimsiz cephe kaplama
malzemelerinin dis yiizeyinden akarak cepheden uzaklastirilir (Sekil 4.12, Nashed,
1996, Tirkeri, 2009a). Gozenekli yapidaki geleneksel agir kiitleli cephe kaplama
malzemelerine gore daha hafif olan metal, plastik ya da cam gibi su gegirimsiz
yiizeyli kaplama malzemelerinin 1s1l hareketleri daha fazla olacagindan dolayi
birlesim detaylarindaki gerilmeler de artacaktir (Addleson ve dig. 1991). Cephe
kaplama malzemelerinin dis yiizeyinden akan RIY damlalarinin birlesim
noktalarindaki derzlerden igeriye sizmamalart i¢in su gecirimsiz derz dolgulari

kullanilmalidir. Su gecirimsiz derz dolgular1 sadece disaridan uygulanan tek agamali,

75



hem disaridan hem de iceriden uygulanan iki asamali ve iki agamali sistemin i¢ ve
dis dolgular1 arasinda hava basin¢ kuvvetini azaltan bir boslugun yer aldig1 basing
dengeli sistemden olusmaktadir. Su gecirimsiz derz dolgularinin derzin her iki
tarafina da diizgiin yapismalar1 i¢in bunlar derzin i¢ tarafinda poliliretan ya da
polietilenden olusan fitillerle desteklenmelidir. Bu fitiller agik ya da kapali gbzenekli
olmalarina gore su buhart gecirimli ya da gegirimsiz olabilirler (Nashed, 1996).
Dikkat edilmesi gereken bir konu ise cephe kaplama malzemelerine gore daha az
dayanim gosteren derz dolgular1 mor Gtesi 1simimlarin etkisi altinda bozulabilir,
yapisal ve 1sil hareketler sonucunda kalici sekil degistirerek -elastikiyetlerini
kaybedebilir ya da olasilig1 yiiksek olan iiretim ve iscilik hatalarina bagli olarak
yanlig uygulanabilir (Nashed, 1996, Rich ve Dean, 1999).

SIS

» Su gecirimsiz
dis kaplama

Duvar ¢ekirdegi
—>

Sekil 4.12 : Yiizey ge¢irimsiz duvar (Tiirkeri, 2009a).
4.4.2.3 i¢ drenaj sistemli duvar

Su gecirgen, gdzenekli yapida olan kaplama malzemesinin arkasina herhangi bir
bosluk birakmadan dogrudan su yalitimi uygulanan sistem i¢ drenaj sistemli duvar
olarak adlandirilmaktadir (Sekil 4.13). Bu sistemde, kaplama malzemesinin dig
yiizeyine ¢arpan RIY damlalarinm bir kismi1 kaplama malzemesinin dis yiizeyinden
akip giderken, diger bir kismi da kaplama malzemesinin gozeneklerinden kapiler
basing hareketi yoluyla ilerleyerek malzemenin biinyesine girer. Kaplama
malzemesinin hemen arkasinda yer alan su yalitim tabakasi kaplama malzemesinin
biinyesine giren suyun c¢ekirdege niifuz etmesini onler. Kaplama malzemesi ile su
yalitim tabakasi arasinda suyun akabilecegi bosluk diginda bir katman yer aliyorsa,
su yercekimi kuvvetinin etkisinde asagiya dogru akarak cephede her kat seviyesinde

doseme alinlarina tespit edilen eteklerden disariya dogru akitilir. Ayrica yagmurun
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sona ermesi ve havanin 1sinarak kurumasiyla birlikte kaplama malzemesinin

bilinyesindeki su buharlasarak uzaklastirilir (Tiirkeri, 2009a).

N | -
> » Su gecirimli dig
kaplama
Su yalitim
g » katmani
Duvar ¢ekirdegi
s >

N / j

Sekil 4.13 : I¢ drenaj sistemli duvar (Tiirkeri, 2009a).
4.4.2.4 Havalandirmasiz bosluklu duvar

Havalandirmasiz bosluklu duvar sisteminde su gec¢irimli dig kaplamasi ile duvar
cekirdegi arasinda bir bosluk katmani ve g¢ekirdegin dis ylizeyinde su yalitimi yer
almaktadir. RIY etkisi altinda yagmur suyunun cephede olusturdugu film tabakasinmn
biiylik bir kism1 yer ¢ekimi kuvveti etkisiyle dis kaplama malzemesinin dis ortama
bakan yilizeyinden akip giderken diger bir kism1 da ise kapiler basing kuvveti etkisi
altinda biinyesine niifuz ettigi gézenekli yapiya sahip dis kaplama malzemesinin i¢
yiizeyine dogru ilerler. Bundan dolayi, dis kaplama malzemesinin hem dig hem de i¢
yiizeyi 1slanir. Dig kaplamanin i¢ yiizeyine ulasan yagmur damlalari en az 25 mm
derinlige sahip bosluk katmani ile karsilastiklarinda kapiler basing kuvvetlerini
kaybederler (Addleson ve dig. 1991). Bu sayede dis kaplama malzemesinin i¢
yiizeyindeki su damlalar1 yergekimi kuvveti etkisiyle eteklerden ya da kaplama
yiizeyindeki barbakanlardan disartya dogru akitilir (Tiirkeri, 2009a). Dis kaplama
malzemesinin dig ylizeyinde olusan basing ile bosluk katmaninin yer alan hava
arasindaki basing farkinin etkisiyle dis kaplama malzemesinin i¢ yiizeyinde yer alan
su damlalar1 bosluk katmanindan ¢ekirdek dis yiizeyine tasinabilir. Bu bolgede yer
alan bilesenlerin yagmur suyundan etkilenmemesi i¢in burada su gegirimsiz bir
malzeme kullanilmaktadir. Su gecirimsiz malzeme sayesinde su damlalar1 dis duvar
sisteminde daha fazla ilerleyemez ve bosluk katmaninda her kat seviyesinde déseme

alinlarina tespit edilen eteklerden disariya dogru akitilir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 : Havalandirmasiz bosluklu duvar (Tirkeri, 20093).
4.4.2.5 Havalandirmah bosluklu duvar

Su yaliim malzemesi disinda havalandirmasiz bosluklu duvar sisteminde yer alan
diger katmanlara sahip bu sistemde, bosluk katmaninin havalandirilmasi sayesinde
dis ortamdan i¢ ortama daha fazla hava girisi saglanarak dis ortam ile bosluk katmani
arasindaki hava basing farki azaltilmaktadir. Fakat igeriye alinan havanin bir kismi
duvar ¢ekirdeginde yer alan bosluklardan sizdigi i¢in dis ortam ile bosluk katmani
arasinda basing farki esitlenememektedir. Dis ortam ile bosluk katmani arasindaki
hava basing farkindan dolay1 dis kaplama malzemesinin birlesim noktalarindan gecen
yagmur suyunun bir kismi duvar ¢ekirdeginin dis yiizeyine tasinir. Tolere edilebilir
miktarda 1slanan duvar ¢ekirdegi dis yiizeyi, bosluk katmaninin havalandirilmasi ile
birlikte buharlagsma yoluyla biinyesindeki suyu uzaklastirir (Addleson ve dig, 1991,
Tirkeri, 2009a, Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 : Havalandirmali bosluklu duvar (Tiirkeri, 20093).
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4.4.2.6 Basin¢ dengeli duvar

Havalandirmali bosluklu duvar sisteminde yer alan havalandirmali bosluk tabakasi
dis ortam ile duvar g¢ekirdegi arasindaki hava basincini azaltmay1 hedefler. Fakat
basing farki ortadan kaldirilmadigi i¢in yagmur suyu dis kaplama malzemesindeki
bosluklarda ilerleyerek duvar ¢ekirdegine tasinmaktadir. Di1s kaplama malzemesi ile
duvar cekirdeginin yagmur suyu etkisi altinda islanmasi sonucunda dis kaplama
malzemesi birlesim elemanlar1 ve duvar ¢ekirdegi zarar gormektedir (Nashed, 1996).
Basing dengeli duvar sisteminde duvar ¢ekirdeginin dis yiizeyine yerlestirilen hava
gecirgenlik degeri diisiik bir malzeme sayesinde dis kaplama ile duvar g¢ekirdegi
arasinda kalan bosluk tabakasinin hava basinci ile dis ortam hava basinci miimkiin
oldugunca esitlenerek yagmur suyunun dis kaplamanin i¢indeki gozeneklerden ve
birlesim detaylarinda yer alan bosluklardan ge¢mesi i¢in gerekli basing kuvveti
ortadan kaldirilmaktadir. Bu sayede dis kaplamanin sadece dis yiizeyi 1slanmaktadir
(Sekil 4.14). RIY’e kars1 faydalarmin yam sira basing dengeli duvarlarda bosluk
katmaninda basing dengelendikten sonra hava akimi olusmadigi icin bu sistemler

yangin kesici olarak da kullanilmaktadir (Rousseau ve dig., 1998).
Basing dengeli duvar sistemini olusturmak icin gerekli bilesenler asagidaki gibidir;

eD1s kaplama ile duvar ¢ekirdegi arasindaki basincin dengelenecegi bir bosluk

katmani,

eD1s ortamdan bosluk katmanina yeterli miktarda havayi alabilmek i¢in dig
kaplama malzemesi iizerinde ya da birlesim noktalarinda en az 12mm genislikte

bosluklar,
eDis kaplamanin biinyesine aldig1 suyu tahliye etmesi igin gerekli etekler,

eHava akiminin sadece bosluk katmani ve dis ortam arasinda gerceklesmesini
saglamak icin duvar ¢ekirdegi ile bosluk katmani arasinda yer alacak hava

gecirgenlik degeri diistik bir malzeme...

Bosluk katmani belirli aralikla hiicrelere ayrilmasi ile i¢indeki hava basinci esitlemek
kolaylagsmaktadir. Hiicrelerin her birinde yer alan eteklikler iceriye sizabilecek suyu
disartya atmayi yararken ayn1 zamanda disaridaki havay1 devaml bir sekilde iceriye
alarak riizgarin da etkisiyle olusan dinamik hava basincinin dengelenmesine yardimei

olmaktadir (Nashed, 1996, Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 : Basing dengeli duvar (Tiirkeri, 2009a).

4.4.3 Is1l performans

Uzerilerine gelen giines 1sinimlarii ve i¢ ortam ile dis ortam arasindaki hava sicaklik
farkin1 kontrol altina alabilmek i¢in dis duvar sistemleri asagidaki performanslara

gereksinim duymaktadir.

oGiines 1smmimlarinin emilmesine baglh olarak organik yapili dis kaplama
malzemesinin biinyesinde olusabilecek bozulmalar1 énlemek i¢in duvara gelen

MO 1sinlar yansitilmalidir.

eDuvara gelen KO 1sinlarin dis kaplama bileseninin biinyesinde 1s1l harekete
bagl catlak olusumunu engellemek ic¢in bilesenin 1s1l hareket kontrol altina

alinmalidir.

eic ve dis ortam hava sicaklik farkina bagl i¢ ortamdaki 1s1 kazanglarina ve

kayiplarina neden olan 1s1 kopriileri 6nleyerek 1s1 akimi kontrol edilmelidir.

oGlines 1sinimlar1 sonucu 1sinan dis duvar sisteminin i¢ ortam ile 1s1 aligverisi
sonucu i¢ ortamda olusabilecek 1s1 kazanglar1 ve kayiplarini kontrol edebilmek
i¢in giines 1sinimlart ile dis duvar sistemi biinyesinde 1sitma ve sogutma enerjisi

elde edilmelidir.

Yukarida yer alan performans gereksinmelerine bagli olarak asagidaki boliimlerde
giines 1s1mimlar1 ve i¢ ortam ile dis ortam arasindaki hava sicaklik farkinin etkisi

altinda dis duvar sisteminde kullanilacak bilesenler ve sistemler yer almaktadir.
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4.4.3.1 Yansitict malzemeler

Koyu renk dis duvar kaplamalari daha c¢ok giines 1smimi emerek acgik renkli
malzemelere gore daha fazla isinirlar. Bu malzemelerin i¢ taraflarinda 1s1 yalitim
malzemesi olmasi halinde giines 1si1mimindan elde ettilkleri enerji diger bilesenlere
iletilemez. Bunun sonucunda dis kaplama malzemeleri asir1 1sinir ve 1s1 yalitim
malzemesine yiikk bindirir. Agsir1 1smnan malzemelerde fiziksel deformasyonlar
gozlenir (Addleson ve Rice, 1991). Dogrudan gelen mor 6tesi 1sinimlarin dis duvar
sisteminin dis yiizeyinde yer alan bilesenlerine olan olumsuz etkisini azaltmak icin
bu bilesenlerin dis ylizeyleri giines 1smimi yansitma oranmi yiiksek yansitic
malzemelerden olusturulmalidir. Bu sayede ylizeye gelen giines 1sinimlarinin enerjisi
tekrar geri yansitilarak malzemenin organik yapisim1  degistirecek  giicii
azaltilmaktadir. Yansitict malzemeler giines 1siniminin ¢ok dik geldigi ve sogutma
ihtiyacinin ¢ok oldugu sicak iklim bolgelerinde kullanilmaktadir (Rich ve Dean,
1999). Yansitic1 yiizeyler az piiriizlli, acik renkli ve kizil otesi yayilim ozelligi

yiiksek malzemelerden olusmalidir (Liu, 2005).

4.4.3.2 Is1l hareket derzleri

Duvar yiizeyine dogrudan gelen kizil Gtesi i1simimlarini etki ettigi bilesenlerin
sicakliklarini arttirirlar. Bilesenin dis ortama bakan ylizeyi i¢ ortama bakan
yilizeyinden daha fazla 1sindig1 zaman sicakligin fazla oldugu dis yiizeyde basing, i¢
yiizeyde ise cekme gerilmeleri olusur. Isil gerilmeler karsisinda bilesenler genlesmek
ya da biiziilmek ister. Genlesme ve biiziilme i¢in yeterli alana sahip olmayan
bilesenler 1s1l gerilmeler karsisinda dayanim gosteremez ve catlarlar (Addleson ve
Rice, 1991). Dogrudan gelen kizil 6tesi 1simnmimlarin dig duvar sistemini olusturan
bilesenlerde 1s1l harekete bagli olusturdugu catlaklar1 kontrol altina alabilmek i¢in

bilesenler arasinda 1s1l hareket derzleri olusturulmalidir (Rich ve Dean, 1999).

4.4.3.3 Is1l gecirgenlik degeri diisiik dis duvar sistemi

Havayi 1sitan kizil 6tesi istnimlariin dis duvar sisteminde olusturdugu 1s1 kopriilerini
onlemek ve 1s1 akisini kontrol altina almak diger bir anlatimla i¢ ve dis ortam
arasinda 1s1 gecisini azaltmak i¢in dis duvar sistemi katmanlarinda 1s1 yalitim
malzemeleri kullanilmali ya da dig duvar sisteminin kalinlig1 artirilmalidir (Rich ve
Dean, 1999). Bu sayede dis duvar sisteminin 1s1l gegirgenlik degeri diisiiriilerek i¢

ortam sicaklig1 korunmus olur. Dis duvar sistemlerinde 1s1 yalitimi i¢in gerekli hesap
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yapilirken sistemin Dbiitiinlintin 1s11 gegirgenlik degeri incelenmektedir. Isil
gecirgenlik degeri farklt malzemelerin arka arkaya dizilmesi ile olusan dis duvar
sisteminin 1s1 gegisine gostermis oldugu direnctir. “U” ile ifade edilir ve birimi
W/m?K’dir. istanbul i¢in duvarlarda kullanilmast gereken U-degeri 0,60 W/m?K dir.
(TS 825, 2005).
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1 | Dis duvar ( Sira no 2 ‘de verilenin disindaki dig duvarlar) 0,04
Arkadan havalandirilan giydirme cephelii-' dis duvarlar, 1s1 yalitimi

2 yapilmayan tavan arasini ayiran algak duvarlar 0,13 0,08

Sekil 4.17 : D1s duvar sistemleri i¢in taginim yoluyla 1s1l iletim direng degerleri
(TS 825, 5.8)

Isil gegirgenlik degeri dis duvar sisteminde birbirine paralel katmanlarin 1sil
gecirgenlik diregleri ile i¢ ve dis yiizeyin 1s1l iletim direnglerinin toplanip bire
boéliinmesi ile bulunur. Bu tez kapsaminda TS 825’teki (2005) bilgilere gore dis
yiizey 1s1l iletim direnci hava bosluksuz duvarlarda (Sekil 4.17°de 1 numarali 6rnek)
0,04 m’°K/W olarak hesaplanirken, hava bosluklu duvarlarda (Sekil 4.17°de 2

numaral1 érnek) 0,08 m?K/W olarak hesaplanmaktadir.

Is1 depolama kapasitesine sahip ¢ekirdek

Ist depolama kapasitene sahip c¢ekirdek, glines 1s1nimina ya da hava sicakliina bagh
olarak giin i¢inde 1s1 depolayip, giines battig1 ya da hava sogudugu zaman depoladigi
1s1y1 yayimlayan duvari olusturmaktadir. Is1 depolama kapasitesine sahip ¢ekirdek,
hem 1s1 depolamak hem de depoladig 1s1y1 yaymak i¢in i¢ ve dis ylizeylerinde ¢iplak
olmalidir. Diger bir deyisle, 1s1 depolama kapasitesine sahip duvarin cekirdek
bileseninin i¢inde ve diginda 1s1 yalitimi gerektirecek bir malzeme yer almamalidir.
Bununla birlikte, ¢ekirdek, 1s1y1 depolayabilecek yogunlukta ve kalinlikta olmalidir
(Pfeifer ve dig., 2001).
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Is1 iletkenlik katsayis1 diisiik 1s1 tutucu malzeme

Bir yap1 malzemesinin 1s1 tutuculugu 1s1 iletkenlik katsayisina, kalinligina ve 1s1
kaynagmin giiciine bagl 1s1l direncine baglidir. Oncelikle segilecek malzeme 1s1
kaynaginin giicline bagli yeterli 1s1l dirence sahip olamli ve yanmaz olmalidir. Diger
taraftan i¢ ve dis ortam arasindaki hava sicaklik farkina bagli olusan 1s1 kopriilerini
engellemek icin secilecek malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik olmalidir.
Malzemenin 1s1 tutuculugu 1s1 iletkenlik katsayisi ile ters orantilidir. Diger bir
anlatimla, 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik olan malzemelerin 1s1 tutuculugu daha
yiiksektir.  Is1 iletkenlik katsayist diigiik 1s1 tutucu malzemeler, iletimle 1s1
aligverisine diren¢li malzemelerdir. Bunlar, bitkisel ve hayvansal lifler, mantar, cam
yiinii, tas ylnii, genlestirilmis polistren, haddede c¢ekilmis polistren, poliiiretan
kopiik, fenol kopiik, cam kopiigii, genlestirilmis perlit, genlestirilmis mikadir (Ulker,
2009).

4.4.3.4 Pasif giines sistemleri

1970’lerde diinyada petrol fiyatlarinin artmasi sonucunda insanlar alternatif enerji
kaynaklar1 arayisi i¢ine girmislerdir (Littler ve dig., 1984, s.6). Giiniimiizde ise
yenilenemeyen enerji kaynagi olarak nitelendirilen petroliin, komiiriin ve dogal gazin
asir1 kullanimi nedeniyle dogal kaynak rezervleri yok olma tehlikesiyle kars1 kargiya
kalmistir. Milyonlarca yi1l siiren olusumlarini birkag on yilda harcadigimiz
yenilenemeyen enerji kaynaklarmin tiiketimi azaltilmazsa Onlimiizdeki on yillar

icinde dogal kaynaklar tamamen yok olacaktir (Quaschning, 2005, s.9).

Enerjinin verimsiz kullanim1 diinyadaki yasam kalitesini de olumsuz etkilemektedir.
Fosil yakitlar olarak adlandirilan yenilenemeyen enerji kaynaklarinin agiri kullanimi
sonucunda olusan sera gazlar1 atmosferin asir1 1stnmasina neden olmaktadir. Kiiresel
1sinma sonucunda dogal ekosistemde yer alan dongiiler zarar gérmektedir. Bunun
sonucunda diinyadaki yasamsal faaliyetlerin gelecegini tehlikeye atilmaktadir. Sonug
olarak yirmi birinci yiizyllda enerjinin tiiketiminde yenilenemeyen enerji
kaynaklarin1 kullanmak ¢evreye zarar vermektedir. Bu nedenle yenilenemeyen enerji
kaynaklarma alternatif olarak “yenilenebilir” ve ““ temiz” enerji olarak adlandirilan
jeotermal, gel-git, glines 1s1n1imu ile elde edilen enerjilerle birlikte riizgardan ve nehir
akintisindan elde edilen enerjilerin kullanimi 6n plana ¢ikmistir (Quaschning, 2005,

s.20).
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Pasif giines sistemleri ile gilines 1sinlarindan elde edilen 1s1 enerjisi, binay1 ve
kullanicilart 1sitmak ve sogutmak i¢in kullanilir. Tamamen temiz, yenilenebilir,
bedava ve verimli olan dogal giines enerjisi sayesinde pasif 1sitma ve sogutma
sistemleri tasarlanabilir (Crosbie, 1998, s.12). Pasif sistem olarak adlandirilan giines
enerjisi kaynakli tasarimlar giines 1s181indan 1s1 enerjisi elde ederken pompa, pervane
ve glines pili gibi mekanik kontrol gerektiren sistemlere ihtiya¢ duymazlar (Littler ve

dig., 1984, s. 97).

Pasif giines sistemleri, kendilerinden istenen 1sil performansi karsilamak i¢in bes

temel gorevi yerine getirmelidirler:

oGiines 15181m1 kazanimmi en st seviyede tutmak icin 151k gecirgen ylizeyi

artirmak;
e Asir1 1sinma ve kamasmayi onlemek;
elsik gecirgen yiizeyden kaynaklanabilecek asir1 1s1 kaybini 6nlemek;
eKazanilan 1s1y1 yayabilmek;

oGlines 15181 etkisi gectikten sonra 1sinmaya devam etmek i¢in 6nceden kazanilan

fazla 1s1 enerjisini depolamak (Littler ve dig., 1984, s. 97).

Fizik yasalarina gore enerji, yok edilemedigi gibi yoktan da var edilemez. Enerji
sekil degistirerek farkli bicimdeki enerjilere doniislir ya da bir sistemin farkli
pargalar1 arasinda degistirilir (Quaschning, 2005, s.3). Pasif giines sistemine sahip
binalarda genel olarak giines 1sinimlart 151k gegirgen yiizeylerden gecip i¢ mekana
ulagirlar. Enerjinin doniisiimii ilkesine bagli olarak gilines 1sinlarinin bir yiizeye
carpmasi sonucu giines enerjisi 1s1 enerjisine doniisiir. Giines 1sinlarinin etkisi
altindaki yiizeylerden 1s1mim yaparak yayilan 1s1 enerjisi, cam ve diger 151k gegiren
malzemelerden tamamen gecemez. I¢ mekanda hapsolur. Sera etkisi adi verilen bu
sistem sayesinde pasif 1sitma ve sogutma saglanir (Crosbie, 1998, s. 12). Sera etkisini
mimkiin oldugunca arttirmak i¢in 151k gecirgen yiizeyleri de arttirmak

gerekmektedir.

Asir1 1sinmay1 ve sogumay1 onlemek i¢in 1s1 aligverisi kontrol yontemleri ve pasif
sistem bilesenleri kullanilir (Watson ve dig., 1992). insan bedeni gibi binalar da
cevreleriyle devamli bir 1s1 aligverisi icindedirler. Insan bedeni, cevresiyle 1s1

aligverisini dort farkli yontemle yapmaktadir:
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eiletim (dokunma);

eiletim ve tasima (hava hareketi);

eDerideki nemin buharlagsmasi ve taginmast;

oGlines 1sinimlarinin ve 1s1l 1sinimlarin yayilmasi (Watson ve dig., 1992, 5.26).

Insan bedeninin 1s1l hareketini kontrol altma tutup viicut sicakligim korumak igin
farkli elemanlar kullanilir. Boylece 1s1 aligverisi hizlanir ya da yavaglar. Yukaridaki
1s1 aligverisi yontemlerinin sirasina bagli olarak asagida viicut 1sisim1 kontrol

yontemleri yer almaktadir;

einsan bedeniyle temas kuran yiizeylerin sicakliklar1 ve giysilerin 1s1l direngleri

dokunma yoluyla 1s1 iletimini etkiler.

eHava sicakliginin ve hava hareketinin hiz1 ile giysilerin 1s1l direnci hava hareketi

ile 1s1 taginmasini ve iletilmesini etkiler.

eHavadaki su buhar1 basinci derideki nemin buharlasmasini ve tasmmasini

etkiler.

einsan bedeni de dahil ¢evredeki yiizeyler 1s1l 1smmimlar yayarken insan bedeni
giines 1sinimlart dahil tiim 1smimlarin etkisi altinda kalir (Watson ve dig., 1992,

$.26).

Pasif giines sistemiyle calisan dis duvar sistemlerinde yaz ve kis mevsimlerinde
giinesin acisina bagli olarak kazanilan 1s1 enerjisini arttirmak ve azaltmak i¢in bina
kabugunda iletim, tagima, yayilim ve buharlagsma yontemleriyle 1s1 aligverisi yapilir.
Is1 aligverisi yapilirken pasif sistem bilesenleri giines 1sinlar1 toplar, sogurur, depolar,

yayar ve kontrol eder.

Isik gecirgen yiizeylerde olusabilecek asir1 1s1 kaybini 6nlemek i¢in bu yiizeylerde 1s1
iletkenlik katsayis1 diisiik malzemeler ya da sistemler kullanilmalidir. Kazanilan 1s1y1
rahatca yasama mekanina ve diger bilesenlere yayabilmek igin 1s1 aligverisi
yontemlerinden iletim, tagima, yayilim ve buharlasmadan biri kullanilabilir. Sekil

4.18’de bu yontemlerin 1s1 aligverigine etkileri gozlemlenmektedir.

Giines 1s1nlarinin 1s1ya doniisiip binay1 ve kullanicilart 1sitip sogutmasi asamasinda

pasif sistem bilesenlerinin ¢alisma ilkesi 6zetle asagidaki siirecleri kapsamaktadir:

eToplayici glines 1sinimlarini alarak sogurucuya gonderir;
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eSogurucu gilines 1s1n1m enerjisini 1s1 enerjisine doniistiiriir;

eAninda kullanilmayan 1s1 enerjisinin geri kalan1 depolayicida depolanir, 1sinma

ihtiyact duyuldugunda malzemeler tarafindan depolanan 1s1 yasama mekanina

yavasca geri verilir.

eYayict bilesen 1s1 enerjisini sogurucu ve/ veya depolayict ve yasama mekani

arasinda dagitir.

eKontrol ediciler 1sitma mevsiminde 1s1 kaybini azaltip ve giines 1smnimi

kazanimini arttirir ve/ veya sogutma mevsiminde toplayiciyr golgeleyip 1s1

kazanimini azaltirlar (Crosbie, 1998).

KONTROL YONTEMLERI

YAZ

KIS

ILETiM TASIMA YAYILIM BUHARLASMA
conduction convection radiation evaporation
KAZANIMI Gilines enerjisi
DESTEKLEME kazanimini
destekleme
KAYBI {letilen 1s1 akisi | |Dis hava akimimi
ENGELLEME azaltma azaltma
|Slzmtay1 azaltma
KAZANIMI [letilen 181 akigini | [S1zintiy1 azaltma | [Giines enerjisi
ENGELLEME azaltma kazanimini
azaltma
KAYBI Topraktan Havalandirmayt [|Is1 yayilimiyla | |Buharlasarak
DESTEKLEME |serinletmeyi artirma serinletmeyi serinletmeyi
destekleme destekleme destekleme

Toplayici, sogurucu, depolayici, yayict ve kontrol edici pasif sistem bilesenlerinin
yer aldig farkli dis duvar sistemi katmanlagsma modelleri tasarlanarak pasif giines
sistemi tasarlanmasi1 miimkiindiir. Cat1 sisteminden farkli olarak genelde diisey ya da
hafif egimli tasarlanan dis duvar sistemlerinde gdlgeleme elemanlar1 kullanarak yaz
giinesinden korunabilindigi gibi kis algak agiyla gelen kig glinesinin 1sinlarindan da
faydalanilabilinmektedir. Ayrica dis duvarlarin kiitlesel agirliklarina bagl olarak 1s1
depolama kapasiteleri kullanilarak giines 1sinlarinin olmadig1 saatlerde duvarlar
depoladiklar1 1silar1 yayimlayarak i¢ ortami isitirlar. Giines 1sinlari etkisi altinda
cephenin dokusu, rengi, malzeme i¢yapisi ve katmanlagsma alternatifleri géz Oniine

alindiginda pasif giines sistemi tasarimlari dis duvar sisteminin 1s1l performans

Sekil 4.18 : Is1 aktarimi kontrol yontemleri (Watson ve dig., 1992).
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gereksinmelerine kazang saglamaktadir. Dis duvar sisteminde kullanilabilen temel

pasif sistem tasarimlari:
eDogrudan kazanimli;
e[s1 depolamals;

eTermosifon sistemlerden olusur. Is1 depolamali ve termosifon sistemler dolayl

kazanimli sistemler olarak da adlandirilmaktadir (Littler ve dig., 1984).

Dogrudan kazaniml sistem

Dogrudan kazanimli pasif sistemler genelde 1sitma amacli kullanilirlar. Bu sistemler
toplayici, depolayict ve kontrol edici pasif sistem bilesenlerinden meydana
gelmektedir. Depolayict ayn1 zamanda sogurucu ve yayict gorevini iistlenir. Kontrol
edici bilesenler de golgeleme ve 1s1 yalittimi elemanlarindan olusmaktadir (Crosbie,
1998). Bu sistemde 1s1 enerjisi ¢evrimi yagsama mekaninin i¢inde gergeklestirilir.
Toplayicilardan gegen giines 1sinimlart yasama mekaninin iginde yer alan depolayici
tarafindan sogrulur ve 1s1 enerjisine doniistiiriilerek yasama mekanina aktarilir (Sekil

4.19).

Sekil 4.19 : Dogrudan kazanimli sistem (Crosbie, 1998).
Dogrudan kazanimli sistemde dis duvar sistemine ait toplayicilar pencere
yiizeylerinden olugmaktadir (Sekil 4.20). Pencerelerin 151k gegirgen yiizey
malzemeleri cam, cam takviyeli plastik (CTP), polimetil metakrilat (PMMA) veya
polikarbonat o6zelliklerine sahip malzemelerden yapilabilir. Gilines 1sinlarindan
miimkiin oldugunca c¢ok faydalanabilmek i¢in 151k gecirgen Ozellige sahip yiizey
genis tutulmahdir. Fakat genis 151k gecirgen ylizeyler yiiziinden kullanicilar

mahremiyet sorunu yasayabilir (Crosbie, 1998).
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Sekil 4.20 : Dogrudan kazanimli sistemde toplayici (Crosbie, 1998).
Dogrudan kazaniml sistemde dis duvar sisteminin ¢ekirdek eleman1 depolayici pasif
sistem bileseni gorevi iistlenmektedir (Sekil 4.21). Yap1 malzemesi i¢in deliksiz blok
orme duvar, betonarme duvar ya da su tankiyla Oriilmiis duvar kullanilabilir. Dar
alanda kalin duvar yerine genis alana yayilmis ince duvarlar yapilmalidir. Ayrica
duvarlar dogrudan giines 1sinim1 alacak sekilde konumlandirilmalidir ve 15181 iyi

sogurabilmeleri i¢in yiizeyleri koyu renkli olmalidir (Crosbie, 1998).
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Sekil 4.21 : Dogrudan kazanimli sistemde depolayici (Crosbie, 1998).
Dogrudan kazanimli sistemde kontrol edici pasif sistem bilesenleri golgeleme ve
yalittm elemanlarindan olugmaktadir. Yaz mevsiminde kullanilan golgeleme
elemanlar1 dis duvar sistemine disaridan uygulanabilecegi gibi igeriden de
uygulanabilmektedir. Disaridan yapilan goélgelemelerde giines 1sinlar1 ic mekéana
sokulmadigindan dolay1r yapi1 kabugu 1sinmaz ve yapi bilesenleri gilines 1sinlarina
karsi korunur (Sekil 4.22). Sacaklar, pencere Onlerine yapilan ¢it Orgiiler,
bitkilendirilmis cepheler, tenteler, panjurlar ve pencere kenarlarina yapilabilen kanat
duvarlar1 disaridan yapilan golgeleme sistemlerini olusturan elemanlardir. igeriden

yapilan golgelemede 1s1 golgeleme eleman:i ile toplayici arasina hapsoldugundan
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pasif sistem bilesenlerinde asir1 1sinma olabilir. Stor perde, jalizi, perde ve hareketli

paneller iceriden gdlgeleme elemanlarini olustururlar.

Sekil 4.22 : Dogrudan kazanimli sistemde disaridan golgeleme i¢in kullanilan
sacaklar (Crosbie, 1998).

Hem kis hem de yaz mevsiminde agir1 1sinmayi ve 1s1 kaybini 6nlemek i¢in dis duvar
sistemine sabit ve hareketli yaliimlar uygulanabilmektedir. Sabit yalitimlar
depolayici pasif sistem bilesenlerinin disina uygulandiklarinda depolanan 1s1 enerjisi

igeride hapsolur, bu sayede 1s1 kayb1 onlenir (Sekil 4.23) (Crosbie, 1998).

Sekil 4.23 : Dogrudan kazanimli sistemde sabit 1s1 yalitimi (Crosbie,
1998).

Hareketli yalitimlar ise toplayict bilesenlerin i¢ ya da dis ylizeyine uygulandiklarinda
kis mevsiminde gece giinesten faydalanilmayan zaman diliminde i¢ ortamdaki 1sinin
kayb1 engellenir (Sekil 4.24). Toplayicinin i¢ yiizeyinden yapilan 1s1 yalitimlar
islevsel olmakla birlikte bakim ve onarimlar1 kolaydir. Fakat giines 1s1nimi toplayici
ile yaliim arasinda 1s1 enerjisine doniistiigli icin yaz mevsiminde pasif sistem
bilesenlerinde asir1 1smmma olabilir. Toplayicinin dis ylizeyinden yapilan 1s1
yalitimlar1 rijit 1s1 yalitim paneli, panjur ve gélgeleme elemanlarindan olusmaktadir.

Bu tarz yalitimlar toplayicinin dis yilizeyine uygulandiklarinda giines 1siniminin
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toplayicitya ulagsmasini engeller. Bu sayede tiim pasif sistem bilesenleri giines

1sinimina kars1 korunmus olur.

Sekil 4.24 : Dogrudan kazanimli sistemde hareketli 1s1 yalitim1 (Crosbie, 1998).

Dogrudan kazanimli sistemin faydalar1 asagida maddeler halinde verilmektedir.

eStandart yap1 malzemeleri ve yontemleriyle kolaylikla uygulanabilecek bir

sistemdir.
eSistem, evin dis goriiniisiinii radikal bir sekilde degistirmez.
eDogal aydinlatma saglayarak enerjinin korunmasina katkida bulunur.

e[s1 depolama o6zelligi sahip bilesenler sayesinde enerji kullanimi diisiiriir. Bu
sayede 1sitma ve sofutma ic¢in gerekli ek donanimlarin kullannmina gerek

kalmaz.

eArtirilmis 1s1 yalitim seviyesinin, yiiksek performansli pencerelerin ve
gecirimsiz bina yapisinin bir arada kullanilmasiyla bina konfor kosullari
artmaktadir. Genelde sikayet edilen havanin cereyan yapmasi ve soguk dis
duvarlar ya da pencereler gibi konforsuz durumlar pasif giines yonteminin

kullanimiyla ciddi anlamda azaltilmaktadir.

Dogrudan kazanimli sistemin kusurlar1 asagida maddeler halinde verilmektedir.

eBiiylik agikliga sahip glineye bakan cam cepheler kamagsmaya sebep olurken

mahremiyet sorunlar1 da olusturmaktadirlar.

oGiines 151gmi mor otesi 1simmlart kumaslarda solmaya ve bozulmaya neden
olmaktadir. Bunun yani sira bazi pencerelerde kullanilan camlar, mor otesi

1sinimin miktarint geri yansitarak, i¢ ortama gegisini azaltmaktadir.
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eHareketli yalittimlarin el ile faaliyete gecirilmesiyle dogrudan kazanimli pasif

sistemlerin performansi artmaktadir.

Is1 depolamali sistem

Is1 depolamali sistemde giines 1sinlarinin 1sitma etkisinden dolayli olarak
faydalanilir. Kisin, enerji, giin i¢inde geri verilmek iizere toplanir ve depolanir. Bu
sayede i¢ mekan sicakligi ve 1s1 yayillimi daha iyi kontrol altina alinmis oluyor.
Yazin, giines gecrigen cephe kaplamasinda yer alan havalandirma delikleri acilarik
sicak havanin i¢ mekana girmesi engellenir (Roaf, 2001). Dogrudan kazaniml

sistemden farkli olarak 1s1 enerjisi ¢evrimi yasama mekaninin disinda gerceklestirilir.

Is1 depolamali sistem toplayici, depolayict ve kontrol edici pasif sistem
bilesenlerinden olusur. Toplayiciya gelen giines 1sinlar1 depolayict tarafindan

sogurulduktan sonra elde edilen 1s1 enerjisi yasama mekanina aktarilir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25 : Havalandirmasiz 1s1 depolamali sistem (Crosbie, 1998).

Havalandirmasiz 1s1 depolamali sistemlerde toplayici ile depolayici arasinda i1sinan
havanin bir kismi1 yasama mekanina aktarilirken bir kismi1 da dis ortama aktarilir.
Havanin 1sinmasiyla birlikte dis ortama aktarilan yani kaybedilen 1s1 miktar1 da artar.
Bu tiir 1s1 kayiplarim1 azaltmak igin depolayict bilesen iizerinde havalandirma
delikleri agilarak 1s1 i¢ mekana tasinim yoluyla aktarilir (Crosbie, 1998). Bu tarz
sistemler havalandirmali 1s1 depolamali sistemler olarak adlandirilir. Bunun en
bilindik 6rnegini Trombe duvaridir. Trombe duvarinda toplayicit ile depolayici
arasinda 1sman hava ylikselerek depolayicinin iist boliimiinde yer alan havalandirma
bosluklarindan i¢ mekana tasinir. Giines 15181nin yetersiz kaldig1 zamanlarda yasama
mekanindan 1s1 kaybini azaltmak icin havalandirma delikleri kapatilir. Trombe

duvarindan yayimlanan 1s1 enerjisiyle yagsama mekani 1sitilir (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26 : Havalandirmali 1s1 depolamali sistem (Crosbie, 1998).

Is1 depolamali sistemde toplayici, depolayict ve kontrol edici pasif sistem
bilesenlerini olusturan yapt malzemeleri dogrudan kazanimli sistemde kullanilanlarla
aynidir. Dogrudan kazanimli sistemden farkli olarak yaz mevsiminde depolayict
duvarin 1sinmasini Onlemek icin toplayiciya havalandirma pencereleri eklenebilir

(Sekil 4.27).

Sekil 4.27 : Is1 depolamali sistemde havalandirmasiz sogutma (Crosbie, 1998).

Toplayicinin alt ve iist boliimlerine eklenen havalandirma pencereleri sayesinde
toplayict ile depolayict arasinda 1s1 akimi olusur. Ist akimi sicak havay
uzaklastirirken bir kism1 da depolayicida depolanir ve yasama mekanina yayimlanir.
Yasama mekanindaki sicak havanin uzaklastirilmasi depolayicinin  altinda
havalandirma delikleri agilarak sicak havanin toplayicinin st kisminda yer alan
pencerelerden uzaklastirilmasi saglanir (Sekil 4.28). Bu sayede dogal havalandirma
da saglanmis olur. Kis mevsiminde 1s1 kaybini azaltmak igin toplayicilardaki

pencereler kapatilir.
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Sekil 4.28 : Is1 depolamali sistemde havalandirmali sogutma (Crosbie, 1998).

Is1 depolamali sistemin faydalar1 asagida maddeler halinde verilmektedir.

eDogrudan kazanim sistemde goriilen kamasma ve kumaslarda mor Otesi

1sinlardan kaynakli solma olmaz.

eDuvarin dis yiizii tarafindan emilen giines enerjisinin i¢ ortama 1s1 enerjisi
olarak gecikmeli taginmasi i¢ ortamda, aksam saatlerinde istenen 1sitma

gercgeklesir.

eic mekanda istenilen 1s1l performansa ulasmak icin kismen kii¢iik depolama

kiitleleri yeterli olmaktadir.

eYiiksek ortalamada 1s1 yayan 1s1l depolama duvarlar1 bagl bulunduklar1 yasama

mekaninin konforunu artirir.
o[s1 depolamali sistemin kusurlar1 agagida maddeler halinde verilmektedir.

oGliney cepheye bakan biri camdan digeri de depolama malzemesinden olusan

duvarlara ihtiya¢ duyulmaktadir.

eOzel boyutlandirilmis temel ve sémele ihtiya¢ duyan ve pahali olabilen kiitle
depolama duvarlar1 6zellikle depreme egimli bolgelerde, 6zel yonetmelikler

dikkate alinarak yapilmalidir.
oKiitle depolama duvarlar1 konutlarda degerli alan kayiplarina yol acar.

eSabit yalitimlar olamdan ki mevsiminde gece Onemli Ol¢lide 1s1 kaybi
olmaktadir. Bu nedenle hareketli yalitimlar oldukga gereklidir, fakat pahalidirlar

ve isleme konmasi sikintilidir.

eDepolama duvari goriisii ve giin 151811 engeller.
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Termosifon sistem

Termosifon sistemler sadece 1sitma amagli kullanim i¢in tasarlanmislardir. Dogrudan
kazanimli ve 1s1 depolamali sistemlerden farkli olarak toplayicinin hemen ardinda yer
alan sogurucu pasif sistem bileseni ek bir yalitim tabakasi sayesinde depolayicidan
ayrilir. Yalitim tabakasi sayesinde yagsama mekanin 1s1 kayb1 olmaz. Bundan dolay1

kontrol edici bir bilesene ihtiya¢c duyulmaz.

Termosifon sistemde toplayicidan gecen giines 1sinlar1 sogurucu bilesen tarafindan
181 enerjisine doniistiiriiliir. Toplayict ile sogurucu arasinda 1sinan hava sogurucu 1s1
yalittmli duvarin alt kismindan gelen soguk havay: isitarak iist kisminda yer alan
havalandirma bosluguna iter. Isinan hava {ist bosluktan gegerek yasama mekaninda
yer alan depolayicilara ulastirilir. Giines 1sinlariin etkilemedigi saatlerde yasama
mekanindaki sicak hava daha soguk olan dig ortama ters akimla taginmak ister.
Havalandirma deliklerinde yer alan kapaklar sayesinde tersine hava akimi engellenir

(Sekil 4.29).

T _—
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Sekil 4.29 : Termosifon sistem (Crosbie, 1998)

Bazi durumlarda toplayici bilesen ayni zamanda sogurucu gorevi de {stlenir.
Toplayicinin metal malzemeden olustugu bu sistemlerde 1s1 metal yiizeydeki
deliklerden taginarak ardinda yer alan hava tabakasinda ¢evrilerek yasama mekanina
aktarilir. Bu sistemlerde yer alan toplayicilar “nefes alan toplayicilar” olarak

adlandirilir (Sekil 4.30).

94



Sekil 4.30 : Nefes alan toplayicili termosifon sistem (Crosbie, 1998).

Yaz aylarinda yasama mekaninin 1smmmasint engellemek ig¢in sogurucunun
havalandirma kapaklar1 kapatilir. Ayrica toplayicit sistem bileseni, uygun bir
gblgeleme elemani veya 1s1 yalitim malzemesi ile giines 1sinlarina karsi korunmalidir.
Aksi takdirde toplayici ile sogurucu arasinda kalan hava tabakasi asir1 1siarak sistem

bilesenlerinde bozulmalara sebep olabilir.

Termosifon sistemli dig duvar sisteminde yer alan sogurucu bilesen ile ii¢ farklh
diizende katmanlasma modeli olusturulabilir. Bunlardan ilkinde sogurucu bilesen
plaka halinde kullanilarak yalitim duvarindan ayrilir. Isinan hava sogurucu plakayla

1s1 yalitiml1 duvar arasinda tagimir (Sekil 4.31).

Sekil 4.31 : Sogurucu plakali hava akimindan bagimsiz toplayicili termosifonlu dis
duvar sistemi (Crosbie, 1998).

Sogurucu bilesenin depolayici bilesen ile birlikte yer aldigi ikinci sistemde hava
akimi sogurucu ile toplayici arasinda gergeklesir. Yapimi digerlerine gore daha basit

ve daha ucuz bir sistemdir. Fakat hareket eden hava toplayici 1s1 iletkenlik katsayisi
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yiiksek olan toplayici yiizeylerden gegerken isisinin bir kismini1 dis ortama iletir

(Sekil 4.32).

Sekil 4.32 : Sogurucu 1s1 yalitimli duvara sahip termosifonlu dis duvar sistemi
(Crosbie, 1998).

Sogurucu tabakanin 1s1 yalitimli duvardan bagimsiz calistigi iiglincii sistemde
sogurucu plakanin alt ve iist kisimlarinda yer alan kanallar sayesinde hava hareketi
sogurucunun her iki tarafinda da gerceklesir. Bu sayede 1s1 iyi iletemeyen hava daha
cok sicak yiizeyle temas ederek daha cabuk isinir. Fakat c¢ift tarafli hava akimina
sahip sogurucu plakali sistem diger ikisinin arasinda uygulamasi en zor ve en pahali

olan sistemdir (Sekil 4.33).

Sekil 4.33 : Cift tarafli hava akimina sahip sogurucu plakali termosifonlu dig duvar
sistemi (Crosbie, 1998).

Termosifon sistemin faydalar1 asagida maddeler halinde verilmektedir.

oTilim pasif sistemler i¢inde en verimli olanidir.
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eDepolayici olmadan tasarlanirsa hesapli ve kolay olur.
eYasama mekanina dahil degildir. Bu sayede 1s1 kontrolii rahat saglanir.

eTermosifon hava panelleri fiziksel olarak evden ayridir ve tasarimda 6zglirliik

yaratir.
Termosifon sistemin kusurlar1 asagida maddeler halinde verilmektedir.
eTasarimina dikkat edilmediginde estetik agidan sorun yaratabilir.

eDogrudan kazanim ve serali sistemlerin aksine giin 151811 i¢ mekana alamadigi

gibi ek yasama mekan1 da olusturmaz. Sadece 1sitma saglar.

ei¢ hava kalitesi dikkate alinarak bakim ve onarimi dikkatlice yapilmalidir.

4.4.4 Su buhar1 akiminin kontrolii

Ic ve dis ortam su buhari basing farkina bagh olarak duvar arakesitinde olusacak
yogusmay1 ya da duvar i¢ veya dis ylizeyinde olusacak terlemeyi engellemek icin su
buhar1 akimi kontrol edilmelidir. Su buharinin akimi su buhar1 gegirimli ya da

gecirimsiz duvarlar kullanilarak kontrol altina alinmaktadir.

4.4.4.1 Su buhan gecirimli duvar sistemi

Su buhar gecirimli duvar sistemi tasariminda su buhart dig duvar sisteminin
arakesitinde ya da ylizeyinde yogusmadan uzaklastirilmaktadir. Bunu
gerceklestirmek icin dis duvar sistemini olusturan bilesenler buhar difiizyon direng
faktorleri “u” dikkate alinarak katmanlastirilmaktadirlar. p-degeri, bir malzemenin
duragan havaya gore buhar diflizyonuna karsi ne kadar direncli oldugunu ortaya
koymaktadir (Pfeifer ve dig. 2001). Su buharinin dis duvar sisteminden yogusmadan
uzaklastirilmasi i¢in yogusmanin olusabilecegi bolgenin sicak tarafinda soguk tarafa
gore daha diisiikk buhar difiizyon direng faktoriine sahip bilesenler kullanilmalidir
(Pfeifer ve dig., 2001). Diger bir anlatimla, su buharinin dis duvar sisteminden
rahatca uzaklasabilmesi i¢in dis duvar sistemini olusturan yap1 malzemeleri buhar
basincinin ¢ok oldugu alandan az oldugu alana dogru katmanlastirilmali ve basincin
¢ok oldugu alanda buhar difiizyon direng faktorii diisitk malzemeler kullanilmalidir
(Hegger ve dig., 2006). Ornegin, yatay delikli pismis toprak blok, duragan havaya
gore su buhara 5 kat daha fazla direng gosterebiliyorken bitlimlii membran 20000

kat daha fazla direnglidir. Bu nedenle duvarin hava almasi i¢in ¢ekirdegi olusturan
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yatay delikli pismis toprak blok buhar basincinin yiliksek oldugu bolgede
kullanilirken bitimlii membran da tam tersine buhar basincinin diisiik oldugu

bolgede yer almalidir.

Havalandirmali ve havalandirmasiz bosluklu duvarlar, dis ortam ile i¢ ortam arasinda
akan su buharinin dis cidardan uzaklastirarak dis duvar sisteminin nefes almasina
yardimci olmaktadir (Sekil 4.34). Havalandirmali bosluklu sistemde, dis kaplama ile
cekirdek arasinda yer alan boslugun caligma ilkesi, duvarin dis ortama bakan
yiizeyindeki hava akimimi hizlandirarak sistem i¢indeki su buharinin akimini
hizlandirmaktadir. Havalandirmasiz bosluklu sistemli duvarlarda ise su buhar1 bosluk
katmanin da yogusturularak sistemden uzaklastirilmaktadir (Addleson ve dig, 1991).

% %

4

Z

Sekil 4.34 : Nefes alan havalandirmali bosluklu duvar (Addleson ve dig, 1991).

Istanbul’da dis ortami bagil nemi tiim yil boyunca %70-80 arasinda degismektedir
(TS 825, 2005). Bu nedenle Istanbul igin su buharmnin akimi kis aylarinda ig

mekandan disa dogruyken, yaz aylari i¢in de dis mekandan i¢e dogru olur.

4.4.4.2 Su buhar gecirimsiz duvar sistemi

Soguk iklim bdlgelerinde dis duvar sistemine su buhart kesici malzemeler
yerlestirilirken buhar basincinin nemli i¢ ortamdan kuru dis ortama dogru aktigi
varsayllmaktadir (Hegger ve dig., 2006). Buhar basincina bagl yogusmayi
engellemek i¢in buhar kesici malzeme, 1s1 yaltimimin sicak tarafina ve su buhari
basincinin daha fazla oldugu tarafa uygulanmalidir (Sekil 4.35). Sicak ve nemli iklim
bolgerlerinde ise su buhari nemli dis ortamdan yeterince soguk olabilecek kuru i¢
ortama dogru akabilecegi i¢in su buhar1 kesici malzemeler bu sefer de 1s1 yalittminin

sicak tarafina fakat dis yilizeyine konmalidir.
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Sekil 4.35 : ¢ ortam buhar gegirimsiz duvar (Addleson ve dig, 1991).

Su buharmmin ¢ok yogun oldugu, mutfak ve banyo gibi ortamlarda ¢ekirdek
malzemesinin asirt su buhar1 basincindan etkilenmemesi i¢in buhar gecirimsiz
malzeme dogrudan dis duvar i¢ yiizeyinde uygulanmaktadir. Ayrica yogun su buhari,
buhar basinci ve hava basinci etkisi altinda tagindigi i¢in buhar kesici malzemenin
Oniine hava gecirgenlik degeri diisiik bir malzeme yerlestirilerek buhar kesici

malzemenin buhar yiikii azaltilabilmektedir (Sekil 4.36).

J/ Buhar kesici malzeme

| Hava gecirgenlik degeri

I / diisiik malzeme

Sekil 4.36 : i¢ ortam buhar ve hava gecirimsiz duvar (Addleson ve dig, 1991).
4.5 Malzeme, Bilesen ve Sistem Ozellikleri

Bu boliimde dis duvar sistemini olusturan katmanlarda kullanilacak malzemelerin
performans Ozellikleri yer almaktadir. Bu 6zellikler dis duvar sisteminin performans
gereksinmelerini karsilamaya yoneliktir. Malzemelerin tasiyicilik performansi igin
mekanik dayanimlari, akan suyu kontrol etmeleri i¢cin su emme ylizdeleri ve hava
gecirgenlik degerleri, 1s1l performans gostermeleri icin 1s1 iletkenlik katsayilari, su

buhar1 akimin1 kontrol etmeleri i¢in de su buhar1 gecirimsizlikleri agiklanmaktadir.

4.5.1 Mekanik dayanim

Mekanik dayanim, yapi1 malzemelerinin yiikleri tasima ozelliklerine gore farklh
dayanikliliklarini belirler. Malzemede dayanikliliginin belirlenmesi i¢in yiikiin etki

bicimi ve yiikiin kuvveti gereklidir. Malzemeye etki eden kuvvet malzemede belirli
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gerilmeler olusturur. Gerilme, birim alana gelen kuvvettir. Yiizeye dik gelen kuvvet
normal gerilme halini, yiizeyden uzaklasan kuvvet ¢ekme gerilmesini, yiizeye
yaklasan kuvvet basing gerilmesini, yiizeye paralel kuvvet ise incelenen malzemede
kayma gerilmesini olusturur. Gerilme, SI sisteminde N/mm? (Pascal) seklinde ifade

edilir (Toydemir ve dig., 2001).

4.5.2 Su emme orani

Yapt malzemeleri, blinyelerinde bosluk olusturan kanal, borucuk ve catlaklarin
boyutlar1 ve birbirleriyle iligkisine bagli olarak su emerler. Emilerek malzemenin
bilinyesine alinan suyun hacmi donarken genlesir. Suyun donmasi halinde genlesen
hacim i¢in yedek bir genlesme bolgesi gereklidir. Aksi takdirde i¢ gerilmeleri artan
malzeme pargalanip dagilir. Malzemelerin bilinyelerinde yer alan suyun donmasi
sirasinda artan hacmin rahatca genlesecek bosluk bulmasini saglamak igin

malzemelerin su emme oranlart doyma noktasi olan %80°’i gegmemelidir.

Bosluklarin su emme ile ilgili nitelikleri, diger bir deyisle yapt malzemelerinin su

emme orani TS 699°da yer alan asagidaki deneylere bagli olarak belirlenmektedir.
oKiitlece su emme orani (Sy)
eHacimce su emme orani (Sp)
eBasing altinda kiitlece su emme orani (Syk)
eBasing altinda hacimce su emme orani (Sy)
eKiitlece doygunluk katsayis1 (Dy)
eHacimce doygunluk katsayisi (Dp)
eKaynar suda kiitlece su emme orant (Sk)
eKaynar suda hacimce su emme orant (Sk)

Su emme deneyleri basing altinda ve kaynar suyla yapilarak malzemenin kilcal ve
disar1 agik olmayan bosluklar1 su ile doldurulur. Malzemenin kiitlece su emme orani
basing altinda veya kaynar suda su emme oranina boliinerek malzemenin doyma
derecesi, yani normal sartlar altinda ne kadarmin suyla dolabilecegi ortaya konur.
Malzemenin doyma derecesi yani su emme orani D harfi ile gosterilir (Toydemir ve

dig., 2001).
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4.5.3 Su gecirmezlik

Yap1 malzemesinin ayirdig1 iki ortam arasindaki hidrolik basing farki sonucunda
malzeme bilinyesinde su akimi meydana gelir. Su akimi engellenemedigi takdirde
malzemenin iki yiizeyi de 1slanir (Toydemir ve dig., 2001). TS EN 13707’¢e (2007)
gore su gecirmezlik, bitim ve plastik levhalarda TS 1928’de kullanilan deney

yontemlerinin bagarili sonug¢ vermesi ile ispatlanmaktadir.

4.5.4 Is1 iletkenlik katsayisi

Turkiye’de 1s1  yalittm  malzemeleri 1s1  iletkenlik  degerlerine  gore
degerlendirilmektedir. Is1 iletkenlik katsayis1 0,035 ile 0,1 W/mK arasinda olan yap1
malzemeleri 1s1 yaliim Ozelligine sahip malzemeler olarak kabul edilmektedir
(Toydemir ve dig., 2001). Bir malzemenin 1s1 iletkenlik katsayisi ne kadar kii¢iik ise,

malzeme 1s1y1 o kadar az iletmektedir.

Is1 yalittim malzemesinin yalittim 6zelligini i¢inde durgun hava ya da gazlarin yer
aldig1 gozenekler saglamaktadir. Is1 yalitim katmaninin ideal koruma saglamasi i¢in
malzemenin i¢inde yer alan gozenekler hava akimindan ve sudan uzak tutulmalidir.

Aksi halde malzemenin 1s1 iletkenlik degeri artar (Toydemir ve dig., 2001).

4.5.5 Giines 151n1m1 yansiticilik orani

Gilines 1simmimlarinin opak bir yiizeye ulagmasi sonucunda enerjilerinin bir kismi
emilir, geri kalan enerjileri de dogrultular1 degismis bir sekilde yansir. Giines 1g1nim
enerjilerinin opak yiizeyler tarafindan emilmesi “Siyah cisim” davranisina baglh
olarak gerceklesir. Siyah cisim davranigina gore yiizeyi siyah renkli malzemeler
%100 emici kabul edilmektedir. Opak ylizeyler tarafindan giines 1simimlarinin
emilmesi ile yiizey sicakligi artar ve malzeme biinyesinde 1s1 akim1 meydana gelir.
Bunu engellemek icin opak yiizeye gelen gilines 1simnimlarinin fotonlari, enerjilerini
kaybetmeden geri yansitilmalidir. Bunun i¢in yap1 malzemesinin giines 1simimi
yansiticilik  orani incelenir. Malzemenin yansiticihik  6zelligi de yiizeyin
puriizlilligiine baghdir. Piiriizli yiizeyler glines 1sinimlarini dagitirlar. Buna baglh
olarak tam yansima gerceklesmez. Dogrudan giines 1sinimina maruz kalan yapi
malzemesinin biinyesinde 1s1 akimimin olusmasini engellemek icin, malzeme agik

renkte ve diiz yiizeyli olmalidir (Tavil, 1995).
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4.5.6 Su buhan difiizyonu-es deger hava tabakasi kalinhg:

TS 825’e¢ gore p-degeri homojen malzemeler i¢in kullanilabilirken, Sg4-degeri,
oncelikle kompozit mamul veya sistemlerde kullanilir. Diger bir anlatimla, bir
malzemenin su buharina kars1 direnci kalinligiyla dogru orantili oldugu ic¢in bazi
malzemeler yiiksek p-degerine sahip olsalar bile, yeterli kalinliga ulasamadiklari
takdirde su buharinin gegisini 6nleyemezler. Bu nedenle TS 825 ve DIN 4108
standartlarina gore bir malzemenin pratikte buhar gecirimsiz olabilmesi i¢in su
buhar1 diflizyonu — es deger hava tabakasi kalinlig1 “Sy” 1500°den biiylik olmalidir
(TS 825, 2005). DIN 4108 standartina gore Sq-degeri 0,5 ile 1500 metre arasinda
olan malzemeler, su buhar1 difiizyonuna direncli fakat tam gegirimsiz olmayan
malzemeler olarak nitelendirilirken, Sg-degeri 0,5 metrenin altinda kalan yap1
malzemeleri su buhar1 difiizyonuna agik yani nefes alan malzemelerdir (Pfeifer ve

dig., 2001).

Sg-degeri, bir malzemenin su buhart diflizyonuna karsi gosterdigi dirence esdeger
dirence sahip duragan havanin kalinligini belirtmektedir. Su buhar difiizyonu — es
deger hava tabakasi kalinligi “Sq”, su buhar1 difiizyon diren¢ faktoriiyle “p”
malzemenin metre cinsinden kalmligiin c¢arpilmasi sonucu elde edilmektedir. p-
degeri 1 olan hava 1500 metre kalinliga ulastiginda su buhari gegirimsiz olarak

nitelendirilmektedir (TS 825, 2005, Quirouette, 2005).

Yeterli kalinliktaki polietilen filmler en genel kullanilan su buhar1 gegirimsiz
malzeme olmakla birlikte aliiminyum folyo, metal, cam ve hatta yeterli kalinlikta

beton bile su buhar1 gecirimsiz malzeme olarak kullanilabilir (Quirouette, 2005).

4.5.7 Hava gecirgenlik degeri

Hava gecirimsizligin amaci dis ortamdaki havanin i¢ ortama girmesini ve i¢
ortamdaki havanin da dis ortama ¢ikmasim engellemektir. i¢ ve dis ortam arasindaki
hava kacagi iki ortam arasindaki hava basing farkindan kaynaklanmaktadir.
Secilecek hava gecirgenlik degeri diisiik malzeme, hava basinci etkisi altinda
dayanikli ve dengede olmalidir. Polietilen, al¢1 levha, dokme beton, metal ve cam
gibi malzemeler diisiik hava gecirgenlik degerine sahiptir. Diger taraftan, blok beton,
lifli levhalar ve bazi poliiiretanlar gibi agik hiicreli polistren yalitimlarin havayi
gecirgenlik degerleri yliksektir. Hava gegirimsiz ve su buhari gegirimsiz malzemeler

ayni ya da farkli olabilir. Metal gibi hava gecirimsiz kabul edilen malzemeler
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kullanildiginda ayn1 zamanda su buhar1 ge¢irimsizligi de saglanabilmektedir. Diger
taraftan, yapilarda sadece su buhar1 gecirimsizligi i¢in polietilen film ve sadece hava
gecirimsizligi i¢in algt levhanin yer aldigi farkli malzemeler kullanilabilir

(Quirouette, 2005).

4.6 Katmanlasma Modelleri

Katmanlagma modellerinin amaci, performans yontemi ile belirlenmis malzemelerin,
bilesenlerin ve sistemlerin bir araya getirildigi en uygun performansa sahip dis duvar

sistemlerini belirlemektir.

Katmanlasma modellerinin  tasarim  siirecinde, dis duvar sistemlerinin
performanslarin1 karsilayacak farkli nitelikte bilesenlerin her biri sirayla bir araya
getirilmektedir. Bu bilesenlerin olusturdugu her katmanin amaci dis duvar sistemi
icin gerekli en az bir fiziksel performans gereksinmesi karsilamaktir. Diger bir
deyisle, iki ya da daha ¢ok performans gereksinmesinin bir bilesenle karsilandigi
durumlar da meydana gelebilir. Hem tastyicilik hem su yalittimi hem de 1s1 yalitimi
Ozelligine sahip, kiitle duvarlarda kullanilan c¢ekirdek bileseni ii¢ performans

gereksinmesini birden karsilayan bilesenlere 6rnek olarak gosterilebilir.

Her bir performans gereksinmesi ic¢in tasarlanan sistemler bir Onceki sistemin
performans gereksinmelerini de karsilamaktadir. Bu nedenle, katmanlagsma
modellerinin tasarim siirecinde yer alan her sistem karsiladigi performans
gereksinmelerinin tiiriine gdre numaralandirilmaktadir. Ornegin, yiiklere karst
tastyicilik i¢in sadece ¢ekirdege sahip dis duvar “1” ile numaralandirilirken, riizgarla
itilen yagmur suyunun kontrolii i¢in yiizey gegirimsiz sisteme sahip dis duvar sistemi
ayn1 zamanda yiiklere karsi tagiyici da oldugu icin “1.2” ile numaralandirilmaktadir.
Bu numaradaki “1” tasityicilik performansini belirtirken, “2” de yagmur suyunun

kontrolii i¢in gerekli performansa sahip sistemi gostermektedir.

Cevresel etmenler etkisi altinda gostermeleri gereken performanslara gére dis duvar
sistemlerinde kullanilmasi gereken malzemelerin ve bilesenlerin 6zellikleri Boliim
4.5’te agilanmaktadir. Cizelge 4.5’te katmanlagsma modellerinde katmanlar1 olusturan
bilesenlerin kisaltmalar1 yer almaktadir. Bu bilesenlerden ¢ekirdek ve dis kaplama
malzemeleri sistemin performansina uygun olarak su gecirimli ya da su gegirimsiz

olarak kullanilmalidirlar. Bu nedenle bu katmanlar su gecirimli ve su gegirimsiz
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olarak iki farkli sekilde tanimlanmaktadir. Buna ek olarak, havalandirmali ve
havalandirmasiz olarak iki cesit bosluk tabakasi yer aldigindan dolayi, bunlar da

kisaltmalarda ayr1 olarak belirtilmektedir. I¢ kaplamalar bu tez kapsaminda

incelenmemektedir.

Cizelge 4.5 : Katmanlagsma modellerinde kullanilan bilesenlerin kisaltmalari.

Kisaltma

Malzeme / Bilesen

¢-si
¢-Sz
dk-si
dk-sz
sy
b-h1
b-hz
1y
bk
hk

S

Cekirdek su gegirimli
Cekirdek su gegirimsiz
Di1s kaplama su gegirimli
Dis kaplama su gegirimsiz
Su yalitimi

Bosluk havalandirmali
Bosluk havalandirmasiz
Is1 yalitimi

Buhar kesici

Hava kesici

Sogurucu

D1s ve i¢ kaplamalar disinda dis duvar sistemi katmanlasma modellerinde yer alan

katmanlarin tiimii sistem kesiti i¢inde belirli bilesenlerin ¢evresinde yer
degistirebilmektedir. Ornegin, 1s1 yaliim katmani ¢ekirdegin i¢ ya da dis yiizeyinde
ya da blinyesinde kullanilabilir. Diger taraftan, su yalitim katmani1 devamli riizgarla
itilen yagmur suyuna karsi su gecirimsizlik performansi gosterdigi i¢in higbir zaman
cekirdek malzemesinin i¢ ortama bakan tarafinda kullanilamaz., fakat 1s1 yalittmina

bagli olarak yeri devamli degisir.

Sekil 4.37 : Cekirdek katmani (Ek B.2)
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Cevresel etmenlere gore belirlenen performans gereksinmelerini karsilayici
katmanlarin yer aldigi katmanlasma modellerinde ilk olarak yiikler etkisi altinda
malzemelerin tasiyiciliklart incelenmektedir. Ek B.2’de ve sekil 4.37’de
goriilebilecegi lizere, katmanlagsma modellerinin ilk katmani ¢ekirdek bileseni “1” ile
baslamaktadir. Uzerine gelen yiiklere karsi gostermesi gereken dayanima gore
cekirdek bileseni tasiyicti ya da tasiyict olmayan bir yapt malzemesinden
secilebilmektedir. Gerekli mekanik dayanima sahip ¢ekirdek malzemesini belirlemek
icin lizerine gelen yiiklere kars1 ¢ekirdek katmanini olusturan yapr malzemelerinin

mekanik dayaniminin matematiksel programlarla hesaplanmasi1 gerekmektedir.

Dis duvar sisteminin iizerine gelen yiiklere kars1 tasiyicilik 6zelligi ¢ekirdek bileseni
ile karsilandiktan sonra ikinci asamada riizgarla itilen yagmur suyuna (RIY) karst
cekirdek bilesenini ve i¢ ortam1 koruyucu 6nlemler alimmaktadir. RIY’i kontrol altina
alabilmek icin alt1 farkli dig duvar sistemi tasarim yontemi mevcuttur. Bunlar kiitle
“1.17, yiizey gecirimsiz “1.2”, i¢ drenaj sistemli “1.3”, havalandirmasiz bosluklu
“1.4”, havalandirmali bosluklu “1.5” ve basing dengeli “1.6” duvarlar olarak
siniflandirilmaktadir (Sekil 4.38). Bolim 4.4.2°de c¢alisma ilkeleri agiklanan bu

sistemler Ek B.2’de ikinci sirada yer almaktadir.

Riizgarla itilen yagmur suyunun niifuzunu kontrol eden dis duvar sistemlerinden
kiitle duvar (#1.1), lizerine gelen yiiklere karsi mekanik dayanimi ve riizgarla itilen
yagmur suyunun kontroliinii ¢ekirdek katmani ile gergeklestirmektedir. Bu nedenle

¢ekirdek katmaninin su emme oranina bakilmalidir.

Bir diger sistem olan yiizey ge¢irimsiz duvar (#1.2), su gecirimsiz dis kaplama ve
cekirdek katmanlarindan olusmaktadir. Yiikler g¢ekirdek katmanina aktarilincaya
kadar dis kaplamaya da etki etmektedir. Bu nedenle dis kaplama hem iizerine gelen
yiiklere karst mekanik dayanim gostermeli hem de yagmur suyunu kontrol altina
almalidir. Yagmur suyunu kontrol altina alabilmek i¢in su gegirimsiz dig kaplamanin

su emme oranina bakilmalidir.

I¢ drenaj sistemli duvar (#1.3), su gecirimli dis kaplama, suyun ¢ekirdege ulasmasini
engelleyen su yalittimi ve ¢ekirdek katmanlarindan olusmaktadir. Bu sistemde de
(#1.3) yikler ¢ekirdek katmanina ulasincaya kadar dis kaplama ve su yalitimi

bilesenleri gerekli mekanik dayanimi gostermelidir. Dig kaplamanin su gegirimli
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olmasi i¢in su emme oranina, su yalitim malzemesinin de su gegirimsiz olmasi igin

hem su emme oranina hem de su gegirmezlik 6zelligine bakilmalidir.
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Havalandirmasiz bosluklu duvar Havalandirmali bosluklu duvar Basing dengeli duvar

Sekil 4.38 : Riizgarla itilen yagmur suyunu kontrol eden dis duvar sistemleri

Havalandirmasiz bosluklu duvar (#1.4), i¢ drenaj sistemli duvardan (#1.3) farkli
olarak havalandirilmayan bir bosluk katmanina sahiptir. Bu sistemde (#1.4) yer alan
havalandirmasiz bosluk katmani sayesinde, su yalitim katmani {lizerine gelen yagmur
suyunun kapiler basing kuvveti ortadan kaldirilmaktadir. Yiiklere kars1 dayanim ve
yagmur suyunun kontrolil i¢in bilesenlerin sergilemeleri gereken 6zellikler i¢ drenaj

sistemli duvarin (#1.3) bilesen 6zellikleri ile aynidir.

Havalandirmali bosluklu duvarin (#1.5) amaci, havalandirmasiz bosluklu duvarda
oldugu gibi su yalitim malzemesi iizerine gelen yagmur suyunun kapiler basing
kuvvetini ortadan kaldirmak ve ayrica bosluk katmanini havalandirarak dis kaplama
malzemesinin dig yiizeyi ile bosluk katmani arasindaki hava basing farkini azaltarak
basing farkindan dolayr yagmur suyunun g¢ekirdek bileseninin biinyesine nufiizunu
azaltmaktir. Cekirdek bilinyesine niifuz eden yagmur suyu miktar1 kabul edilebilir
miktarlarda oldugu icin bu sistemde su yalitim malzemesi kullanilmamaktadir.

Yagmur suyunun kontrolii, yagmur suyunu biinyesine alabilecek nicelikte yiliksek su
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emme oranina sahip su gecirimli dis kaplama, havalandirmali bosluk katmani ve su
emme orani dnemsiz olan ¢ekirdek katmani ile yapilmaktadir. Ayrica bu sistemde,
dis kaplama, sistem iizerine gelen yiikler ¢ekirdek katmanina aktarilincaya kadar

gerekli mekanik dayanimi gosterebilmelidir.

Riizgarla itilen yagmur suyunu kontrol eden son dis duvar sistemi basing dengeli
duvardir (#1.6). Havalandirmali bosluklu duvardaki (#1.5) sisteme benzer bu
sistemde de yagmur suyunun kontrolii i¢in dis kaplama malzemesinin dis yiizeyi ile
bosluk katmani arasindaki hava basing farki ¢ekirdek katmaninin dis yiizeyine hava
gecirgenlik degeri diisiik bir bilesen tespit edilerek esitlenmektedir. Dis ortam ile
bosluk katmani arasindaki hava basing farki esitlendigi i¢in bu sistemde sadece dis
kaplama yagmur suyu etkisi altinda kalmaktadir. Yagmur suyunun kontroliinii
istlenen su gecirimli dis kaplamanin su emme orani yagmur suyunu biinyesine
alabilecek nicelikte olmalidir. Ayrica bu sistemde, dis kaplama ve hava gecirgenlik
degeri diisiik bilesen, sistem {izerine gelen yiikler ¢ekirdek katmanina aktarilincaya

kadar gerekli mekanik dayanimi gosterebilmelidir.

Uzerine gelen yiikler etkisi altinda mekanik dayanmim gosteren ve riizgarla itilen
yagmur suyunu kontrol altina alan dig duvar sistemleri giines 1sinimlarina ve i¢ ortam
ile dis ortam arasindaki hava sicaklik farkina bagl olarak gerekli 1s1l performansi
gostermelidir. Dis duvar sistemlerinin 1s1l performanslarini kontrol altina almak i¢in
katmanlagsma modellerinin {igiincli asamasinda 1s1l gecirgenlik degeri diisiik
sistemler, 1s1 iletkenlik katsayisi diisiik 1s1 tutucu malzemeler, yansitici dis
kaplamalar ve pasif gilines sistemleri olan dogrudan kazanimli sistem, 1s1 depolamali

sistem ve termosifon sistem kullanilmaktadir.

Yiikler ve RIY’i kontrol altina alabilen kiitle duvarlar RIY etkisi altinda 1slandiklart
ve giines 1simimlart etkisi altinda 1sindiklar1 zaman i¢ ortam ile dis ortam arasindaki
hava sicaklik farkini kontrol edebilecek nicelikte 1s1l gegirgenlik degerine sahip
olmalidir. Ayrica gilines 1smimlart etkisi altinda 1sinan kiitle duvarlarin cekirdek
bilesenleri rahatca genlesip biiziilebilmek icin 1s1l hareket derzlerine sahip

olmalidirlar.

Is1l performanslarini kontrol altina almak i¢in 1s1 iletkenlik katsayist diigiik 1s1 tutucu
malzemelere ihtiya¢ duyan sistemlerde 1s1 yalitim katmani duvarin tastyici sistemini

olusturan ¢ekirdek bileseninde cekirdegin dis ylizeyinde, biinyesinde ya da i¢
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yiizeyinde olmak iizere ii¢ farkl1 sekilde yer alabilir (Sekil 4.39). RIY’i kontrol altina
almak icin tasarlanan sistemlere ait duvar kesitlerinin 1s1 yalitim katmana ile iliskileri
Ek B.2’de ayrica yer almaktadir.

1.2.1 1.2.2 1.2.3
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Yiizey gegirimsiz Yiizey gegirimsiz Yiizey gegirimsiz
1s1 yaliumi dis ylizeyde duvar 1s1 yaliumi ortada duvar 1s1 yaliimi i¢ ylizeyde duvar

Sekil 4.39 : Is1 yalittm malzemelerinin yiizey ge¢irimsiz duvardaki konumlari

Ulkemizde, mantolama olarak da adlandirilan 1s1 yalitim sistemi, yapt kabugunu
distan 1s1 yalitim malzemeleri ile sararak 1s1 kopriisii olusumlarini engellemektedir.
Diger taraftan 1s1 yalitimi, ¢ekirdegin biinyesinde de yer alabilir. Bu sistemlerin 1s1l
gecirgenlik degerini diisiirmek i¢in 1s1 yaliim malzemesinin sicak tarafinda, 1s1
depolama kapasitesine sahip cekirdek malzemeleri kullanilabilmektedir. Fakat, bu
sistemde, ¢ekirdegin, tastyici sistem elemant olan kolonlarla kesisim noktalarinda 1s1
kopriileri olusmaktadir. Duvar ¢ekirdeginin disinda ya da biinyesinde yer alan 1s1
yalittm malzemeleri dis duvar sistemi {izerine gelen yiikler ¢ekirdek katmanina
aktarilincaya kadar gerekli olan mekanik dayanimi gostermelidir. Is1 yalitimi1 duvarin
i¢ yiizeyinde uygulanan sistemler genellikle 1s1 yalittmin distan uygulanamadig: eski
yapilardir (dis kaplamasi koruma gerektiren). Bu sistemlerde de dis duvarin i¢ duvar
ve doseme ile birlesim noktalarinda 1s1 kopriileri olusmaktadir. Her {i¢ alternatifte de
1s1 yalittm malzemeleri yagmur suyuna karst korunmalidir. Bazi 1s1 yaliim
malzemeleri diisiik su emme oranmna ve su ge¢irimsizlik Ozelliklerine sahip
olabilirler. Fakat pratikte bu malzemeler su emme orani yliksek ve su gecirgen ek
yerleri de olabilir. Bu nedenle, giivenli tarafta kalmak i¢in bu malzemelerin yagmur
suyu etkisi altinda kalan yiizeylerine su emme orani diisiik ve su gecirimsiz su

yalitim malzemeleri yerlestirilmelidir.

Di1s duvar sistemlerinde 1s1l performans: saglanmak i¢in kullanilan bir diger sistem

olan pasif giines sistemleri glines 1s1mnimlarini ve i¢ ortam ile dis ortam arasindaki
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hava sicaklik farkin1 yaz ve kig mevsimlerine 6zel iletim, tasinim ve 1sinim
yontemleriyle kontrol altina almaktadir. Sekil 4.40’da yer alan dogrudan kazanimli
duvarda da goriildiigii gibi bu sistemler ylikler etkisi altinda yeterli mekanik
dayanimi ¢ekirdek katmani ile gdsterirken RIY’i kontrol altina almak i¢in de yiizey

gecirimsiz duvarin performans 6zelliklerini kullanirlar.

¢-sZ dk-sz 1y ¢-SZ dk-sz bk 1y G-SZ
| I | Il [
[ i [ i [
1.2.4.1 1.2.4.2 1.2.4.2.1
kis yaz yaz

Sekil 4.40 : Kis ve yaz aylari i¢in farkli katmanlasma modellerine sahip dogrudan
kazanimli pasif sistemli ylizey gecirimsiz disg duvar sistemleri (Ek B.2).

Kis aylarinda giines enerjisini 1s1 enerjisine ¢evirmek amaciyla gilines 1silarimni 151k
gecirgen cekirdek katmanindan i¢ ortama aktaran 1.2.4.1, yaz aylarinda 1.2.4.2°de
oldugu gibi i¢ ortamdaki soguk havayr korumak amaciyla 151k gecirgen c¢ekirdek
katmaninin dis yiizeyini 1s1 iletimine kars1 yalitir. Yaz aylarinda 1.2.4.2.1°de yer alan
1s1 yalitim katmaninin soguk tarafinda basing farkina bagli olarak dis ortamdan i¢
ortama dogru hareket eden su buharinin yogusmasini engellemek icin sadece sicak

tarafta yeterli olacak buhar kesici bir katman yer almalidir (Sekil 4.40).

Dis duvar sistemlerinde 1s1l performansi saglamak i¢in kullanilan sistemlerin
tiimiinde 1s1 yalitim 6zelligi gosteren malzeme, bilesen ve sistemlere gelen 1s1l yiikii
azaltmak i¢in giines 1s1nimi1 yansitma orani yiliksek dis kaplama kullanilabilir. Bu
amagcla kullanilan dis kaplamalar, dis duvar sistemi iizerine gelen yiikler ¢ekirdek
katmanina aktarilincaya kadar gerekli olan mekanik dayanimi gostermeli ve
bilinyesinde yer aldigi sistemin performans ozelliklerine gore yagmur suyu etkisi

altinda gerekli su emme orani ve su gecirmezlik degerlerini kargilamalidir.

Gerekli 1s11 performans Ozelliklerini yerine getirmek igin 1s1 iletkenlik katsayisi
diisiik 1s1 tutucu malzemeler, pasif gilines sistemleri ya da yansitict kaplamalar

kullanan dis duvar sistemleri bir sonraki agsamada i¢ ya da dis mekanda olusabilecek
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su buhar1 basincini kontrol altina almalidir. D1 duvar sisteminin su buhart ile iligkisi
iki farkli sekilde ele alinmaktadir. Birinci yontemde, sistemin su buhari gegirimli
duvar olmas1 beklenmektedir. Bdylece, su buhari, basincin ¢ok oldugu ortamdan az
oldugu ortama dogru yogusmadan akabilmektedir. ikinci sistemde ise dis duvar
sistemi su buhar1 akimini kontrol altina alabilmek i¢in su buhar1 gegirimsiz olarak
tasarlanmaktadir. Su buhar1 gecirimsiz duvar sisteminde su buhari1 diflizyonu-es
deger hava tabakasi kalinlig1 “S4” 1500 metrenin iizerinde olan su buhar1 gegirimsiz
malzemeler kullanilmaldir. Hava sicaklik farkina ve bagil neme bagli olarak su
buhari i¢ ortamdan dig ortama ya da dis ortamdan i¢ ortama dogru akabilir. Bu
nedenle su ge¢irimsiz duvarlar tasarlanirken, su buhar1 akiminin her iki taraftan da
olabilecegi varsayilarak su buhari gecirimsiz malzemeler gerekirse 1s1 yalitim

malzemesinin her iki tarafina da yerlestirilmelidir.

Is1 yalitim malzemesinin sicak tarafinda bulunan malzemelerde su buhar difiizyonu-
esdeger hava tabakasi kalinlik degerlerine bagli olarak yogusma riski
gozlemlenmedigi takdirde buhar kesici malzemenin yeri 1s1 yalittm malzemesinin
sicak tarafinda uygulamaya basli olarak degisebilir (Sekil 4.41). Ayrica, su buhari
gecirimsiz malzemeler sistem biinyesinde bulunduklari konuma bagli olarak dis
duvar sistemi lizerine gelen yiikler ¢ekirdek katmanina aktarilincaya kadar gerekli

olan mekanik dayanimi gostermelidirler.

1.4.2.1 1.4.2.1
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buhar gegirimsiz duvar buhar ge¢irimsiz duvar

Sekil 4.41 : Buhar ge¢irimsiz katmanin 1s1 yalitiminin sicak tarafinda farkl
uygulamalar1 (Ek B.2)

Pasif giines sistemlerinden 1s1 depolamali ve termosifon sistemli dis duvar sistemleri

de su buhar1 gegirimli duvar sistemleri arasinda yer almaktadir. Bu sistemlerde, su
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buhart tasinim yoluyla devamli hareket halinde oldugu i¢in sistem arakesitinde

yogusma ya da dis duvar ylizeylerinde terleme riski gézlenmemektedir.

Bir diger pasif giines sistemli duvar olan dogrudan kazanimli duvarlarda giines
1sinlarin1 i¢ mekana almak amaciyla kullanilan cam tuglalar kullanilmaktadir.
Biinyelerinde hareketsiz hava katmanlar1 yer alan cam tuglalar su buharinin gegisine
izin vermedikleri i¢in dogrudan kazanimli duvarlar su buhart gegirimsiz dig duvar

sistemi siniflandirmasina dahil olmaktadir.

Cekirdek bileseni neme karsi islem gormemis ahsap dikmelerden olusan dis duvar
sistemlerinde, ahsap dikmelerin su buhar etkisi altinda ¢lirimemesi i¢in, buhar
kesici katman, su buhar1 ahsap dikmelere ulasamayacak sekilde yerlestirilmelidir
(Rich ve Dean, 1999). Kiitle duvarlar1 olusturan bilesenler su buhar1 gegirimli ise ve
kiitle duvarin ayirdigi i¢ ve dig ortam arasindaki sicaklik farki su buharinin gegisi
sirasinda duvar ylizeylerinde terlemeye neden olmuyorsa kiitle duvar, su buhari

gecirimli duvar sistemi olarak siniflandirilabilir.

1]

i

Sekil 4.42 : Su buhar1 gegirimli ve su buhart ge¢irimsiz dis duvar sistemleri i¢in
katmanlasma modelleri

Her bir performans gereksinmesini karsilayan katmanlarin eklenmesinden sonra elde

edilen katmanlasma modelleri su buhar1 gecirimli ve su buhari gecirimsiz dig duvar
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sistemleri olarak iki boliim altinda degerlendirilmektedir. Sekil 4.42 ve Ek B.2’de su
buhar gec¢irimli ve su buhar1 gecirimsiz katmanlasma modellerinin olusturdugu otuz
yedi adet dis duvar sistemi tasarim segenegi yer almaktadir. Malzeme, bilesen ve
sistem Ozellikleri eklenmeden tasarlanan katmanlasma modellerinin ardindan bir
sonraki boliimde katmanlasma modellerinde yer alan malzeme, bilesen ve sistemlerin
ozellikleri tanimlanmaktadir. Bu sayede, bilesenleri belirli katmanlagsma modelleri
farkli iklimsel kosullarin etkisi altinda degerlendirilerek fiziksel, kimyasal, mekanik

ve optik performans gereksinmelerine uygun dis duvar sistemleri ortaya konabilir.

4.7 Katmanlasma Modellerinin Degerlendirilmesi

Katmanlagsma modellerini degerlendirmenin amaci belirli g¢evresel etmenler etkisi
altinda belirli performans gereksinmesini karsilamak amaciyla kullanilan bilesenlerin
diger cevresel etmenlerin etkisi altinda gerekli performanslar1 karsilayip
karsilamadiklarint  ortaya koymaktir. Bu nedenle katmanlasma modelleri
degerlendirilirken incelenecek olan dis duvar sistemlerinde yer alan tiim bilesenler
her bir cevresel etmene gore degerlendirilir. Secilen bilesenler karsi karsiya
kaldiklar1 ¢evresel etmenler etkisi altinda gerekli performanslar1 karsiliyorsa sistem

diizgiin ¢alismaktadir.

Sekil 4.43’te havalandirmali bosluklu, 1s1 yalitimi dig yiizeyde, buhar gegirimsiz dig
duvar sistemi 6rnegi yer almaktadir. Bu sistemde, cevresel etmenlere bagl olarak
iizerine gelen yiikleri tasimasi i¢in cekirdek katmani kullanilmistir. ilk asamada, dis
duvar sistemi iizerine gelen yiikler karsisinda ¢ekirdek malzemesinin basing, ¢cekme
vb. dayanimlarina bakilmalidir. Fakat, yiikler ¢cekirdek malzemesine ulasincaya kadar
diger katmanlara da etki edebilir. Bu nedenle diger katmanlari olusturan
malzemelerin de ilgili yiikler karsisinda dayanimlarina bakilmalidir. Ornegin, riizgar
yiikiine kars1 dayanim gostermesi i¢in kullanilan ¢ekirdek malzemesine riizgar yiikii
aktarilincaya kadar dig kaplama, su yalitim1 ve 1s1 yalitminda riizgar yiikiine bagh
gerilmeler olugsmaktadir. Bu nedenle bu malzemeler de riizgar yiikii etkisi altinda
gerekli dayanimlar1 gdstermelidir. Kullanilan malzemelerin mekanik dayanimlar
istenilen diizeyde ise sistem calisir. Dis duvar sistemi iizerine gelen yiiklere karsi
yapt malzemelerinin dayanimlarini 6lgmek i¢in matematiksel modellemeler igeren

programlar kullanilabilir.
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Sekil 4.43 : Katmanlagma modellerinin degerlendirilmesi i¢in bir 6rnek:
havalandirmali bosluklu, 1s1 yalitim1 dis yiizeyde, buhar
gecirimsiz dis duvar sistemi (Ek B.2)

Sekil 4.43’te bir diger ¢evresel etmen olan riizgarla itilen yagmur suyuna karsi su
yaliim malzemesi kullanilmistir. Sistem i¢in uygun su yalitim malzemesi segcmek
icin kullanilacak malzemenin su emme oranina ve su geg¢irmezlik sonuglarina
bakilmalidir. Fakat riizgarla itilen yagmur suyu (RIY) su yalitim malzemesine
ulagsmadan once dis kaplama malzemesine etki etmektedir. Bu nedenle dis kaplama

malzemesi yagmur suyu etkisi altinda gerekli performanslarini yerine getirmelidir.

Ucgiincii asamada sistemin dis ortam ile i¢ ortam arasinda olusabilecek hava sicaklik
farklarina bagli 1s1l performansi degerlendirilmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda dis
duvar sisteminin 1s1l gecirgenlik degeri “U”, TS825°te belirtilen degerlerin altinda
olmalidir. Sistem 1s1 gegirgenlik degerini esik degerinin altinda tutmak i¢in dig duvar
sisteminde kullanilan tiim malzemeler ve 6zellikle 1s1 yalittm malzemesi gerekli 1s1
iletkenlik katsayisina “A” ve kalinliga sahip olmalidir. Sekil 4.43’te dis ve i¢ ortam
arasinda olusabilecek 1s1 akimini1 kontrol altina almak i¢in 1s1 yalitim malzemesi
kullanilmigtir. Is1 yalittm malzemesi segilirken 1s1 iletkenlik katsayisina bakilmalidir.
Sistemin 1s1l performansini arttirmak amaciyla Sekil 4.43’te gilines 1simimlarini
yansitan bir dis kaplama kullanildig1 varsayilirsa, kullanilan dis kaplamanin giines

1$1n1m1 yansitma oranina bakilmalidir.

Sekil 4.43’te son olarak su buharmin gecisi kontrol edilmelidir. Secilen dis duvar
sisteminde su buhari dig ortamdan i¢ ortama dogru aktiginda havalandirmali bosluk
tabakasi ile karsilasmaktadir. Havalandirmali bosluk tabakasi su buharini sistemden
uzaklastirdig1 i¢in dis ortamdan i¢ ortama dogru su buhar1 gegisi gozlenmez. Diger
taraftan, su buharinin i¢ ortamdan dis ortama dogru aktig1 varsayilirsa, su buhari 1s1

yalitim tabakasinin sicak tarafindan soguk tarafina dogru gectiginde aniden diisen
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sicaklik karsisinda yogusabilir. Bunu engellemek i¢in Sekil 4.43°te cekirdegin i¢
yiizeyinde buhar kesici katman kullanilmistir. Buhar kesici katman olarak secilen
malzemin su buhar1 diflizyon-esdeger hava tabakasi kalinligina “Sy” bakilmalidir.
Ancak bu malzeme dis duvar sisteminin {lizerine gelen yiikler karsisinda gerilmeler
gosterebilecegi i¢in ayn1 malzemenin ilgili yiikler karsisindaki mekanik dayanimlari

da incelenmelidir. Tiim bu degerler istenilen diizeyde ise sistem ¢alisir.
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5. MARMARA BOLGESI’NDE URETILEN DIS DUVAR SiSTEMIi
BILESENLERININ YASAM DONGUSU DEGERLENDiIiRMESI

Cesitli performanslar1 karsilamak amaciyla dogal c¢evresel kaynaklar1 kullanarak
tasarlanan ve iiretilen dis duvar sistemi bilesenlerinin yasam dongiileri boyunca
dogal ya da yapma c¢evre tarafindan geri kazanilamayan atiklar tiretmesi sonucunda
dogal cevreyi olusturan canli ve cansiz ekosistem bilesenleri zarar goérebilmektedir.
Bu nedenle dis duvar sistemleri, yasam donglisii boyunca dis etmenler etkisi altinda
i¢ ortam kullanic1 gereksinmelerini karsilamak amaciyla ¢evreyi en az olumsuz

etkileyen bilesenlerle tasarlanmalidir.

Yapt malzemelerinin, dis duvar sistemlerinin ve binalarin siirdiiriilebilir mimari
tasarim siirecine dahil olmalarmi saglamak amaciyla diinya genelinde ulusal ve
uluslar arast bir ¢ok farkli yontem ve degerlendirme aract gelistirilmektedir.
Bunlardan biri olan YDD yontemi sayesinde ¢evresel performanslari degerlendirilen
yap1 malzemeleriyle siirdiiriilebilir dig duvar sistemleri tasarlanabilmektedir. Ancak,
Tiurkiye’de ISO 14040 YDD standartina bagli yontem, ara¢ ve ydnetmeliklerin
yetersizligi nedeniyle yapi malzemelerinin cevresel etkileri bilinmemektedir. Bu
nedenle yasam dongiisiinii i¢eren planlama, tasarim, yapim, kullanim, bakim, onarim
ve yok etme siireclerinde yapt malzemelerinin ¢evresel etkileri, ireticiler,
tasarimcilar, yiikleniciler, yap1 isleriyle ugrasan profesyoneller ve bina sahipleri olan
kullanicilar tarafindan dikkate alinmamaktadir. Diger taraftan, g¢evresel etkileri
yeterli derece incelenmemis yap1 malzemeleri Tiirkiye’de uygulamalari devam eden
LEED ve BREEAM gibi c¢evresel sertifika programlarina sahip ve aday
sirdiiriilebilir binalarin yapim siirecine de dahil olamamaktadir. Bu binalarin
tasarimlarinda ve yapimlarinda yerli iiretime sahip malzemeler yerine uzun tasima
mesafelerine sahip ithal malzemelerin kullanilmasi hem iilkenin siirdiiriilebilir
kalkinmasimi olumsuz etkilemekte hem de binalarin sertifika puanlarim

diistirmektedir.

Bolim 3°te yapt malzemelerinin ¢evresel performanslart degerlendirmek icin

kullanilabilecek yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) yontemi ve bu ydnteme
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bagli olarak olusturulan YDD anketi incelenmistir. Marmara Bolgesi’ndeki
tireticilerle birlikte yiiriitiilmiis anket uygulamalarinin yer aldigr bu bdliimde dis
duvar sistemlerine ait ¢ekirdek, su yalitimi, 1s1 yalittimi ve dis kaplama bilesenlerinin
cevresel performanslarmin  degerlendirilmesi  hedeflenmektedir. Bu  hedef
dogrultusunda asagidaki alt boliimlerde YDD anketinin agamalari olan hedef ve
kapsamin belirlenmesi, envanter analizi ve etki degerlendirmesi sirasiyla
incelenmektedir. YDD yoOnteminin son asamasini olusturan yorum kismi tezin sonug

boéliimiinde yazar tarafindan degerlendirilmistir.

5.1 Hedef ve kapsamin belirlenmesi

Bu tez caligmasinin amaci gevresel performanslari belirlenmis yapi malzemeleri ile
stirdiiriilebilir dis duvar sistemi tasarim seceneklerini gelistirmektir. Bu amag
dogrultusunda, YDD anketine bagli olarak besikten mezara kadar gecen tiim yasam
dongiisii siireclerinde, Tiirkiye’de Marmara Bolgesi’nde liretilen dis duvar sistemi
bilesenlerinden duvar g¢ekirdegi, su yalitimi, 1s1 yalitim1 ve kaplama malzemelerinin

cevresel performanlar1 degerlendirilmistir.

Calismanin ilk boliimiinde AIA tarafindan tasarlanan “Cevresel Kaynak Kilavuzu”
(ERG) kitabinda yer alan YDD anketi Tiirk¢e’ye cevrilmistir (Ek A.1). Ardindan
Istanbul’daki yapilara ait dis duvar sistemi bilesenlerini olusturan yap1 malzemeleri
listenerek smiflandirilmistir. Bu yap1 malzemelerine ait Marmara Bdlgesi’ndeki
iretici firmalar1 belirlemek i¢in yapi kataloglari ve internet sayfalari taranmistir.
Belirlenen firmalarin marka adlar ticari kaygilar ve marka tescil yasas1 geregi gizli
tutulmaktadir. Telefonla yapilan goriismeler sonucunda YDD anketindeki teknik
bilgilerin saglikli cevaplandirilmasi adina belirlenen firmalarin {iretimden sorumlu
temsilcileriyle iletisim kurularak randevu talebinde bulunulmustur. Calismaya
olumlu yaklasan firmalara enstitii izin belgesi ve YDD’nin 0nemini anlatan bir
metinle beraber, 6rnek bir malzemenin degerlendirmesini igeren bir anket taslagi
elektronik posta yoluyla gonderilmistir. Randevu talebini olumlu karsilayan
firmalarin iretim tesislerine gidilerek YDD anketinin envanter analizi ve etki
degerlendirmesi asamalar1 iiretimden sorumlu firma yetkilileri tarafindan
cevaplandirilmigtir. Ankette yer alan etki degerlendirmesi goz Oniine alinarak
Tiirkiye’de Marmara Bolgesi’nde bulunan dis duvar sistemlerinde kullanilan yap1

malzemelerinin ¢evresel etkileri degerlendirilmistir. Envanter analizindeki bazi
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boliimlerin firma yetkilileri tarafindan cevaplandirilmamis olmasi nedeniyle etki
degerlendirmesinde yer alan yasam dongiisii siirecleri ve etki gruplari bos
birakilmistir. Bu nedenle bazi yap1 malzemelerinin, bilgi eksikligi olan siireclere

bagli ¢cevresel performanslar1 degerlendirilememistir.

Pigmis toprak yatay ve diisey bosluklu bloklar Al

Donatisiz gazbeton duvar bloklar A2
Orme Duvar A3
N Bloklan Bims beton bloklar Ad HAYIR
= Dolu beton bloklar A5 HAYIR
A6 HAYIR
: Prefabrike hafif ¢elik yap1 elemanlari A7 HAYIR
& iskelet A8 HAYIR
O Sistem A9 HAYIR
Ahsap yapi clemanlar I
Panel Cimento esash paneller AlD HAYIR
Sistemler Gazbeton paneller All HAYIR
Bitiim, APP ve SBS modifiveli bitiimlii su yalitim ortiisii Bi EVET
Asfalt ve OXIDE bitiimlit su yalitim ortiisii B2 KAPSAM DISI

Kokea Bittim emilsiyon! Izerl | |
A 5 itiim emiilsiyonlan ve emulzerler
Kikenli Su Y

ve Nem Bitiimlii Solventler B3 HAYIR
Yalitinu Polimer esash kompozit rulo B4 HAYIR

Polcien kel ikider I R

Polimer Silikon kikenli likitler B5 EVET
Kikenli

Likit Su ve
Nem
Yahtim Polisiilfit kékenli likitler
Akrilik kokenli likitler
Kauguk Bitiim katkili likit kauguklar
Kikenli Su
ve Nem
Yahtim
Likit ve Lateks
Ortiileri Polimer bitiimlii kauguk likit membranlar

HAYIR

Polistren kdkenli likitler

Elastomerik lateks-sentetik kauguklar
Plastomerik kauguklar

SU VE SU BUHARI YALITIMI
&

Su buhari gegisine agik HDPP du yalitim értiisii

Extrude polistren levhalar Cl KAPSAM DISI
C2 HAYIR
E C3 HAYIR
b 5,;’;:“]; Expande polistren levhalar C4 EVET
j Levhalar Cl1 KAPSAM DISI
o Cam yiinii levhalar 5 HAYIR
o Tas yiinii levhalar C5 HAYIR
= C6 HAYIR
Poliiiretan 11 yahtim kopiigii Cc7 HAYIR
Sivalar Hazir sivalar (cimento esash kalsit katkali) BS EVET
Bitiim emdirilmis kagit tasiyicili oluklu levha B1 EVET
Polimer kokenli cephe kaplamalan (ctp) C4 EVET
é Cimento kikenli cephe kapl. (seliilozik elyaf takviyeli) D1 EVET
% Konstriiksiyo Cimento kékenli cephe kapl. (cam elyaf takviyeli) D2 EVET
3 n Gerektiren Metal levhalar (diiz, oluklu, trapez) D3 EVET
P4 Cephe Dogal tas cephe kaplamalan ]
§ Kaplamalan Metal levhalar lamine kompogzit (poliiiretan yalitiml1) D3 EVET
9 Metal levhalar lamine kompozit (tagyiinii yalitimli) D3 EVET
=) Seramik kokenli cephe kaplamalar D4 EVET
Ahsap ve ahsap kikenli cephe kaplamalan D5 HAYIR
Akrilik esasli dig cephe boyast B5 EVET
Boyalar
Is1 yalitimhi dis cephe boyasi El HAYIR

Sekil 5.1 : Malzeme iiretici firmalarin onay tablosu
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Anket siirecinde toplam kirk iki adet firmayla iletisime gec¢ilmis. Siire¢ sonunda on
iki firmanin cevapladigir anketler sonucunda toplam on alti malzemenin yasam
dongiisii  degerlendirilmistir (Sekil 5.1). Yapim asamasinda kullanilan tespit
elemanlar1 ve liretim asamasinda kullanilan ara {iriinlerin YDD’di kapsam disinda
tutulmustur. Ayrica, okside bitlimlii su yalitim Ortiisii, bims beton blok ve terracotta
panel kaplama iiretimi yapan firmalarin iiretim tesisleri Marmara Bolgesi sinirlarina

dahil olmadiklar1 i¢cin bu malzemeler kapsam dis1 kalmistir.

Yurtdisindan temin edinilen hammaddelerin ve ara iirlinlerin ¢evresel etkileri takip
edilemedigi icin bunlarin dogadan c¢ikarilmalar1 ve iglenmeleri sirasinda harcadiklari
enerji miktarlari, tiirleri, tlikettikleri dogal kaynaklar, su ve irettikleri atiklar
hakkinda bilgi edinmek giiclesmektedir. Bu nedenle bu tez ¢alismasi kapsaminda
hammaddelerin kazanimi ve islenmesi i¢in gerekli girdi ve ¢iktilar son {iriin

tireticilerinden elde edilen bilgiler dogrultusunda degerlendirilmektedir.

5.2 Envanter analizi

Envanter analizi bolimii firma yetkililerinden alinan nicel bilgiler dogrultusunda
olusturulmustur. Di1s duvar sistemini olusturan bilesenlerden duvar g¢ekirdegi, su
yalitimi, 1s1 yalitmi ve cephe kaplamalarindan her biri ayr1 boliimler altinda
incelenmektedir. Her bir boliimde yer alan cizelgelerde ilgili bilesene ait yapi
malzemeleri, bu malzemeleri iiretici firmalar, bu firmalarin goriismeler sonucunda
ankete katilimlar1 ve doldurulan anketlerde eksik kalan bdéliimler belirtilmistir.
Katilim gosteren iretici firmalarin kalin harflerle gosterilirken bu firmalarin
anketlerinde yer alan eksik boliimler, hammadde miktar1 i¢in “H”, iiretim enerjisi
icin “U” ve dogal kaynak tiiketimi icin “D” kisaltmalariyla gdsterilmistir. Envanter
analizinde, yasam dongiisii degerlendirmesi i¢in se¢ilmis her bir yap1 malzemesi i¢in
bir kod yer almaktadir. Yapt malzemelerinin uzun tanmimlamalarini kisaltmak
amaciyla kullanilan bu kodlar ilerleyen boliimlerde yapr malzemelerinin tanimlamak

amaciyla da kullanilacaktir.

5.2.1 Duvar c¢ekirdegi malzemeleri

Katalog taramalar1 sonucunda, Istanbul’daki yapilara ait dis duvar sistemlerinde
kullanilan alt1 farkli duvar g¢ekirdegi malzemesinin Marmara Bolgesi’nde tiretimini

yapan dokuz firmaya ulagilmistir. Gorlismeler sonunda ankete katilmayi kabul eden
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ve anketi dolduran bir yatay delikli pismis toprak blok (Ek A.2) ve bir donatisiz
gazbeton duvar blogu (Ek A.3) ireticisi firmanin malzemeleri hakkinda bilgi
toplanabilmistir. Duvar ¢ekirdegi malzemesi iireticileriyle yapilan goriisme sonuglari

ve anketlerde yer alan eksik boliimler Cizelge 5.1°de belirtilmektedir.

Cizelge 5.1 : Duvar ¢ekirdegi malzemeleri i¢in envanter analizi sonuglari

Kodlar Cekirdek Malzemeler Ureticiler Eksikler
c1 Yatay delikli pismis toprak blok A

C2 Donatisiz gazbeton duvar blogu B,, B, U/D
C3 Dolu beton bloklar C

G4 Gazbeton paneller B1

C5 Cimento esasl panel E1, Ep, C

C6 Hafif ¢elik prefabrike yap1 elemanlari D1, D2, D3

C7 Ahsap yap1 elemanlari bulunamadi

c8 Bims beton blok bulunamadi

5.2.1.1 Yatay delikli pismis toprak blok

Tugla yapimma uygun kimyasal oOzelliklere sahip madenlerden g¢ikarilan kil
hammaddesi ile birlikte su karistirilarak elde edilen yatay delikli pismis toprak
bloklar uygun hamur hazirligi icin gerekli olan bir dizi karistirma isleminden
gectikten sonra vakumlanarak blok seklini alirlar. Vakum isleminden nemli ¢ikan
bloklar oda sicakliginda kurutulduktan sonra pisirilerek molekiillerin birbirine daha
sik1 baglanmasi saglanir. Bu sayede toprak bloklar uygun mukavemete ulasir. Yatay
delikli pismis toprak blogun envanter analizi sonucunda tiim enerji ve malzeme
girdileri ve atik ciktilar1 iiretici firma tarafindan belirtilmistir. Uretim ve yapim
asamasinda kullanilan hammadde ve irlinler kisa mesafelerde kara yoluyla

taginmaktadir.

5.2.1.2 Donatisiz gazbeton duvar blogu

Donatisiz gazbeton duvar blogunun hammadde igerigi aliiminyum, algitasi, kum,
¢imento, kire¢ ve sudan olugsmaktadir. Hammaddeleri olusturan tiim bu malzemeler
ilk asamada uygun dozajlarda karistirilmaktadir. Ardindan genlesen bu karigim
kesilerek basingli buhar kiirtine sokulur ve i¢ginde durgun hava bosluklarina sahip

gazbeton duvar blogu elde edilir. Donatisiz gazbeton duvar blogunun hammadde
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temini silirecinde tiiketilen enerji hakkinda yeterli bilgiye ulasilamadigindan dolay1
toplam tiiretim enerjisi hesaplanamamaktadir. Ayrica {iretim sirasinda tiiketilen dogal
kaynaklarin miktar1 da iiretici tarafindan belirtilmemistir.  Uretim asamasinda
hammaddeler kisa mesafelerde kara yoluyla tasimirken, yapim asamasinda {iriin
halini alan donatisiz gazbeton duvar bloklar1 kara ve deniz yoluyla kisa mesafelerde

taginmaktadir.

5.2.2 Su yahitim malzemeleri

Katalog taramalar1 sonucunda, Istanbul’daki yapilara ait dis duvar sistemlerinde
kullanilan alt1 farkli su yalitm malzemesinin Marmara Bdlgesi’nde iiretimini yapan
on yedi firmaya ulagilmistir. Goriismeler sonunda ankete katilmayr kabul eden ve
anketi dolduran bir APP katkili bitlimli su yalitim oOrtiisii (Ek A.4), bir polisiilfit
esasli su yalittm macunu (Ek A.5) ve bir solvent esasl silikon katkili su yalitim sivisi
(Ek A.6) iireticisi firmanin malzemeleri hakkinda bilgi toplanabilmistir. Su yalitim
malzemesi treticileriyle yapilan goriisme sonuclari ve anketlerde yer alan eksik

boliimler Cizelge 5.2°de belirtilmektedir.

Cizelge 5.2 : Su yalitim malzemeleri i¢in envanter analizi sonuglari

Kodlar Su yalitim malzemeleri Ureticiler Eksikler
S1 APP katkil bitiimlii su yalitim ortiisii Fi, Fo, F3, Fo, Fs H/D
S2 Polisiilfit esash su yalittm macunu Gy, G, G3, Gy H/U/D
S3 Solvent esash silikon katkili su yalitim Hq, G1, G2 U/D
SIVISI
S4 Solvent esasli bitiimlii su yalitim s1visi I, Ip, I3, F3
S5 Polimer tagiyicili bitiimlii su yalitim J
ortlisi
S6 HDPP su yalitim ortiisii K41,K5, K3
S7 Okside bitlimlii su yalitim ortiisii bulunamadi

Cizelge 5.2°de yer alan envanter analizi sonuglarina gore anket kapsaminda
degerlendirilen su yalittm malzemelerinin hammadde temini ve islenmesi sirasinda
tiikettikleri dogal kaynak miktarlarina ulagilamamaistir. Tlim su yalittm malzemeleri
yapim asamasinda kara yolu ile kisa mesafelerde santiyelere tasinmaktadir. Asagida
yer alan alt basliklarda yasam dongiisii siireclerine bagli olarak degerlendirilen
envanter analizlerindeki eksik boliimler su yalitim malzemelerinin her biri igin ayri

olarak incelenmektedir.

120



5.2.2.1 Cam tiilii veya polyester tasiyicith APP veya SBS katkil bitiimlii su

yalitim ortiisii

Uretici firma tarafindan bitiimlii su yalitim ortiisiiniin {iretim siirecinde yerli
tireticilerden elde edilen bitiim ile birlikte yabanci iireticilerden saglanan APP veya
SBS katkilariyla birlikte diger katki maddeleri karistirilarak elde edilen siviya cam
tilii ya da polyester tasiyicilar eklenerek malzemeye kalinlik verilmektedir. Bir
sonraki adimda malzemeye polietilen film kaplamasi yapilmaktadir. Son olarak
sogutulan malzeme kesilerek hazir hale getirilir. Bu malzemenin hammadde temini
ve islenmesi sirasinda kullandig1 dogal kaynaklar ve iiretim asamasinda kullanilan
hammaddeler ve miktarlar1 hakkinda bilgi alimamamistir. Bununla beraber iiretim
asamasi i¢in gerekli hammaddeler uzun mesafelerde deniz ve karayolu yardimiyla

taginmaktadir.

5.2.2.2 Polisiilfit esash su yalitim macunu

Polisiilfit esasli su yalittm macununun iiretim siirecinde ilk olarak polisiilfit,
plastifiyan, ajanlar karistirilmaktadir. Ardindan bu karisima renk pigmentleri ve
kalsit dolgu ilave edilerek iirlin elde edilir. Bu su yalitim malzemesinin hammadde
temini ve islenmesi sirasinda tiikettigi enerji miktarina bagl olarak iiretim enerjisi ve
bitiimlii su yalitim ortilisiinde oldugu gibi iiretim agamasinda kullanilan hammaddeler
ve miktarlar1 hakkinda iiretici firma tarafindan herhangi bir bilgiye ulasilamamistir.
Bununla beraber iiretim asamasi i¢in gerekli hammaddeler deniz ve karayolu

yardimiyla uzun mesafelerden taginmaktadir.

5.2.2.3 Solvent esash silikon katkili su yalitim sivisi

Solvent esash silikon katkili su yalitim sivis1 solvent ve silikon reginenin iiretim
atolyesinde karistirilmasi sonucunda iiretilmektedir. Bu malzemenin hammadde
temini ve islenmesi siirecinde harcadig1 enerji miktar1 hakkinda iiretici firmanin bilgi
vermemesine bagli olarak toplam iiretim enerjisi hesaplanamamaktadir. Bununla
beraber iiretim asamasi i¢in gerekli hammaddeler uzun mesafelerde deniz ve

karayolu yardimiyla taginmaktadir.

5.2.3 Is1 yalitm malzemeleri
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Katalog taramalar1 sonucunda, Istanbul’daki yapilara ait dis duvar sistemlerinde
kullanilan bes farkli 1s1 yalitim malzemesinin Marmara Bolgesi’nde {iretimini yapan
alt1 adet firmaya ulasilmistir. Goriismeler sonunda ankete katilmay1 kabul eden ve
anketi dolduran bir firmanin genlestirilmis polistrenli 1s1 yalittim levhasi1 (EPS) (Ek
A.7) hakkinda bilgi toplanabilmistir. EPS iireticisi firma ile yapilan goriisme

sonuclar1 ve anketlerde yer alan eksik boliimler Cizelge 5.3°de belirtilmektedir.

Cizelge 5.3 : Is1 yalitim malzemeleri i¢in envanter analizi sonuglari

Kodlar Ist yalitm malzemeleri Ureticiler Eksikler
11 Genlestirilmis polistren levha (EPS) L, M3 H/U/D
I2 Cekilmis polistren levha (XPS) M1, Mo, M3, F5

I3 Cam ylinii levha M;

14 Tas yiinii levha M,

I5 Poliiiretan levha N

5.2.3.1 Genlestirilmis polistrenli 1s1 yalitim levhasi (EPS)

EPS 1s1 yaliim levhalar1 stren monomerlerinin ekzotermik reaksiyon gecirmesi
sonucunda iiretilmektedir. Uretim asamasinda kullanilan hammaddeleri olusturan
stren monomerleri yurtdisindan ithal edilmektedir. ithal edilen bu hammaddelerin
cevresel performanslar1 hakkinda yerli ireticiden yeterli bilgiye ulasilamamistir.
Stren monomerlerinden olusan hammaddelerin yasam dongiisii degerlendirmesi
siirecindeki cevresel etkileri incelemek iizere hammadde iireticisi yabanci firmaya
ingilizce formatta bir anket Ornegi gonderilmistir. Ancak, Ingilizce anket
cevaplanmadigindan dolay1 iiretim siirecinde tiiketilen dogal kaynaklarin ve enerjinin
net miktar1 bilinmemektedir. Ayrica, envanter analizi ¢er¢evesinde tasima mesafesi
degerlendrilen EPS 1s1 yalitim levhalasinin iiretim asamasi i¢in gerekli hammaddeler

uzun mesafelerde karayolu yardimiyla taginmaktadir.

5.2.4 Cephe kaplama malzemeleri

Katalog taramalar1 sonucunda, Istanbul’daki yapilara ait dis duvar sistemlerinde
kullanilan on ii¢ farkli cephe kaplama malzemesinin Marmara Bélgesi’nde iiretimini
yapan on bes firmaya ulasilmistir. Goriismeler sonunda ankete katilmay1 kabul eden
ve anketi dolduran dokuz iiretici firmaya ait on cephe kaplama malzemesi
degerlendirilmistir. Bu malzemeler, bir metal levha (Ek A.8), bir cam takviyeli

plastik levha (Ek A.9), bir kagit tasiyicili bitiim emdirilmis oluklu levha (Ek A.10),
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iki elyaf takviyeli ¢cimento esasli cephe kaplamasi (Ek A.11, A.12), bir seramik esash
yapay tas cephe kaplamasi (Ek A.13), iki lamine kompozit metal levha (Ek A.14, Ek
A.15), bir akrilik esasl dis cephe boyasi (Ek A.16) ve bir kalsit katkili ¢imento esaslh
hazir sivadan (Ek A.17) olusmaktadir. Cephe kaplama malzemesi fiireticileriyle
yapilan goriisme sonuglar1 ve anketlerde yer alan eksik boliimler Cizelge 5.4°te

belirtilmektedir.

Cizelge 5.4 : Cephe kaplama malzemeleri i¢in envanter analizi sonuglari

Kodlar Cephe kaplama malzemeleri Ureticiler Eksikler

K1 Metal levha (diiz, oluklu, trapez) (0 H/U/D

K2 Cam takviyeli plastik levha L, Fs U/D

K3 Kagit tasiyicili bitiim emdirilmis oluklu levha Fy H/U/D

K4 Cam elyaf takviyeli cimento esash cephe P:, P, U/D
kaplamasi

K5 Seliilozik elyaf takviyeli cimento esash cephe R U/D
kaplamasi

K6 Seramik esash yapay tas cephe kaplamasi S U
(Klinker)

K7 Tas yiinii 1s1 yahhtimh lamine kompozit metal O H/U/D
levha

K8 Poliiiretan 1s1 yahitimh lamine kompozit metal O H/U/D
levha

K9 Akrilik esash dis cephe boyasi H, U/D

K10 Kalsit katkili ¢cimento esash hazir siva Hy U/D

K11 EPS takviyeli dis cephe boyasi T

K12 Dogal tas cephe kaplamasi Uy, Uy

K13 Ahsap ve ahsap kokenli cephe kaplamasi Vi, V>

Cizelge 5,4’te yer alan bilgiler dogrultusunda anket degerlendirilen on kaplama
malzemesinin hepsinin iiretim enerjileri hakkinda net bir bilgiye ulasilamamistir.
Kaplama malzemeleri dahil olduklar1 dis duvar sistemine farkli yontemlerle

uygulanmiglardir. Bunlar arasinda,
eYapistirilarak ya da tespitle uygulanan cephe kaplamalari,
eKonstriiksiyon gerektiren cephe kaplamalari ve

eSiirlilerek uygulanan boyalar ve sivalar yer almaktadir.
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Marmara Bolgesi’nde dogal tas ve ahsap kokenli cephe kaplama tiretimi yapan sinirli
sayida firmanin ankete olumsuz tepki vermesi yliziinden bu yapr malzemeleri
degerlendirilememistir. Yukaridaki ¢izelgede yer alan bilgiler dogrultusunda
envanter analizleri degerlendirilen cephe kaplama malzemeleri asagidaki ayri

basliklar altinda incelenmektedir.

5.2.4.1 Metal levha

YDD incelenen metal levhalar diiz, oluklu ve trapez formlara sahiptir. Bunlarin
iiretim asamasinda aliiminyum saclar sekillendirilmektedir. Aliiminyum saclar farkl
bir iireticiden tedarik edildiginden dolay1 saclarin iiretim enerjileri ve dogal kaynak
tiiketimleriyle ilgili bilgilere ulagilamamistir. Bunun yami sira paslanmaya karsi
galvanizlenen levhalarin galvanize siireci de {iretim tesisinden farkli bir yerde
gergeklestiginden bu siiregle ilgili yasam dongiisii degerlendirmesi yapilamamistir.
Ayrica, envanter analizi ¢er¢evesinde tasima mesafesi degerlendrilen metal levhanin
liretim asamasi i¢in gerekli hammaddeler kisa mesafelerde karayolu yardimiyla

tasinmaktadir.

5.2.4.2 Polimer esash cephe kaplamasi

Polimer esasli cephe kaplamalar1 cam takviyeli plastik (CTP) olarak
adlandirilmaktadir. Uretim asamasinda ¢ekme gerilmelerine karst cam elyaflar
polyestere takviye edilerek levhaya mukavemet kazandirilir. Polyester ve cam
elyafin hammadde olarak temin edildigi farkli iireticilerin iiretim agamalar1 hakkinda
her hangi bir bilgiye ulasilamadigindan dolayr CTP’nin {iretim enerjisi ve tiikettigi
dogal kaynaklar hakkinda bir degerlendirme bulunmamaktadir. Ayrica, envanter
analizi c¢ercevesinde tasima mesafesi degerlendrilen  polimer esasli cephe
kaplamasinin iiretim agamasi i¢in gerekli hammaddeler kisa mesafelerde karayolu

yardimiyla taginmaktadir.

5.2.4.3 Kagit tasiyicih bitiim emdirilmis oluklu levha

Kagit tasiyicili bitim emdirilmis oluklu levha cephe kaplamalar1 geri dontisiimlii
kagit ve petrol iiriinli olan bitlimden iiretilmektedir. Petrolden bitiimiin elde edilmesi
sirasinda  yasanan ¢evresel siirecler hakkinda {retici firmanin bir Dbilgisi
bulunmamaktadir. Ayrica, bu malzemenin iiretim asamasi i¢in gerekli hammaddeler

kisa mesafelerde karayolu yardimiyla taginmaktadir.
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5.2.4.4 Elyaf takviyeli cimento esash cephe kaplamasi

Elyaf takviyeli ¢imento esasli cephe kaplamalar1 alkali dayanimli cam elyaf ya da
seliilozik elyaf kullanilarak iiretilmektedir. Cekme gerilmelerine karst cephe
kaplamasina mukavemet kazandiran cam ve seliilozik elyaflar, kaplamalar iiretilirken
farkl iireticilerden satin alinmaktadir. Bunlarin yaninda ¢imento ve agregalarinda
farkli {reticilerden tedarik edilmesi ile hammadde temini ve islenmesi siiregleri
iiretici firmanin kontrolii disina c¢ikmaktadir. Uretici firmalar hammaddelerin
iretimlerinde yer alan c¢evresel etkilerle ilgili her hangi bir bilgiye sahip
olmadiklarindan dolay1 elyaf takviyeli ¢imento esasli cephe kaplamalarinin tiretim
enerjileri ve tiikettikleri dogal kaynaklarin miktarlar1 bilinmemektedir. Ayrica, bu
malzemenin iretim asamasi i¢in gerekli hammaddeler orta mesafede deniz ve

karayolu yardimiyla taginmaktadir.

5.2.4.5 Seramik esash yapay tas cephe kaplamasi (klinker)

Seramik esasli yapay tas cephe kaplama malzemelerinden klinkerler incelenmistir.
Klinkerlerin iiretim asamasinda kullanilan siiregler pismis toprak tugla bloklarinkiyle
oldukga benzer bir siirece sahiptir. Uretiminde kullanilan hazirlik camurunda yer alan
hammaddelerin dogadan c¢ikarilma asamasinda harcanan toplam enerji
bilinmediginden dolayr malzemenin iiretim enerjisi hakkinda net bir degerden
bahsedilememektedir. Ayrica, bu malzemenin {iretim asamast ic¢in gerekli

hammaddeler kisa mesafede demiryolu, deniz ve karayolu yardimiyla tasinmaktadir.

5.2.4.6 Lamine kompozit metal levha

Lamine kompozit metal levhalar istenilen 1s1 iletkenlik katsayisi dogrultusunda
aliminyum kaplama levhalar1 arasina poliliretan ya da tas yiini 1s1 yalitim
malzemeleri doldurularak {retilmektedirler. Aliiminyum kaplamalar galvanize
edilmis olarak farkli iireticilerden tedarik edilmektedir. Poliiiretan 1s1 yalitimlari
tiretim tesisinde {retilirken tas yiinii levhalar farkli ireticilerden tedarik edilerek
kaplamalar arasina {iretim tesisinde yapistirtlmaktadirlar. Tiim hammaddeleri farkli
iireticiler tarafindan tedarik edilen lamine kompozit metal levhalarin hammadde
miktarlari, {iretim enerjileri ve tiikettikleri dogal kaynaklarin miktar1 hakkindaki
bilgilere ulagilamamustir. Ayrica, tas yinli yalitmli olan lamine kompozit metal

levhanin iiretim asamasi ic¢in gerekli hammaddeler orta mesafede karayolu
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yardimiyla taginirken, poliliretan yalitimli lamine kompozit metal levha igin gerekli

hammaddeler kisa mesafede deniz ve karayolu yardimiyla tasinmaktadir.

5.2.4.7 Akrilik esash dis cephe boyasi

Akrilik esasli dis cephe boyalar1 dis duvar sisteminde son katmani olustururlar.
Iceriginde yer alan kalsit dolgu, renk pigmentleri ve akrilik recineler farkli firmalar
tarafindan tedarik edilerek {iretim asamasinda karigtirilirlar.  Hammaddelerin
iretimlerinde yer alan yasam dongiisii siirecleri hakkinda boya iiretici firma bilgi
sahibi olmamasindan 6tiirii akrilik esasli dis cephe boyasinin {iretim enerjisi ve dogal
kaynak tiiketim miktar1 bilinmemektedir. Ayrica, bu malzemenin iiretim asamasi i¢in

gerekli hammaddeler kisa mesafede karayolu yardimiyla taginmaktadir.

5.2.4.8 Kalsit katkilh cimento esash hazir siva

Toz halinde bulunan ve su ile karistirilarak uygulanan kalsit katkili ¢imento esash
hazir sivanin iiretiminde yer alan hammaddeler farkli {iretici firmalardan elde
edilmektedir. Siva malzemesini iireten firmanin karigim oranlar1 diginda kullandig:
hammaddelerin iiretim enerjileri ve tiikettikleri dogal kaynaklarin miktarlarini
bilmediginden dolayr bu bilgilere ulasilamamistir. Ayrica, bu malzemenin iiretim

asamast i¢in gerekli hammaddeler kisa mesafede karayolu yardimiyla taginmaktadir.

5.3 Etki degerlendirmesi

Etki  degerlendirmesi  yapt  malzemelerinin  ¢evresel  performanslarini
degerlendirmektedir. Etki degerlendirmesinin sonuglar1 her bir etki grubunun yer
aldig1 yatay dizeylerin ve her bir malzemenin yer aldigi diisey dizeylerin
cakistirlldigr tablolarda yer almaktadir (Sekil 5.1-4). Etki gruplari ekolojik ve
cevresel etkiler, insan sagligina ve huzuruna etkiler, enerjiye etkiler ve bina
isletmesi etmenlerinden olusmaktadir. Etki gruplar1 yasam dongiisii siireclerine gore
degisiklik gosterebilir. Duvar ¢ekirdegi, su yalitimi, 1s1 yalittmi ve cephe kaplama
malzemeleri her bir yasam dongiisii siirecinde ilgili siire¢ dahilindeki etki grubuna
gore degerlendirilmektedir. Cevresel performanslari en giiglii olan etki gruplar1 dort,
gbz ardi edilebilecek zararlarin yaninda iyi performans gosterenler li¢, degisken
performansa sahip olanlar iki ve performanslar1 diisiik olanlar bir ile

derecelendirilmektedir.
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Ulusal olgiitlere bagl olarak atik salimlarinin her bir yagam dongiisii siirecindeki
cevresel Oncelikleri bilinmediginden dolayr etki degerlendirmesi sonuglari
karsilastirilamamaktadir. Diger bir deyisle, herhangi bir etki degerlendirmesinin
digerinden ne kadar 6nemli oldugu 6zneldir ve ancak ulusal ol¢iitler ¢ercevesinde
belirli kabuller yapilarak nesnel sonuglar elde edilebilir. Ilerleyen boliimlerde etki
degerlendirmesi sonuclarina bagli olarak g¢evresel performans: diisiik olan gruplar

degerlendirilmektedir.

5.3.1 Hammadde temini ve islenmesi

Hammadde temini ve islenmesi siireclerinde ekolojik ve cevresel etkiler, insan
sagligina ve huzuruna olan etkiler ve enerjiye etkiler incelenirken bina isletmesine
olan etkiler bu siireclerde incelenmemektedir. Yasam dongiisii degerlendirilen yap1
malzemeleri arasinda S2, S3, 11, K4, K9 ve K10 hakkinda bu siire¢ dahilinde etki
degerlendirmesi bilgilerine ulagilamazken K6, K7 ve K8 hakkinda bazi etki
gruplarina iligkin degerlendirmeler eksiktir (Sekil 5.2).

i Etkiler ——_ Kodlar {1C1IC2} 181182183} Ellj {KIIK21 K31 K4! K5} K6{K7! K8! K9 K10
3 Hava kalitesi/ atmosferik etkiler 414 3 4 3 411]4]1
g 5 Su kalitesi/ kullamlabilirlik 41 4 4 ' 2 4 4
> ﬁu {Saha ve torak etkileri/ kullamlabilirlik 413 4 4 4 4121314
R | P —  ——] | ——————— | —
g Dogal kaynak azalmasi 111 1 2 1 21222 HE
N Biyolojik gesitlilik/ dogal yasammn yok olmasi: 413 2 4 2 4 412
N iggi/ uygulayicr sagliga HEIBEREBRIEE [3] |3]2] i
= R e Tk S e e i L PO SR T
E g E Bina kullame saghg (i hava kalitesi)
— B e e I e e T e LT T T
‘ Toplum saghif ve huzuru |4|4||3| |4| |3| |4| |4|4|
8. Uretim/ islem enerjisi al2]13] ¢ it il 2 4l
g:‘:‘ Tagima enerjisi 4| 4 4 4 4 313|414
« Isletme enerjisine etkiler
-i H Hedeflenen hizmet 8mril/ dayanikliik
§ % E Bakim ve onanm gereksinmeleri
3 § Tekrar kullanilabilirlik/ geri doniistiirebilirlik

Sekil 5.2 : Hammadde temini ve iglenmesi siiregleri i¢in etki degerlendirmesi

eYatay delikli pigsmis toprak tuglalar hammadde temini sirasinda tugla yapimina

elverigli dag topraklarini tiikketerek ¢evreyi olumsuz etkilemektedir.

eDonatisiz gazbeton bloklar algitasi, kireg, ¢imento, kum ve aliiminyum
hammaddelerine bagli dogal kaynak rezervlerini kullanarak {iretilmektedir.
Hammadde temini ve islenmesi asamasinda kullandiklar1 dogal kaynaklarin

yenilenme hiz1 ¢ok diisiik oldugundan dolay1 ¢evre olumsuz etkilenmektedir.
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eYatay delikli pismis toprak blok ve gazbeton blok iiretim tesisleri hammadde
kaynaklarina yakin yerlerde kurulduklari i¢in hammaddelerin tasima mesafeleri

¢ok kisadir.

eHammadde isleme tesislerinde kirma islemleri sirasinda ¢ikan tozlar isci

sagligini kabul edilir derecede olumsuz etkilemektedir.

eBitiimlii su yalitim ortiistiniin iiretimi i¢in gerekli temel hammadde olan bitiim
dogadan temin edilirken yenilenemeyen dogal kaynaklardan petroli
kullandigindan dolay1 bu kaynaklarin azalmasina neden olmaktadir. Ayrica
petroliin ¢ikarildig1r bolgelerde yer alan dogal yasam bu hammaddenin zehirli

etkilerinden dolay1 yok olmaktadir.

ePolistilfit esasli su yalittm macunu ve solvent esash silikon tagiyicili su yalitim
stvisinin - envanter analizi  yetersiz oldugundan dolayr bu malzemelerin
hammadde temini ve  islenmesi  silirecindeki  ¢evresel  etkileri
degerlendirilememektedir. Bu durum sonucunda incelenen ii¢ farkli su yalitim

malzemesi ilgili yasam dongiisii siireci dahilinde karsilastirilamamaktadir.

oEPS 1s1 yalitim levhasinin hammadde temini ve islenmesi siirecinde yer alan
cevresel etkileri hakkinda {retici firmanin her hangi Dbir Dbilgisi
bulunmamaktadir. Yurtdisindan ithal edilen hammaddelerin tasima enerjileri

fazladir.

oCephe kaplama malzemesi iireticisi bazi firmalarin (K2, K4, K9, KI10)
hammaddeleri baska iireticilerden saglamalar1 nedeniyle bu firmalarin
malzemelerinin hammadde temini ve islenmesi siireglerinde ¢evreye verdikleri

etkileri belirlenememektedir.

eKlinker kaplama (K6) ve poliiiretan yalittmli lamine kompozit metal levhanin
(K8) hammaddelerinin temin edildigi dogal ¢evrenin hava kalitesi olusan toz ve

gazlardan dolay1 olumsuz etkilemektedir.

oCephe kaplama malzemelerinin hammadde temini ve islenmesi asamasinda is¢i
sagligina olumsuz etkileri sadece K3, K5 ve K6 i¢in degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeler arasinda performansi en diisiik olan klinker kaplamanin (K6)

olusturdugu toz ve partikiiller is¢i sagligin1 olumsuz etkilemektedir.
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eElyaf takviyeli ¢imento esasli cephe kaplamalasinin disinda kalan diger cephe
kaplama malzemelerinin hammaddelerini temin ederken ve islerken harcanan

enerjiler ¢cok fazladir.

5.3.2 Uretim

Uretim siirecinde bir &nceki siirecte de yer alan etki gruplarindan ekolojik ve
cevresel etkiler, insan sagligima ve huzuruna olan etkiler ve enerjiye etkiler
incelenmektedir. Bina isletmesine olan etkiler bu boélimde incelenmemektedir.
Yasam dongiisii degerlendirilen yap1 malzemeleri arasinda sadece K6 hakkinda bazi

etki gruplarina iligskin degerlendirmeler eksiktir (Sekil 5.3).
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Sekil 5.3 : Uretim siireci icin etki degerlendirmesi

eYatay delikli pismis toprak tuglalar iiretim asamasinda enerji tiikketimine bagh
olarak sehir sebekesi ve dogalgaz gibi yenilenemeyen enerji kaynaklarini

tiiketerek ¢evreyi olumsuz etkilemektedir.

eYatay delikli pismis toprak blok ve gazbeton blok tiretim tesisleri hammadde
kaynaklaria yakin yerlerde kurulduklari i¢in hammaddelerin tasima mesafeleri

cok kisadir.

eSon iirlin iiretim tesislerinde kirma islemleri sirasinda ¢ikan tozlar isci sagligini

kabul edilir derecede olumsuz etkilemektedir.

eSu yalitim sivilarinin {iretim asamalarinda kullandiklar1 hammaddeler ithal

edilmektedir. Bu nedenle bu malzemelerin tagima enerjileri fazladir. Bitiimlii su

129



yalitim Ortiisiiniin ¢ogunlugunu yerli hammaddeler olusturdugu i¢in tasima

enerjisi stvilarinkine oranla daha diistiktiir.

oSu yalitim sivilart kisa siireli bir karistirma islemine bagl olarak iiretildikleri
icin liretim enerjileri distliktiir. Diger taraftan, yiiksek sicaklik derecelerinde
iiretimi gergeklesen bitlimlii su yalitim Ortiisiiniin iiretim enerjisi sivilarinkine

oranla ¢cok daha fazladir.

eSu yalitim sivilarinin iiretim asamasinda is¢i saghgini tehdit edici zehirli gaz
olusumu olmazken, bitiimlii su yalitim ortiistiniin yiiksek sicakliklarda bittimleri

eritmesi sonucunda ¢ikan gazlar ig¢i sagligini olumsuz etkilemektedir.

eUretim asamasinda, EPS genlestirilirken, ekzotermik bir reaksiyon gdsteren
stren monomerlerinin i¢indeki pentan gazi, hava ile yer degistirerek atmosferde
CO2 ve su buhart salinmaktadir. Agiga cikan bu gazlar dogaya zarar

vermemektedir.

eKlinker kaplamanin iiretim siirecinde havaya salinan toz ve partikiiller havanin

kalitesini olumsuz etkilemektedir.

eHammaddelerini bagka iireticilerden saglayan lamine ve sade metal kaplamalar
sadece sekil verme, boyalar ve sivalar ise sadece karistirma islemiyle
tiretildiklerinden dolayr iiretim enerjileri oldukca diisiiktiir. Kullandiklar1 az

enerji sayesinde tiikettikleri dogal kaynaklarda diisiik seviylerde kalmaktadir.

eKagit tasiyicili bitiim emdirilmis oluklu levha iiretilitken gergeklesen yakma
islemi ve klinkerin iiretiminde a¢iga ¢ikan tozlar iscilerin sagligin1 olumsuz

etkilemektedir.

eDiger cephe kaplama malzemeleri yakin mesafelerden hammadde tedarik
ederken, klimker kaplamanin kullandigi hammaddelerden bazilarinin uzak

mesafelerden getirilmesi sonucu tagima enerjisi tikketimi de artmaktadir.

5.3.3 Yapim, kullanim, bakim ve onarim

Yapim, kullanim, bakim ve onarim siireglerinde ekolojik ve cevresel etkiler, insan

sagligina ve huzuruna olan etkiler, enerjiye etkiler ve bina isletmesine olan etkiler

degerlendirilmektedir. Bu siirece yonelik etki degerlendirmesinde sadece K6 ile ilgili

bazi etki gruplarina iligkin bilgilere ulasilamamistir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.4 : Yapim, kullanim, bakim ve onarim siiregleri i¢in etki degerlendirmesi

oCekirdek malzemeleri 1s1 depolama 6zelliklerinin yani sira diisiik 1s1 iletkenlik
katsayilar1 sayesinde 1s1 yalitimina katkida bulunarak bina igletme enerjisini

diisirmektedir.

e]s1 yalitimina dogrudan katkida bulunmayan su yalitim malzemeleri 1s1 yalitim
malzemelerini koruyarak dolayli yoldan sistemin yalitim performansini
gliclendirmektedirler. Fakat YDD anketi bazinda dogrudan etkiler gz oniine
alindig1 icin performans tablosuna yansiyan sonuglara gore su yalitim

malzemeleri bina isletme enerjisine katkida bulunmamaktadirlar.

oEPS 1s1 yalitim levhasi diistik 1s1 iletkenlik katsayisi sayesinde dahil oldugu dis

duvar sisteminin 1s1l performansini arttirmaktadir.

eUretici firmanin verdigi bilgiye gore klinker kaplama malzemesi iiretim sonrasi

hizmet dmrii boyunca hava kalitesini olumsuz etkilemektedir.

eDis duvar sisteminin dig ortama bakan tarafinda kullanildiklar1 i¢in cephe
kaplama malzemelerinden havaya salman gazlar i¢ hava kalitesini

etkilememektedir.

e[s1 depolama ya az 1s1 iletkenlik 6zelligi bulunmayan c¢ogu cephe kaplama
malzemesi (K1, K2, K3, K4, K5, K9, K10) bina isletme enerjisine yeterli

derecede katkida bulunamamaktadir.

oEtki degerlendirmesine gore tiim cephe kaplama malzemeleri hedeflenen hizmet

omriinii karsilayabilecek dayaniklilia sahip olarak tiretilmektedir.
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eKlinker kaplama disinda kalan cephe kaplama malzemeleri i¢in hizmet dmrii

boyunca bakima ya da onarima ihtiya¢ duyulmamaktadir.

5.3.4 Tekrar kullamim, geri doniisiim ve yok etme

Tim etki gruplarma iligkin degerlendirmelerin yapildigt tekrar kullanim, geri
dontisiim ve yok etme siireclerinde sadece K6 ile ilgili bazi etki gruplarina iliskin
bilgilere ulagilamamistir. Sekil 5.5’te envanter analizlerine bagh olarak ilgili etki

gruplarinda yapt malzemelerinin aldiklar1 puanlar gozlemlenmektedir.

H il ————— I H I H H 1 11 H H H H H H i H H i
i Etkiler e Kodlar {1 C1iC2] 1S1{52183] i.“i I{KIEKZEK.’:EKIIIEKsiKﬁiK?!KBim!Kllﬁ‘
3 Hava kalitesi/ atmosferik etkiler 414 3|44 3 412131441 ]|4]a]4]4
§ o Su kalitesi/ kullanilabilirlik 4| 4 313]+4 4 4141344 414144
é% Saha ve torak etkileri/ kullamlabilirlik 4] 4 4| 4] 4 4 4141444 41444

= L

g Dogal kaynak azalmas:

. Biyolojik gesitlilik/ dogal yagamin yok olmas:

" Tsi/ uygulayier saghg 4| a 4|44 4 4lalala]s 4|lala]a
EaE S _—

E % § Bina kullamei saghi (ig hava kalitesi) 4| 4 414)] 4 4 4141414 4 41414 4
-~ g

° Toplum saghifn ve huzuru 41 4 4133 3 4131444 413]13]4

w Uretim/ Iglem enerjisi 212 4|3|3 4 41313|3]3 31333
] —

};I‘% Tagima enerjisi 4|4 4|44 4a|l4|4]|3]3 4|4]a]4
K Isletme enerjisine etkiler

=B Hedeflenen hizmet Smril/ dayamklilik

3 2=
E _.S. g Bakim ve onanm gereksinmeleri

= S | okrar kullaniabilirli/ geri dontgtarebitiniic § [ 1 [ 1| [« [ [ o] [«] [«[3] ]33 «[3]3]2]1]

Sekil 5.5 : Tekrar kullanim, geri doniisiim ve yok etme siirecleri i¢in etki
degerlendirmesi
eYiiksek 1silarda pisirilmeleri sonucunda molekiil yapilar1 degisen pismis toprak
ve gazbeton bloklar geri doniistiirme asamasinda yiiksek sicaklikta 1s1 ihtiyacina
gerek duymaktadir. Firmalardan alinan bilgilere gore teknik yetersizliklerden
dolayi bu siire¢ Tiirkiye’de uygulanmamaktadir. Binanin yok edilmesi sirasinda
malzemeler genelde hargli bir sisteme dahil olduklar1 i¢in tekrar kullanim
esnasinda bagli bulunduklar1 sistemden ayrilmalar1 ¢ok zordur. Bu nedenle

tekrar kullanim oranlar1 da tilkemizde diisiik degerlerdedir.

oEtki degerlendirmesi sonuglarina bakildiginda, yapilarin yok edilme asamasinda
ortaya ¢ikan atik su yalitim malzemelerinin tekrar kullanilmadiklar1 ve geri

doniistimlerinin iireticiler tarafindan dikkate alinmadig1 gézlemlenmektedir.

eAtik EPS 1s1 yalitim levhalari toplanip 6giitiilerek farkli kullanim sahalarinda

(toprag1 havalandirma v.s) kullanilabilirler. Fakat bu levhalarin geri dosiimi
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Tiirkiye’de miimkiin olmadig1 i¢in her yeni ihtiya¢ karsisinda yenilenemeyen

enerji kaynaklari tekrar kullanilmaktadir.

eMetal levhali kaplamalar, cam takviyeli plastik ve klinker kaplama (K1, K2, K6,
K7, K8) rahatca geri donistiiriilebilirken, kagit tasiyicili bitim emdirilmis
oluklu levha, akrilik esasli dis cephe boyasi (K3, K9) ve kalsit katkili ¢cimento
esasl hazir siva (K10) uygulandiktan sonra tersine reaksiyon gosteremedikleri

icin geri doniistiiriillememektedirler.

eCephe kaplama malzemelerinden sadece klinker kaplama tekrar kullanim, geri
doniisim ve yok etme siire¢lerinde hava kalitesini olumsuz etkilemektedir.
Klinker kaplamanin bu siireglere ait diger ¢evresel etkileri hakkinda iiretici

firma bilgi vermemektedir.
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6. MARMARA BOLGESI’NDE URETIiLEN YASAM DONGUSU
DEGERLENDIRILMiS YAPI MALZEMELERI iLE DIS DUVAR SiSTEMi
TASARIM SECENEKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde, YDD anketi ile boliim 5°te gevresel performanslart degerlendirilmis
yapt malzemeleri, bolim 4’te olusturulmus dis duvar sistemi katmanlagsma
modellerinde bir araya getirilerek siirdiiriilebilir dis duvar sistemi tasarim
seceneklerinin olusturulmasi ve degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Bu amag
dogrultusunda, ilk olarak, Marmara Bolgesi’'nde {retilen yasam donglsi
degerlendirilmis yap1 malzemelerinin 0Ozellikleri ortaya konarak, ilgili yap:
malzemelerinin yer aldig1 dis duvar sistemi katmanlagsma modelleri incelenmektedir.
Ardindan, olusturulmus katmanlagsma modellerinde yer alan tiim bilesenlerin her bir
cevresel etmen karsisindaki performanslart degerlendirilerek diizglin ¢alisan
sistemler ortaya konmaktadir. Bir sonraki adimda, elde edilen dis duvar sistemi
tasarimlarinin ¢evresel performanslari degerlendirilmektedir. Son olarak elde edilen

sonuglara gore siirdiirtilebilir dis duvar sistemleri tanimlanmaktadir (Sekil 6.1).

[

Sekil 6.1 : Siirdiiriilebilir dig duvar sistemi tasarim yontemleri
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6.1 Marmara Bélgesi’nde Uretilen Yasam Déngiisii Degerlendirilmis Yapi
Malzemeleri ile Dis Duvar Sistemi Tasarim icin Katmanlasma Modellerinin

olusturulmasi

Tirkiye, Marmara Bolgesi’nde iiretilen yasam dongiisii degerlendirilmis yap1
malzemelerinin, Boliim 4.5’te bahsi gecen malzeme Ozellikleri sekil 6.2°de yer
almaktadir. Yapt malzemelerinin 6zelliklerinin belirlenmesi sayesinde boliim 4.6’da
yer alan dig duvar sistemi katmanlagsma modellerinin bilesenleri belirlenebilmektedir.
Belirli yap1 malzemeleri ile yeniden olusturulan dis duvar sistemi katmanlasma
modelleri, su buhar1 akimin1 kontrol altina almak amaciyla su buhar1 gecirimli ve
gecirimsiz duvarlar olarak iki grup altinda incelenirken, olusturulan dis duvar
sistemleri katmanlasma modellerinin yiikler, riizgarla itilen yagmur suyu, giines
1sintm1 ve i¢ ortam ile dis ortam arasindaki hava sicaklik farki gibi ¢evresel etmenler
karsisindaki performanslart su buhar1 kontrolii ile ilgili gruplar altinda

incelenmektedir.

Katmanlagma modellerinde incelenen malzeme 6zellikleri, malzemenin boyutlari,
birim hacim kiitlesi (kg/ms), 1s1 iletkenlik hesap degeri (A:W/mK), su buhar difiizyon
diren¢ faktorii (p), su buhan diflizyonu-esdeger hava tabakasi kalinligt (Sg:m), su
emme orani, su gec¢irmezlik ozelligi, basing ve c¢ekme dayanimidir (kg/cmz).
Incelenen yap1 malzemelerinin giines 1s1n1mi1 yansitma oranlarina, su gegirmezlik ve
hava gecirgenlik degerlerine ulagilamamistir. Bu nedenle giines 1sinimi yansitma
orani, su ge¢irmezlik degeri ve hava gecirgenlik degeri bilgileri sekil 6.2°de yer
almamaktadir. Yagam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemelerinin yukarida yer
alan ozelliklere karsilik gelen degerleri, malzeme tretici firma kataloglarindan ve
ilgili standartlardan temin edilmistir. Birim hacim kiitlesi, 1s1 iletkenlik hesap degeri
ve su diflizyon direng faktoriiniin belirlenmesi i¢in TS 825 Binalarda Is1 Yalitim

Kurallar1 Standarti’ndan faydalanilmistir.
Sekil 6.2°de yer alan,
eyatay delikli pigmis toprak blok (C1) ve

edonatisiz gazbeton duvar blogu (C2) matematiksel modeller sonucu hesaplanan
yiikler etkisi altinda gerekli mekanik dayanimi gostererek dis duvar sistemlerine

istenilen diizeyde tasiyicilik 6zelligi kazandirmaktadir.
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Su buhanr

Su buhar difiizyonu-

Birim hacim Istiletkenlik Su emme Su Basin “ekme
or e Kalmhk . . | difiizyon direnc|esdeger hava tabakasi . " ¢ ¢
Kiitlesi hesap degeri - _ orani gecirmezlik | dayamm dayanimi
Firma faktorii kalinhi
Kodlar |[Numarasi |Malzemeler kg/m3 m A WmK u Sd: m % gecirimli / siz Nimm2 Nimm2 Referans
ci 1 Yatay delikli piymis toprak 574 0,135 033 5 0,675 2 ? 2 2 TS 825
bloklar
ca| 2 |Penabisizgazheton duvar 400 0,135 011 5 0,675 ? » » ? TS 825
bloklan
sl 3 ﬁi;“g‘:&q’;‘“"’"“ st ? 0,003 yok 20000 60 - gecirimsiz 2 2 Firma katalogu
s2 4 mi?.l::.“ esash su yahitm 1600 2 » ’ 2 gegirimsiz ? 2 ’ Firma katalogu
s3 5 Solvent esasl silikon 290 ” o ecirzen eciraen ecirimsiz 2 2 9 Firma katalogu
) ) katkil su yahtim sivisi } ) gecire gesirg gegirims ) . . =
Genlestirilmis polistren 5 o L o o
11 6 levha (EPS) 16 0,04 0,04 20 0.8 5,0% gecirimsiz ? ? TS 825
Metal levha (diiz, oluklu,
K1 7 m‘;;)“ a (diiz, ol 7800 0,001 yok @ ® 0,0% gecirimsiz - - Firma katalogu
K2 8 t:i?;‘*k“"“" plastik 14000 0,003 0,25 ? 2 0.3% ? 196 b Firma katalogu
K3 9 Kagit tastyicals bitim 1100 0,003 0,19 2000 6 ? gecirimsiz . . TS 825
emdirilmis oluklu levha
Cam elyafltakviyeli
K4 10 ¢imento esash cephe 1900 0,012 1 50 0,6 15,0% gegirimsiz 50 5 Firma katalogu
kaplamasi
Seliilozik elyaf takviyeli
K5 11 ¢imento esash cephe 1400 0,01 0,18 250 25 30,0% gegirgen 30 2 Firma katalogu
kaplamasi
. Seramik esash yapay tag o ” » » Firma katalogu
K6 12 cephe kaplamasi (Klinker) 1920 0.02 0.9 5 0.1 0.5% ) : : ve TS 825
Tag yilnii 1s1 yvahtimh
K7 13 lamine kompozit metal Cy:100 0,05 0,035 ] o 0,0% gecirimsiz ? ? Firma katalogu
levha
Politiretan 151 yalitiml
K8 14 lamine kompozit metal Pur:40 0,05 0,02 o 0 0,0% gegirimsiz ? ? Firma katalogu
levha
Ko| 15 :;,T;Is]:( esasl dis cephe 1600 - ” gecirgen 2 ” ? - - Firma katalogu
K10 16 Kalsit katkih ¢imento 1900 . 1 15 0,03 ? ? - - TS 825

esash hazir siva

Cy: Cam yiinii, Pur: Poliliretan, ?: Bilinmiyor, oo: Aranan &zelligi veterli derecede karsihyor -: de@er vok va da ¢ok kiigiik

Sekil 6.2 : Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemelerinin 6zellikleri

137




Sekil 6.2°de yer alan yap1 malzemelerinin su emme oranlar1 dikkate alindiginda,

o APP katkuli bitiimlii ortii (S1),

epolisiilfit esasl su yalitim macunu (S2) ve

esolvent esasl silikon katkili sivi (S3) malzemeleri sadece su yalitim malzemesi

olarak degerlendirilken,

emetal levha (K1),

ekdgit tasiyicili bitiim emdirilmis oluklu levha (K3),

etas yiinii 151 yalitimli lamine kompozit metal levha (K7) ve

epolitiretan 1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha (K8) malzemeleri dig
kaplama  Ozelligi de  gosteren su yalitim  malzemeleri olarak

degerlendirilmektedir. Ayrica,

ecam takviyeli plastik levha (CTP) (K2) ve

oSeramik esasl yapay tas cephe kaplamasi (Klinker) (K6) gibi dis kaplama
malzemelerinin su emme oranlar1 dikkate alindiginda bu malzemeler su

gecirmez olarak kabul edilmektedir.

Sekil 6.2°de hava gecirgenlik degeri diisiik olan yap1 malzemeleri ayn1 zamanda dig

kaplama malzemeleridir;

emetal levha (K1),

etay yiinii 151 yaliimli lamine kompozit metal levha (K7) ve

epolitiretan 1s1 yalitimli lamine kompozit metal levhadir (K8).

Sekil 6.2°de yer alan 1s1 iletkenlik hesap degerlerine bakildiginda ise,

egenlestirilmis polistren levha (EPS) (11),

etay yiinii 151 yaliimli lamine kompozit metal levha (K7) ve
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epoliiiretan 1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha (K8) malzemeleri, 1s1

yalitim malzemesi gorevi iistlenmektedir.

Sekil 6.2°de yer alan su buhar1 difiizyonu-esdeger hava tabakasi kalinligina (Sq) baglt

olarak,
emetal levha (K1),
etas yiinii 151 yalitimli lamine kompozit metal levha (K7) ve

epoliiiretan 1s1 yalitmli lamine kompozit metal levha (K8) malzemeleri su buhari

gegirimsiz,
o APP katkulr bitiimlii ortii (S1) ve

ekagit tasiyicil bitiim emdirilmis oluklu levha (K3) malzemeleri de su buhari
gecirimsizligini saglamak icin yeterli dirence sahip malzemeler olarak kabul

edilmektedir.
Giines 1sinimlarini sogurmak amaciyla,
eKoyu kaplama rengine sahip metal levha (K1),
etas yiinii 151 yalitimli lamine kompozit metal levha (K7) ve

epolitiretan 1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha (K8) malzemeleri

kullanilmaktadir.

Sekil 6.2°deki ozelliklerden de anlasildig: tizere K7 ve K8 gibi baz1 malzemeler bir
den ¢ok performans gereksinmesini karsilamaktadir. Fakat her duvar biinyesinde
belirli  katmanlarda  kullanilmak  iizere  iretildiginden = her  katmanda
kullanilamamaktadir. Ornegin K7 ve K8 dis kaplama olduklar1 igin, 1s1 yalitim
ozelligi gosterdikleri halde duvar biinyesinde kullanilamazlar. Benzer bir sekilde, S1,
hem suya hem de su buharina kars1 direnglidir. Fakat i¢ ortamda kullanilmak iizere

iiretilmediginden sadece duvar dis ylizeyinde ve duvar biinyesinde kullanilabilir.

Sekil 6.2°de yer alan, malzeme 6zellikleri belirli yagsam dongiisii degerlendirilmis
yap1 malzemeleri ile olusturulabilecek tiim dis duvar sistemi katmanlasma modelleri

su buhar gecirimli ve ge¢irimsiz olarak iki grup altinda Ek B.3’te yer almaktadir. Ek
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B.3’te yer alan katmanlagsma modellerinden 1.5.1.1 kodlu havalandirmalr bosluklu s

yalitimi dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar 6rnegi sekil 6.3’te incelenmektedir.

Sekil 6.3’te yer alan dis duvar sisteminin yiikler etkisi altinda tasiyicilik 6zelligi
kazanmasi i¢in C1 ve C2 kodlu bilesenler ¢ekirdek gorevi iistlenmektedir. Cekirdek
bileseni, matematiksel hesaplamalar sonucunda belirlenen yiikler karsisinda gerekli

goriilen mekanik dayanima sahip olmalidir.

Havalandirmali bosluklu dis duvar sisteminde su emme orani diisiik dis kaplamalar
kullanildig1 igin riizgarla itilen yagmur suyunun kontrolii i¢in su emme orani sifir ya
da sifira ¢ok yakin ve/veya ayirdigi iki ortam arasindaki hidrolik basing farki
sonucunda biinyesinde su akimi olugsmadigindan dolayr su gecirmez kabul edilen su
yalittim malzemeleri kullanilmaktadir. Sekil 6.3’te, KS kodlu su emme oran1 yiiksek
olan bir malzeme dis kaplama malzemesi olarak kullanilirken, su ge¢irimsiz kabul
edilecek kadar diisiik su emme orani olan S3 ve iki ortam arasindaki hidrolik basing
fark1 sonucunda biinyesinde su akimi olugsmayan S1 kodlu malzemeler su yalitim

malzemesi olarak kullanilmaktadir.
dk-si b-h1 sy 1y bk ¢-si
S B
| | [ |
I
|
|
|

"y 19 I

N

[Yhe I

! b

| I I
K5 SI'I1 S1 Cl1
S3 C2

Sekil 6.3 : Havalandirmali bosluklu 1s1 yalitim1 dig yiizeyde buhar ge¢irimsiz duvar
(EkB.3,1.5.1.1)

Ic ortam ve dis ortam hava sicaklik farkina bagl olarak i¢ ortam kullanici

gereksinmelerine bagli 1s1 kayiplar1 ve kazanglar1 kontrol altina alinmalidir. Bu
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nedenle, bu tez kapsaminda tasarlanan dis duvar sistemleri, Istanbul igin gerekli
goriilen 1s1l gegirgenlik degeri olan 0,6 w/m?K’nin altinda kalmahdir. Sekil 6.3’te
iletim yoluyla 1s1 ge¢isini kontrol altina alarak gerekli goriilen 1s1l gegirgenlik
degerini karsilamak i¢in g¢ekirdegin dis yiizeyinde I1 kodlu 1s1 iletim malzemesi

kullanilmaktadir.

Sekil 6.3’te yer alan dis duvar sisteminin giines 1sinimi etkisi altinda 1s1l performansi
secilen kaplama malzemelerinin giines 1s1nimi1 yansiticilik oranlariyla da ilgilidir.
Fakat bu tez kapsaminda incelenen yapi1 malzemelerinin giines 1sinimi yansiticilik
oranlar1 degerleri yoktur. Bu nedenle acik renkli ve piiriizsiiz yiizeyli malzemelerin
giines 151n1mi1 yansiticilik oranlar yiiksek kabul edilirken, koyu renkli ve piiriizlii
ylizeye sahip malzemelerin gilines 1simimi  yansiticilik oranlar diisiik kabul
edilmektedir. Sekil 6.3’te giines 1smnimi1 etkisi altinda kalan K5’in dis ylizeyi acik

renkli ve plirlizsiiz kabul edilmektedir.

Bu tez kapsaminda katmanlasma modellerine sahip dis duvar sistemleri Istanbul
iklim sartlarma gore degerlendirilmektedir. Ts 825’ (2005) gore Istanbul ili tiim yil
boyunca %70-80 aras1 ortalama bagil neme sahip oldugu i¢in dis duvar sistemlerinin
binalarda i¢ ve dig ortam arasinda su buharinin her iki tarafa dogru da aktigi
varsayillmakatadir. Sekil 6.3’te, dis ortamdan i¢ ortama akan su buhari
havalandirmal1 bosluk tabakasindan ileriye ge¢ememektedir. Bu nedenle, bu yonde
akan su buhar1 icin buhar kesici ek bir malzeme kullanilmamalidir. I¢ ortamdan dis
ortama dogru akabilecek su buharmi kontrol altina almak i¢in de su buhari
difiizyonu-es deger hava kalinlik “Sy” degeri 60 m olan S1 kodlu su buharina karsi

direncli malzeme tercih edilmektedir.

Di1s duvar sisteminin U degerinin arttirilmasi amaciyla kalinliginda degisiklik yapilan
malzemelerin Sy degerleri de kalinliga bagl olarak degisecektir. Bu nedenle tiim
sistemde su buhar basing farkina bagli olarak tekrar bir yogusma kontrolii
yapilmalidir. Bu tez kapsaminda degerlendirilen 1s1 yalittm malzemesi EPS’dir. 4
cm’lik EPS’nin Sy4 degeri 0,8 iken, kalinlig1 arttirilinca bu deger de artmakta ve EPS
su buharmma karsi daha diren¢li olmakatadir. Tiim sistemler igin esit kalinlikta
malzemeler kullanarak sistemler arasinda karsilastirma yapabilmek igin bu tez

kapsaminda EPS’nin ve diger yap1 malzemelerinin kalinliklar: sabit tutulmaktadir.

141



Ek B.3’te belirli ¢evresel etmenler etkisi altinda sekil 6.3 6rneginde oldugu gibi
belirli performanslari karsilamasi gereken yap1 malzemelerinin kullanildigi dig duvar
sistemi katmanlagsma modelleri yer almaktadir. Bir sonraki bolimde Ek B.3’te yer
alan dis duvar sistemi katmanlagsma modellerinde kullanilan yap1 malzemelerin her

bir ¢evresel etmen altinda performanslari incelenmektedir.

6.2 Marmara Bélgesi’nde Uretilen Yasam Déngiisii Degerlendirilmis Yapi
Malzemeleri ile Di1s Duvar Sistemi Tasarim icin Katmanlasma Modellerinin

Degerlendirilmesi

Bu boliimde malzeme Ozellikleri ve yasam dongiisii degerlendirilmis yap1
malzemeleriyle tasarlanan dis duvar sistemi katmanlasma modellerini olusturan
malzemelerin, bilesenlerin ve sistemlerin riizgarla itilen yagmur suyu, i¢ ve dis ortam
arasindaki hava sicaklik ve su buhar1 basing farklar1 gibi c¢evresel etmenler
karsisindaki performanslart degerlendirilmektedir. Bir 6nceki boliimde de anlatildigi
lizere, bu tez kapsaminda incelenen yap1 malzemelerinin gilines 1s1nimi1 yansiticilik
oranlar1 degerlerine ulasilamadigindan, incelenen yapr malzemelerinin yilizey
ozelliklerinin glines 1s1mmim1 etkisi altinda sistem gereksinmelerini karsiladig
varsayllmaktadir. Ayrica bu tez kapsaminda degerlendirilin dis duvar sistemleri i¢in
matematiksel hesaplamalar sonucu belirlenen her hangi bir tasiyicilik degeri
belirtilmediginden dolayi, sistem {izerine gelen yiikler ¢cekirdek bilsenine ulagincaya
kadar incelenen tiim yap1 malzemelerinin gerekli mekanik dayanima sahip olduklari
varsayllmaktadir. Bu nedenle ilerleyen boliimlerde gilines 1sinimi1 yansiticilik oranina
ve mekanik dayanima bagli malzeme Ozellikleri degerlendirme kapsami disinda

tutulmaktadir.

Degerlendirilmis katmanlasma modellerinin tiimii, TS 825’te (2005) Istanbul icin
gereksinim duyulan dis duvar 1s1l gecirgenlik degerini karsilamaktadir. Dis duvar
sistemi katmanlasma modellerinde yer alan bilesenlerin 1s1l gegirgenlik diregleri “R”
ve tlim sistemin 1s1l gegirgenlik degeri “U” Ek B.4’te her bir modelin altinda ayrica

yer almaktadir.

On alt1 adet, malzeme Ozellikleri belirli yasam dongilisii degerlendirilmis yap1

malzemesi arasindan

¢S2 kodlu polisiilfit esasli su yalitim macunu,
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oK9 kodlu akrilik esasl dis cephe boyasi ve

oK10 kodlu kalsit katkili ¢cimento esaslt hazir siva, dis duvar sistemi tasarimi igin

katmanlasma modellerinin degerlendirilmesi sirasinda kullanilmamastir.

¢S2 su yalitim macunu K4, KS ve K6 gibi dis kaplama malzemelerinin birlesim
derzlerinde kullanilarak dis kaplama katmanmin su yalittminda stireklilik
saglamaktadir. Fakat, S2’nin S4 degeri bilinmedigi i¢in bu malzemenin su
buharina kars1 direnci ile ilgili herhangi bir karar alinamamaktadir. Bu nedenle,
bu malzeme katmanlasma modelleri degerlendirilirken kapsam disinda

tutulmaktadir.

K9 ve K10’un su emme oranlar1 hakkinda yeterli bilgiye ulagilamamistir. Buna
bagl olarak, dis kaplama malzemelerinin su gecirimli ve su geg¢irimsiz olarak
ayrildig1 katmanlasma modellerinde K9 ve K10’un hangi 6zellige sahip oldugu
hakkinda bir karar verilememektedir. Bu nedenle, bu iki malzeme katmanlagma

modelleri degerlendirilirken kapsam disinda tutulmaktadir.

S1’in 60 m ve K3’iin 6 m olan S4 degeri, su buhar1 gecirimli dis duvar sistemlerinde
diger yapt malzemelerine oranla su buhart basincina karsi direngli bir katman
olusturmaktadir. Bu nedenle bu malzemeler su buharina direncli kabul edilerek, su

buhar1 gecirimsizlik istenilen katmanlarda kullanilmaktadir.

Degerlendirilen dis duvar sistemi katmanlagma modelleri, i¢ ve dis ortam arasindaki
su buhari basing farklari etkisi altinda su buhar1 gecirimli ve su buhar1 gegirimsiz
olarak iki gruba ayrilirken katmanlasma modellerinin diger ¢evresel etmenler etkisi
altindaki performanslar1 her iki grup icin de degerlendirilmektedir (Ek B.4). Su
buhar1 gec¢irimli dis duvar sistemi tasarimi i¢in katmanlagsma modellerinin
degerlendirilmesi sirasinda C1, C2, S3, I1, K1, K2, K4, K5, K6, K7 ve K8 kodlu
yap1 malzemeleri kullanilirken, su buhart ge¢irimsiz dig duvar sistemi tasarimi igin
katmanlagsma modellerinin degerlendirilmesi sirasinda C1, C2, S1, I1, K1, K3, K4,
KS, K6, K7 ve K8 kodlu yap1 malzemeleri kullanilmaktadir.

6.2.1 Su buhar gecirimli dis duvar sistemi tasarim icin katmanlasma

modellerinin degerlendirilmesi

Malzeme oOzellikleri ve yasam dongiisii degerlendirilmis yapr malzemeleriyle

tasarlanan dis duvar sistemi katmanlagsma modelleri arasinda yiizey gegirimsiz
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duvarlar, havalandirmasiz bosluklu duvarlar ve havalandirmali bosluklu duvarlar su
buhar1 gecirimli dis duvar sistemi tasarimlar1 olarak degerlendirilmektedir. Kiitle
duvarda yagmur suyu etkisi altinda hasar olusmamasi i¢in duvarin hemen kurumasi
gerekmektedir. Bu nedenle, bu tez kapsaminda Istanbul’'un RIY gostergelerine

bakilmalidir. Sekil 6.4’te Tiirkiye RIY gostergeleri yer almaktadir.

Sahal’a (2005) gére, 1994 ve 2003 arasinda yapilan dl¢iimler sonucunda Istanbul’da
Sile disinda kalan bolgelerde yer alan dis duvar sistemi tasarimlar1 i¢in RIY tehlike
olusturmamaktadir (Sekil 6.4). Fakat, kiiresel 1sinma sonucu yasanan iklim
degisikleri nedeniyle, 2003 yilindan sonraki on yillar icin RIY miktar: ile ilgili
degerlerin artacag: varsayilmaktadir. Bu nedenle kiitle duvar tasarimlar: Istanbul igin

uygun goriilmemektedir.

Mevcut yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemelerinin 6zelliklerine baglh
olarak su gecirimli ve buhar difiizyonuna agik bir dis kaplama malzemesi tez
kapsaminda yer almadigindan buhar gecirimli i¢ drenaj sistemli dis duvarlara ait
katmanlasma modelleri degerlendirilmemektedir. Ayrica, hem su ge¢irimli hem de
buhar diflizyonuna ag¢ik olan yasam donglisi  degerlendirilmis  yap1
malzememelerinin hava gecirgenlik degerleri ile ilgili bir bilgiye ulasilamadigindan
hava kesici malzemelerin yer almasi gereken basing dengeli dis duvar sistemlerine

ait katmanlasma modelleri de degerlendirme disinda tutulmaktadir.
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Sekil 6.4 : Tiirkiye’ riizgarla itilen yagmur suyuna maruz kalan bdlgelerin haritasi
(Sahal, 2005).
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Su buhart gecirimli dis duvar sistemi tasarimlari igin secilecek yapir malzemeleri su
buhar1 basinci etkisi altinda buhar diflizyonuna acik olmalidir. Bu nedenle 6ncelikle
secilen malzemeleri su buhar difiizyonu-es deger hava tabakasi kalinlik degerleri
“Sq” incelenir. Bu boliim dahilinde yer alan C1, C2, S3, 11,K1, K2, K4, K5, K6, K7
ve K8 kodlu yapt malzemelerinin Syq degerleri sekil 6.2°de ve Ek B.4’te yer

almaktadir.

Bu boliimde, S3 ve K6 disinda kalan yapi malzemelerinin S4 degeri 0,5 m’nin
iistiinde oldugu i¢in bu malzemeler su buhar1 diflizyonuna kars1 direngli fakat tam
gecirimsiz degildirler. Fakat bu malzemeler arasindan C1, C2, I1 ve K4’iin Sy degeri
esik degeri olan 0,5 m’ye ¢ok yakin oldugu i¢in bu malzemeler su buhar1 gegirimli

kabul edilmektedir.

Pasif sistemli duvarlarda yer alan su buharn gec¢irimsiz K1, K7 ve K8 ve hava
tabakali sistemlerde yer alan su buhar difiizyon faktorii bilinmeyen K2, i¢ ve dig
ortamdan gelebilecek su buhari basinci etkisi altinda olmadiklar1 i¢in su buhari

gecirimli sistemlerde kullanilmaktadir.

Mevcut yasam dongiisii degerlendirilmis yapt malzemelerinin 6zelliklerine baglh
olarak on iki adet ylizey gecirimsiz buhar gecirimli dis duvar sistemi
tasarlanabilmektedir (Sekil 6.5). Tasarlanan dis duvar sistemlerinde ¢ekirdek olarak

C1 ve C2, 1s1 yalitimi olarak I1 ve dis kaplama olarak K4 ve K6 kullanilmaktadir.

Sekil 6.5’te 1.2.1.a ve 1.2.1.b kodlu modellerde 1s1 yalitim1 ¢ekirdegin dis yiizeyinde,
1.2.2.a, 1.2.2.b, 1.2.2.c ve 1.2.2.d kodlu modellerde 1s1 yalittmi c¢ekirdegin
blinyesinde ve 1.2.3.a ve 1.2.3.b kodlu modellerde 1s1 yalitimi ¢ekirdegin i¢
yiizeyinde yer almaktadir. 9%0,5 olan su emme oram diisiik oldugu icin 1.2.1.b,
1.2.2.¢c, 1.2.2.d, ve 1.2.3.b’de yer alan K6 kodlu klinker dis kaplama su gecirimsiz
kabul edilmektedir.

Sekil 6.5’te yer alan katmanlasma modelleri yiizey ge¢irimsiz dis duvar sistemlerine
ait olduklar1 i¢in bu modellerde yer alan su gecirimsiz K4 ve K6 kodlu dis kaplama
malzemeleri riizgarla itilen yagmur suyunun etkisine karsi 1s1 yalitimi ve cekirdek
malzemelerini korumaktadir. Bu nedenle sekil 6.5’te yer alan C1, C2 kodlu ¢ekirdek
malzemelerinin ve I1 kodlu 1s1 yalittm malzemesinin su emme oranlar1 dikkate
alimmamaktadir. Sekil 6.5’teki dis duvar sistemi katmanlasma modellerinde yer alan

bilesenlerin tiimii su buhar1 ge¢irimli kabul edilmektedir.
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Sekil 6.5 : Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile ylizey gegirimsiz
su buhari gecirimli dis duvar sistemi katmanlasma modelleri (Ek B.4)
Mevcut yasam dongiisii degerlendirilmis yapt malzemelerinin 6zelliklerine bagl
olarak yaz ve kis aylarn i¢in ikiser adet 1s1 depolamali ylizey gecirimsiz buhar
gecirimli dis duvar sistemi tasarlanabilmektedir (Sekil 6.6). Tasarlanan dis duvar

sistemlerinde ¢ekirdek olarak C1 ve C2 ve dis kaplama olarak K2 kullanilmaktadir.

Sekil 6.6’da 1.2.5.1.a ve 1.2.5.1.b kodlu modeller kis mevsimi igin, 1.2.5.2.a ve
1.2.5.2.b kodlu modeller de yaz mevsimi i¢in kullanilmaktadir. Her iki mevsim tiirii
icin kullanilan katmanlagsma modellerinin tiimiinde yer alan g¢ekirdek katmani 1s1
depolama 6zelligine sahip olmalidir. Bu nedenle diger sistemlerde yer alan ¢ekirdek
katmanlarindan daha kalindir. C1 ve C2’nin kalinliklar1 dis duvar sistemlerinin 1s1l
gecirgenlik degerine baglh olarak degismektedir. Isil gecirgenlik degerleri TS 825°te
belirtilenden farkli bir hesaplama yontemi gerektirdigi i¢in bu tez kapsaminda hem
sekil 6.6 hem de sekil 6.7°deki pasif sistemli duvarlarin 1s1l gecirgenlik degerleri

dikkate alinmamustir.
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Sekil 6.6 : Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile 1s1 depolamali,
yiizey ve su buhar1 gecirimli dis duvar sistemi katmanlasma modelleri
(Ek B.4)

Sekil 6.6 ve sekil 6.7°de yer alan katmanlasma modelleri yiizey gegirimsiz dis duvar
sistemlerine ait olduklar1 i¢cin bu modellerde yer alan K2 kodlu dis kaplama
malzemesi riizgarla itilen yagmur suyunun etkisine kars1 ve C1, C2, I1, K1, K7 ve
K8’1 korumaktadir. Devamli havalandirilan bir bosluk tabakasina bagli bulundugu
i¢in i¢ ylizeyi devamli kuru kalan K2, yiizde ii¢ olan su emme oraniyla su gegirimsiz
bir dis kaplama olarak nitelendirilebilir. Bu nedenle sekil 6.6 ve sekil 6.7°de yer alan
C1, C2 kodlu ¢ekirdek malzemelerinin ve sadece sekil 6.7°de yer alan I1 kodlu 1s1
yalitim malzemesinin, K1 kodlu sogurucu malzemenin ve K7 ve K8 kodlu hem 1s1
yalitim hem de soguruculuk 6zelligi olan kompozit malzemelerin su emme oranlari

dikkate alinmamaktadir.

Is1 depolamali ve termosifon sistemli yiizey gecirimsiz buhar gecirimli dis duvar
sistemleri taginim yoluyla 1s1 aligverisinde bulunurlar. Sadece termosifon sistemde
duvar g¢ekirdeginin 1smmmasmi engellemek i¢in 1s1  yalitm malzemesi
kullanilmaktadir. Fakat bu malzeme, termosifon sistemli dis duvar sisteminin 1sil
gecirgenlik direncini etkilememektedir. Mevcut yasam dongiisii degerlendirilmis
yap1t malzemelerinin Ozelliklerine bagli olarak yaz ve kis aylart i¢in altisar adet
termosifon sistemli ylizey gecirimsiz buhar gecirimli dis duvar sistemi
tasarlanabilmektedir (Sekil 6.7). Tasarlanan dis duvar sistemlerinde ¢ekirdek olarak
C1 ve C2, 1s1 yalitimi olarak I1, sogurucu olarak K1, hem 1s1 yalittmi hem de
sogurucu olarak K7 ve K8 ve dis kaplama olarak K2 kullanilmaktadir. Sekil 6.7’de
1.2.6.1.a, 1.2.6.1.b, 1.2.6.1.c, 1.2.6.1.d, 1.2.6.1.e ve 1.2.6.1.f kodlu modeller kis
mevsimi i¢in, 1.2.6.2.a, 1.2.6.2.b, 1.2.6.2.c, 1.2.6.2.d, 1.2.6.2.e ve 1.2.6.2.f kodlu

modeller de yaz mevsimi i¢in kullanilmaktadir.

147



dk-s? bl-hl 5 1y q;si

T I i

B

s
1.2.6.1.a K2 K11l Cl
1.2.6.1.b K2 KiIl 2
1261.c K2 K7 ¢l
1.2.6.1.d K2 K7 c2
1.2.6.1.e K2 K8 C1
L26.1.f K2 K8 Cc2

d.k-slz b-hi s |Iy
[
[ |

R A

|
|
K2
K2
1.2.6.2.c K2 K7
K2
K2
K2

yaz i
1.2.6.2.a Kl 1l
1.2.6.2.b K11l
1.2.6.2.d K7
1.2.6.2.¢ K8
1.2.6.2.f K8

¢-si

]

]
Cl
c2
cl
c2
Cl
C2

Sekil 6.7 : Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile termosifon
sistemli, yiizey ve su buhar1 gecirimli dis duvar sistemi katmanlasma

modelleri (Ek B.4)

Mevcut yasam donglisii degerlendirilmis yapt malzemelerinin 6zelliklerine bagl

olarak alt1 adet havalandirmasiz bosluklu buhar gecirimli dis duvar sistemi

tasarlanabilmektedir (Sekil 6.8). Tasarlanan dis duvar sistemlerinde ¢ekirdek olarak

C1 ve C2, su yalitimi1 olarak S3, 1s1 yalitimi olarak I1 ve dis kaplama olarak KS

kullanilmaktadir.
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Sekil 6.8 : Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile havalandirmasiz
bosluklu su buhar1 gegirimli dis duvar sistemi katmanlagma modelleri

(Ek B.4)
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Sekil 6.8’de 1.4.1.a ve 1.4.1.b kodlu modellerde 1s1 yalitimi c¢ekirdegin dis
yiizeyinde, 1.4.2.a ve 1.4.2.b kodlu modellerde 1s1 yalitim1 ¢ekirdegin bilinyesinde ve
1.43.a ve 1.4.3b kodlu modellerde 1s1 yalittimi c¢ekirdegin i¢ yiizeyinde yer
almaktadir. RIY etkisi altinda su gegirimli olan dis kaplama malzemesi K5’in
blinyesinden gecgerek duvar cekirdegine dogru ulasmaya c¢alisan yagmur suyu, su
emme orani belirtilmeyen fakat iretici firma tarafindan su gecirimsiz olarak
nitelendirilen su yalitim malzemesi S3’den gecemez. Bu nedenle C1, C2 ve I1’in su
emme oranlar1 havalandirmasiz bosluklu katmanlagsma modelleri i¢in goz ardi

edilmektedir. K5 RIY etkisi altinda gerekli dayanimi gostermelidir.

Mevcut yasam dongiisii degerlendirilmis yapt malzemelerinin 6zelliklerine bagl
olarak alti1 adet havalandirmali bosluklu buhar gecirimli dis duvar sistemi
tasarlanabilmektedir (Sekil 6.9). Tasarlanan dis duvar sistemlerinde ¢ekirdek olarak

C1 ve C2, su yalitim1 olarak S3, 1s1 yalitimi olarak I1 ve dis kaplama olarak K5

kullanilmaktadr.
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Sekil 6.9 : Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile havalandirmali
bosluklu su buhar1 gecirimli dis duvar sistemi katmanlagsma modelleri
(Ek B.4)
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Sekil 6.9’da 1.5.1.a ve 1.5.1.b kodlu modellerde 1s1 yaliimi c¢ekirdegin dis
yiizeyinde, 1.5.2.a ve 1.5.2.b kodlu modellerde 1s1 yalitim1 ¢ekirdegin biinyesinde ve
1.53.a ve 1.5.3b kodlu modellerde 1s1 yalitimi c¢ekirdegin i¢ yiizeyinde yer
almaktadir. Is1 yalittmi olarak kullanilan I1, TS 825’e¢ gore su gecirimsiz kabul
edilmektedir. Fakat I1’in uygulamasi sirasinda 1s1 yalitim plaklari arasinda olusacak
derzlerden yagmur suyunun gecisini onlemek ve cekirdegi yagmur suyu etkisine
bagl olarak gilivenli tarafta tutmaki icin Sekil 6.9’da 1.5.1.a ve 1.5.1.b kodlu
modellerde su yalitim1 S3 kullanilmaktadir. Is1 yaltimi I1’in diger katmanlarda yer
aldig1 modellerde ise ¢ekirdek katmanini olusturan C1 ve C2 1s1 yalittmmni RiY’e
kars1 korumaktadir. Bu nedenle 1s1 yalitiminin ¢ekirdegin bilinyesinde ve i¢ tarafinda
yer aldig1 katmanlasma modellerinde C1 ve C2, RIY etkisi altinda kalmaktadir.
Diger taraftan, havalandirmali bosluk tabakasi, yagmur yagarken duvar c¢ekirdegine
gelen yagmur suyunu azalttigi ve yagmur bittigi zaman duvar c¢ekirdeginin
kurumasina yardime1 oldugu icin RIY etkisi altinda C1 ve C2’nin su emme oranlar
havalandirmal1 bosluklu katmanlasma modelleri i¢in goz ardi edilmektedir. C1 ve C2

RIY etkisi altinda gerekli dayanimi gstermelidir.

6.2.2 Su buhan gecirimsiz dis duvar sistemi tasarimi icin katmanlasma

modellerinin degerlendirilmesi

Malzeme oOzellikleri ve yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleriyle
tasarlanan dig duvar sistemi katmanlagsma modelleri arasinda yiizey gegirimsiz
duvarlar, i¢ drenaj sistemli duvarlar, havalandirmasiz bosluklu duvarlar ve
havalandirmalr bogluklu duvarlar su buhart gecirimsiz dis duvar sistemi tasarimi
olarak degerlendirilmektedir. RIY etkisi altinda kiitle duvarlar istenilen performans
gereksinmelerini  karsilayamadiklar1 i¢in su buhar1 gecirimsiz sistemler igin
olusturulan katmanlagma modellerinde degerlendirme disinda kalmiglardir. Ayrica,
hem su gecirimli hem de buhar difiizyonuna agik olan yasam dongiisii
degerlendirilmis yap1 malzememelerinin hava gecirgenlik degerleri ile ilgili bir
bilgiye ulasilamadigindan hava kesici malzemelerin yer almasi gereken basing
dengeli dis duvar sistemlerine ait katmanlasma modelleri de degerlendirme disinda

tutulmaktadir.

Su buhart gecirimsiz dis duvar sistemi tasarimlart i¢in segilecek yapt malzemeleri su

buhar1 difiizyonuna kars1 yeterli derecede direncli olmalidir. Mevcut yasam dongiisii
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degerlendirilmis yap1 malzemelerinin &zelliklerine bagli olarak ¢ekirdek i¢
yiizeyinde kullanilmak tiizere buhar diflizyonuna karsi yeterli derecede direncli
aliminyum folyo ya da alg1 plak gibi bir yap1 malzemeleri bu tez kapsaminda yer
almadigindan dolay1r 1s1 yalitiminin ¢ekirdegin i¢ yiizeyinde oldugu sistemlere ait

katmanlagma modelleri degerlendirme disinda tutulmaktadir.

Bu tez kapsaminda, mevcut yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemelerinin
Ozelliklerine bagli olarak on dokuz adet yiizey gecirimsiz buhar ge¢irimli dig duvar
sistemi tasarlanabilmektedir (Sekil 6.10). Tasarlanan dig duvar sistemlerinde
¢ekirdek olarak C1 ve C2, 1s1 yalittmi olarak I1, buhar geciktirici olarak S1, dis
kaplama olarak K2, K4 ve K6, hem buhar kesici hem de dis kaplama olarak K1 ve
K3, hem 1s1 yalittimi, hem buhar kesici hem de dis kaplama olarak K7 ve K8
kullanilmaktadir. Su buhar1 ge¢irimsizlik 6zelligine sahip K1 ve kompozit
malzemeler olan K7 ve K8 gibi su buharinin ge¢mesini zorlastiracak 6zel birlesim
detaylarma sahip olmalidirlar. Aksi takdirde, bu bilesenlerin yer aldigi buhar

gecirimsiz sistemler su buhari basinci etkisi altinda giivenli tarafta kalamamaktadir.

Sekil 6.10’da 1.2.1.1.a, 1.2.1.1.b, 1.2.1.1.¢c, 1.2.1.1.d, 1.2.1.1.e, 1.2.1.1.f, 1.2.1.1.g,
1.2.1.1.h ve 1.2.1.1.i kodlu modellerde 1s1 yalitimi, ¢ekirdegin dis yiizeyinde yer
almaktadir. D1s kaplama malzemeleri RIY etkisi altinda su gecirimsiz olduklar1 igin
1s1 yalitimi, buhar kesici ya da geciktirici ve ¢ekirdek malzemelerinin su emme

oranlar1 dikkate alinmamaktadir.

Is1 yalittmimin duvar ¢ekirdeginin dis yiizeyinde yer aldigi ylizey ve su buhan
gecirimsiz dis duvar sistemlerinde duvar ¢ekirdegi olarak C1 yeterli 1s1 iletkenlik
degerine sahip olmadigi icin kullanilamamaktadir. Ciinkii C1 kullanildiginda dis
duvar sistemleri Istanbul icin gerekli 1s1l gecirgenlik degeri olan 0,60 W/mZK’yl
karsilayamamaktadir. Is1 yalittminin ¢ekirdegin biinyesinde oldugu sistemlerde ise
C1 iki kez kullanildig1 i¢in dis duvar sistemi gerekli 1si1l gecirgenlik degerine

ulagmaktadir.

Sekil 6.10’da 1.2.2.1.a, 1.2.2.1.b, 1.2.2.1.c, 1.2.2.1.d, 1.2.2.1.e, 1.2.2.1.f, 1.2.2.1.g,
1.2.2.1.h, 1.2.2.1.i ve 1.2.2.1.j kodlu modellerde 1s1 yalitimi, ¢ekirdegin biinyesinde
yer almaktadir. Bu sistemlerde 1s1 yalittm malzemesinin sicak tarafinda su buharia
kars1 direncli S1 bileseni kullanilmaktadir. S1 bileseni bitiim esasli petrokimyasal bir

iirin oldugu i¢in asir1 1sindiginda insan sagligina ve dogal cevreye zehirli gazlar
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aciga cikarmaktadir. Bu tez kapsaminda, i¢ ortamda kullanimi sonucu S1’in gaz
salimin1  engellemek i¢in i¢ yilizeyini kapatacak i¢ kaplama malzemesi
kullanilmamaktadir. Bu nedenle, gilivenli tarafta kalmak icin S1 dis duvar
cekirdeginin i¢ yiizeyinde kullanilmamaktadir. Bu tez kapsaminda, S1 disinda dis
duvar sistemi i¢ yiizeyinde kullanilabilecek su buharina karsi direngli baska bir
malzeme olmadig1 i¢in 1s1 yalitiminin cekirdegin i¢ yiizeyinde oldugu su buhari

gecirimsiz dis duvar sistemi katmanlagma modelleri tasarlanmamaktadir.

dk-sz bk 1y bk ¢-si dk-sz bk ¢-si 1ybk ¢-si
L : TR N I

L ! Lo ! Lo !

| O | I [ I [ I

1.2.1.1.a K1 11 Sl C2 1.2.2.1.a Kl Cl 11 S1 Cl1
1.2.1.1.b K281 11 SI 2 1.22.1b Kl ¢2 11 s1 Q2
1.2.1.1.c K3 11 SI 2 1.22.1¢ K2 S1 C1 I1 S1 C1
1.2.1.1.d K4S1 11 SI c2 1.22.1.d K2 S1 ¢2 11 SI (2
1.2.1.1.e K6 S1 11 S1 2 1.2.2.1.e K3 ¢l 11 s1 ¢l
1.2.1.1.f K7 ¢l 1.2.2.1.f K3 ¢z I1 S1 ¢2
1.2.1.1.g K7 2 1221 K4 S1 CI 11 SI Cl
1.2.1.1.h K8 ¢l 1.2.2.1.Lh K4 S1 C¢C2 11 S1 Q2
1.2.1.1.i K8 2 1.2.2.1.i K6 S1 C1 I1 S1 (1

12214 K6 SI ¢2 11 SI 2

Sekil 6.10 : Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile ylizey ve su
buhari gecirimsiz dis duvar sistemi katmanlagma modelleri (Ek B.4)

Mevcut yasam dongiisii degerlendirilmis yapt malzemelerinin 6zelliklerine bagl
olarak ii¢ adet i¢c drenaj sistemli su buhar1 gecirimsiz dis duvar sistemi
tasarlanabilmektedir (Sekil 6.11). Is1 yalittminin dis yiizeyde oldugu dis duvar
sistemlerinde ¢ekirdek olarak C1, 1s1 yalitiminin ¢ekirdegin biinyesinde oldugu dis
duvar sistemlerinde ¢ekirdek olarak C1 ve C2, tiim sistemlerde su yalitimi olarak S1,
1s1 yalitimi olarak I1 ve dis kaplama olarak KS kullanilmaktadir. S1 su yalitim
ozelligi gostermekle birlikte su buharina kars1 direng de gostererek iki performansi

tek bir bilesende karsilamaktadir.

1.3.1.1.a kodlu modelde 1s1 yalitimi1 duvar ¢ekirdeginin dis yiizeyinde yer almaktadir.
Istanbul igin gerekli 1s11 gecirgenlik degeri karsilamak icin bu sisteme sahip

katmanlasma modelinde 1s1 yalitim degeri Cl1’e gore daha disik olan C2
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kullanilmaktadir. 1.3.2.1.a ve 1.3.2.1.b kodlu modellerde 1s1 yalitimi ¢ekirdek
biinyesinde yer almaktadir. I¢ ortam hava kalitesini olumsuz etkileyebilecegi
diistiniilerek su buharina karsi direngli malzeme olan S1 bu sistemlerde duvar

cekirdeginin i¢ ylizeyinde kullanilmamaktadir.
dk-si sy bk 1y bk G-5i dk-si sy bk ¢-si 1ybk g-si
I [ I (|
I I I

LA | LA |

(- [ v I [

1.3.1.1.a K5 S1 11 SI C2 1.3.2.1.a K5 S1 ¢l 11 S1 (1
1.3.2.1.b K5 SI C2 1181 Q2

Sekil 6.11 : Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile i¢ drenaj sistemli
ve su buhar1 gegirimsiz dis duvar sistemi katmanlagsma modelleri
(Ek B.4)

Mevcut yasam dongiisii degerlendirilmis yapt malzemelerinin 6zelliklerine bagl
olarak dort adet havalandirmasiz bosluklu su buhari gegirimsiz dis duvar sistemi
tasarlanabilmektedir (Sekil 6.12). Tasarlanan dis duvar sistemlerinde ¢ekirdek olarak
C1 ve C2, su yalitim1 ve buhara kars1 direngli malzeme olarak S1, 1s1 yalitim1 olarak
I1 ve dis kaplama olarak K5 kullanilmaktadir. S1 su yalitim 6zelligi gostermekle

birlikte su buharina kars1 direng de gostererek iki performansi tek bir bilesende

karsilamaktadir.
dk-si b-hz sy bk 1y bk G-5i dk-si b-hz sybk ¢-si 1y bk ¢-si
I | L I | | | I [ I [ I
[ I N A i (R B i i i
| i | i
1 [
| | /
I I i /
[ [
| I
| | '
! WA I ! W I
| A [ | | v I [} |
1.4.1.1.a K5 S1 11 SI Cl 142.1.a K5 S1 Cl 1181 Cl
1.4.1.1.b K5 S1 11 S1 C2 1.4.2.1b K5 S1 C2 1181 2

Sekil 6.12 : Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile havalandirmasiz

bosluklu ve su buhari gecirimsiz dis duvar sistemi katmanlagma
modelleri (Ek B.4)
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1.4.1.1.a ve 1.4.1.1.b kodlu modellerde 1s1 yalitim1 duvar ¢ekirdeginin dis yiizeyinde
yer almaktadir. 1.4.2.1.a ve 1.4.2.1.b kodlu modellerde 1s1 yaliimi1 ¢ekirdek
biinyesinde yer almaktadir. I¢ ortam hava kalitesini olumsuz etkileyebilecegi
diistiniilerek su buharina karsi direngli malzeme olan S1 bu sistemlerde duvar

cekirdeginin i¢ yiizeyinde kullanilmamaktadir.

Mevcut yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemelerinin 6zelliklerine bagl
olarak dort adet havalandirmali bosluklu su buhar1 geg¢irimsiz dis duvar sistemi
tasarlanabilmektedir (Sekil 6.13). Tasarlanan dis duvar sistemlerinde ¢ekirdek olarak
C1 ve C2, su yalitimi ve buhara kars1 diren¢li malzeme olarak S1, 1s1 yalitimi1 olarak
I1 ve dis kaplama olarak K5 kullanilmaktadir. Havalandirmali bosluklu su buhari
gecirimsiz dis duvar sistemlerinde dis ortamdan i¢ ortama dogru hareket eden su
buhar1 bosluk tabakasinda havalandirilip tekrar dis ortama yonlendirildigi i¢in bu
sisteme sahip katmanlagma modellerinde 1s1 yalitminin dis yilizeyinde su buharina

kars1 direngli bir malzeme kullanilmasi gerekli degildir.

1.5.1.1.a ve 1.5.1.1.b kodlu modellerde 1s1 yalitimi1 duvar ¢ekirdeginin dis yiizeyinde
yer almaktadir. 1.5.2.1.a ve 1.5.2.1.b kodlu modellerde 1s1 yalitim1 c¢ekirdek
biinyesinde yer almaktadir. I¢ ortam hava kalitesini olumsuz etkileyebilecegi
distiniilerek su buharina karsi diren¢li malzeme olan S1 bu sistemlerde duvar

¢ekirdeginin i¢ ylizeyinde kullanilmamaktadir.

dk-si b-h1 sy 1y bk ¢-si dk-si b-h ¢-si 1y bk  ¢-si
| | [ | |
[ | |

Ry
~
!u

| [ | [
[ Pl [ i
15.1.1.a K5 S111 S1 ¢l 1.5.2.1.a K5 ¢l 11 S1 (I
1.5.1.1.b K5 SI111 S1 C2 152.1.b K5 Cc2 11 S1 ¢2

0

Sekil 6.13 : Yasam dongilisli degerlendirilmis yapt malzemeleri ile havalandirmasiz
bosluklu ve su buhar1 gegirimsiz dis duvar sistemi katmanlagma
modelleri (Ek B.4)
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6.3 Marmara Bolgesi’nde Uretilen Yasam Déngiisii Degerlendirilmis Yapi
Malzemeleriyle Tasarlanan Dis Duvar Sistemlerinin Cevresel

Performanslarinin Degerlendirilmesi

Bu boliimde yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleriyle belirli ¢evresel
etmenler etkisi altinda istenilen performans gereksinmelerini karsilayacak sekilde
tasarlanmis dis duvar sistemi katmanlagsma modellerinin ¢evresel performanslar
degerlendirilmektedir. Performans yontemine bagli olarak degerlendirilen dis duvar
sistemi katmanlagma modellerinde yasam dongiisii degerlendirilmis yap1
malzemeleri kullanilarak dig duvar sistemlerinin ¢evresel performanslari ortaya
konur. Bu siire¢ sonunda hem ¢evresel etmenler etkisi altinda istenilen performans
gereksinmelerini karsilayan hem de cevresel performanslart belirli dis duvar

sistemleri tasarlanabilir.

Di1s duvar sistemlerinin ¢evresel performanslart her bir yasam dongiisii siireci i¢in
ayrica incelenir. Yasam dongiisiinde yer alan siireclerde ¢evresel etkilerine ait yeterli
bilgiye ulasilamayan yapit malzemelerinin biinyesinde yer aldiklar1 dis duvar
sistemlerinin ¢evresel performanslart olumsuz etkilenmektedir. Ciinkii, dis duvar
sistemlerinin ¢evresel performanslari, biinyelerinde yer alan bilesenlere ait gevresel
etkilerin ortalamasi alinarak ortaya konmaktadir. Dis duvar sistemlerinin ¢evresel
performanslari ile ilgili giivenilir sonuglar elde etmek i¢in, biinyelerinde yer alan tiim
bilesenlerin  ¢evresel  etkileri  yasam  dongiisii = siireclerinde  eksiksiz
degerlendirilmelidir. Bu tez calismasinda, dis duvar sistemleri i¢in tasarim
seceneklerini gelistirmek amaciyla tasarlanan katmanlagma modellerinde yer alan
yap1 malzemeleri, boliim 5’te de belirtildigi gibi eksik bilgilere sahiptir. Bu nedenle
bu tez kapsaminda tasarlanan dig duvar sistemi katmanlasma modellerinin yasam

dongiisii degerlendirmeleri basarisiz olmaktadir.

Ek B.5’te katmanlagsma modelleri sonucunda belirlenen dis duvar sistemlerinin her
bir yasam dongisii silireci i¢inde yer alan cevresel etkilerinin degerlendirmesi
karsilastirmali olarak yer almaktadir. Dis duvar sistemlerine ait yasam donglsi
degerlendirmesinde yap1 malzemelerinin sistem i¢indeki orani tiim sistemin ¢evresel
performansin1 etkilemektedir. YDD anketinde yer alan etki degerlendirmesi
sonuglarina bagli olarak cevresel performansi genelde iyi olan C2 kodlu ¢ekirdek

bileseninin iki kez yer aldigi 1.2.2.a modelinin ¢evresel performansi, ayni bilesenin
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bir kez kullanildig1 1.2.1.b modelinin ¢evresel performansina gére daha iyidir (Sekil

6.14). Ek B.5’te, tiim katmanlasma modelleri bir ¢ekirdekli olarak yer almaktadir.

rm—

Yasam dingiisii degeriendirilmis dig duvar sistemleri
ile k lagma modellerine ait kodl, 1.2.1.a

5]
=
q 1
|
!
|
i
1
|
|
1
i
|
|
|
|
i
|
1}
=
S
g
Toplam

i E.S‘f:‘rec!er

Hava kalitesi/ atmosferik etkiler

Su kalitesi/ kullanilabilirlik

Saha ve torak etkileri/ kullanilabilirlik

Dogal kaynak azalmas:

Ekolojik/ ¢evresel
etkiler

Biyolojik gesitlilik/ dogal yasamin yok olmasi

Isi/ uygulayic saghg

Bina kullanic saghigi (ig hava kalitesi)

Insan
saglig/
huzur

Toplum saghg ve huzuru

Uretim/ Islem enerjisi

Tasima enerjisi 4

5o e

Hammoadde temini ve islenmesi

Enerjiye
etkiler

Isletme enerjisine etkiler

Hedeflenen hizmet dmrit’ dayamikhilik

Bakim ve onarim gereksinmeleri

Bina
isletmesi
etmenleri

Tekrar kullanilabilirlik/ geri diniigtiirebilirlik

Sekil 6.14 : Yasam dongilisli degerlendirilmis tek ¢ekirdekli ve ¢ift cekirdekli dig
duvar sistemi katmanlagsma modelleri tasarim se¢eneklerinin
degerlendirmesi (Ek. B.5)

6.4 Siirdiiriilebilir D1s Duvar Sistemleri

Boliim 2.1°de, siirdiiriilebilirligin gerceklesebilmesi i¢in ¢evresel, toplumsal ve
ekonomik gereksinmelerin karsilanmasi gerektigi {lizerine durulmustur. Bu tez
caligmast kapsaminda yap1 malzemelerinin ve bunlarin bir araya gelerek
olusturduklar1 dis duvar sistemlerinin cevresel etkilerini ortaya koyarak cevresel
performanslarint kontrol altina almay1 hedefleyen yasam dongiisii degerlendirmesi
(YDD) calismasi siirdiiriilebilirligin ¢evresel bakis agisini yansitmaktadir. Bu tez
kapsaminda yer almayan, fakat YDD c¢alismasinin bir sonraki adimi olabilecek
yasam dongiisii maliyet analizi ile pratikte ekonomik olarak uygulanabilir dis duvar
sistemi tasarimlari ile siirdiiriilebilirligin ekonomik boyutu degerlendirilebilir. YDD
degerlendirilmis yapt malzemeleri ile tasarlanan dis duvar sistemlerinin bir {ist
Olcekte yer alan bina ¢evre sertifika programlarina girdi saglamasi sonucunda

topluma hizmet eden siirdiiriilebilir yapma cevre tasarimlari olusturulabilir.
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Hedefi yerel ve kiiresel Olcekte siirdiiriilebilir kalkinma olan bir yapma gevre
tasarlanirken ¢evresel, ekonomik ve toplumsal etmenlerin yaninda yapma g¢evreyi
olusturan bilesenlerin ait olduklar1 sistemde gosterdikleri performanslar1 da goz
Oniine alinmalidir (Boliim 2.4.2). Bu amag¢ dogrultusunda, bu tez ¢alismasinda bina
alt sistemlerinden dis duvar sistemlerinin kullanici gereksinmeleri dogrultusunda,
cevresel etmenlere bagl performans gereksinmeleri belirlenerek her bir performans
gereksinmesini karsilayabilecek en az bir bilesenin yer aldigi dis duvar sistemi
katmanlagsma modelleri tasarlanmistir. Bu tez kapsaminda tasarlanan dis duvar
sistemi katmanlagsma modellerinde yasam dongiisii  degerlendirilmis yap1
malzemelerinin bir araya getirilmesi sonucunda siirdiiriilebilirligin ¢evresel ve
performansa yonelik bakis agilar1 incelenmistir. Siirdiiriilebilir dig duvar sistemi
tasarimi i¢in gelistirilmis altmig alt1 adet katmanlagsma modeli ek B.4’teki tabloda yer

almaktadir.

Bir sonraki adimda toplumun yapma c¢evre gereksinmelerini siirdiiriilebilir
sistemlerle karsilamay1 hedefleyen bina ¢evre sertifika programlarinda, tasarim ve
uygulama Olciitleri olusturabilecek, yasam dongilisii degerlendirilmis yap1
malzemeleri ile tasarlanmis dis duvar sistemlerinin yasam donglisii maliyet analizi
yapilarak ekonomik ac¢idan da uygulanabilir, siirdiiriilebilir dis duvar sistemleri

ortaya konabilir.
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7. SONUC

Bu tez calismasinda yapi malzemelerinin yasam dongiileri boyunca c¢evresel
performanslar1 yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) anketi ile ortaya konmustur.
Ardindan, yasam dongilisi degerlendirilmis yapi1 malzemeleri ile kullanici
gereksinmeleri  dogrultusunda belirli ¢evresel etmenlere bagli performans
gereksinmelerini karsilayan dis duvar sistemi katmanlagma modelleri tasarlanmistir.
YDD anketinde yer alan eksik bilgiler nedeniyle dis duvar sistemi katmanlasma

modellerinin gevresel performanslar1 degerlendirilememistir.

Anket ¢aligmasi sonucunda dis duvar sistemini olusturan ¢ogu yapir malzemesinin
hammadde temini ve iglenmesi siireci ile son {irlin haline getirildigi iiretim siirecinin
farkl tesislerde isletildigi ortaya ¢ikmaktadir. Sadece son iirlin liretiminden sorumlu
bazi iretici firmalarin iirlinleri ile ilgili anket ¢alismalarinda yer alan bazi yasam
dongiisii siireglerine ait bilgiler, bu firmalarin diger yasam dongiisii siirecleri
hakkinda yeterli bilgiye sahip olamamasi nedeniyle cevapsiz kalmistir. Ayrica
hammadde ve son {iriin liretiminin ayni tesiste islemedigi yapt malzemelerine ait

iiretim enerjisi bilgileri de ayn1 nedenden dolay1 hesaplanamamaktadir.

Bazi yap1 malzemelerine ait hammaddeler kitalar arasi ya da aynmi kitada diger
ilkelerden tasmarak temin edilirken genelde yapi malzemelerinin {iretim Oncesi,
iiretim ve liretim sonrasi siiregleri i¢in gerekli tasima mesafeleri kisa mesafelerden
olusmaktadir. Hammadde temini i¢in gerekli tasima mesafelerini azaltmak igin,
Tiirkiye’de yap1 malzemeleri ile ilgili agir sanayi liretimlerinin gerceklestirilmesi

gereklidir.

Tirkiye’de Marmara Bolgesi’nde {iretimi yapilan ilgili yapt malzemelerinin ¢evresel
etmenler etkisi altinda kendilerinden beklenen performans gereksinmelerini yeteri
kadar karsiladiklar1 gézlemlenmektedir. Bu sayede bakim onarim silirecinde ¢evreye
olan etkileri de azalmaktadir. Geri doniistiirme siirecinde ise bazi yap1 malzemeleri
geri doniistiiriilebiliyorken, bazilarida geri doniistiiriilebildikleri halde Marmara
Bolgesi’ndeki ve hatta Tiirkiye’deki teknik yetersizliklerden dolayr bu islemi

gerceklestiremiyor. Bu nedenle yasam donglisii siirecinin sonunda yok edilme
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asamasinda binalarin yap1 malzemeleri genellikle hafriyat dolgusu olarak
atilmaktadir. Uriinlerinin tekrar kullanimi ile ilgili olarak firma yetkilileri yeterli

bilgiye sahip degildir.

Tirkiye i¢in yeni sayilabilecek bir ¢alisma alani olan yap1 malzemelerinin ¢evresel
performanslarinin degerlendirilmesi ile ilgili heniiz yeterli sayilabilecek yontem, arag
ve yoOnetmelikler bulunmamaktadir. Farkli iilkelerin gelistirdigi bir ¢ok yontem
arasinda uluslararast bir standart olan yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD)
yontemi ortak bir dil olabilme potansiyeli ile anahtar bir rol oynamaktadir. Bu tez
calismasinda, Marmara Bolgesi’'nde yap1 malzemesi liretimi yapan firmalarla birlikte
doldurulan YDD anket caligmalar1 ile birlikte firmalarin, kendi irettikleri yapi
malzemelerinin tiim yasam dongiisii siirecindeki cevresel performanslar ile ilgili
farkindaliklarinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Ancak, bu calismada incelenen
bazi yap1 malzemelerinin degerlendirme asamalarinda iireticilerin YDD anketine
eksik ya da yetersiz bilgilerle cevap vermeleri nedeniyle bu yapt malzemelerinin
cevresel performanslar1 tam anlamiyla degerlendirelememistir. Yap1 malzemelerinin
cevresel performanslarinin degerlendirilmesi asamasinda eksik bilgilere bagl olarak

gercek performanslari belirlenemeyen malzemeler karsilastirilamamaktadir.

Yasam dongiisii degerlendirmesinin dogru ve giivenilir bir sekilde uygulanabilmesi
icin yapt malzemesi {ireticileri belirli yontem, arag ve yonetmeliklerle birlikte
yonlendirilmelidir. Ayrica yerel kosullara bagli arastirmalarin ¢ok 6nemli oldugu
YDD calismasinda yapr malzemelerini degerlendirme siirecinin gelistirilmesi i¢in
disiplinler aras1 calismalar gergeklestirilerek yerel degerlendirme parametreleri
olusturulmahdir. Tiirkiye gibi gelismekte olan bir iilkede yapma c¢evrenin
stirdiiriilebilir gelisimine yonelik altyapinin gelistirilmesi i¢in gelismis iilkelerin
giincel onlem paketlerinden farkli olarak baslangi¢ seviyesinde basit Onlemler
alinarak az sayida parametrenin olusturuldugu uygulanabilir siiregler izlenmelidir.
Cevresel parametrelerin  kontrollii  bir sekilde arttirildigi  yasam dongiisii
degerlendirmesi ¢caligmasinin gelisim siirecinde, yap1 malzemesi iireticileri tarafindan
almmasi gereken dnlemler de uygulanabilir bir dzellik kazanir. Ornegin, ilk asamada
tiim sera gazi salimlart yerine sadece CO> salimlar1 gézlemlenebilir. Siirecin kontrol
altina alinmasi ile birlikte diger sera gazi salimlar1 da gozlem altina alinarak daha

genis kapsamli aragtirmalar yapilabilir.
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Yasam dongiisii degerlendirilmis dig duvar sistemlerinin uygulama alanlarini
dogrudan tasarimcilar ya da bina cevre sertifikasyon sistemleri olusturabilir.
Dogrudan tasarimcilarin degerlendirmesine bagli birinci sistemde {retici firma
tarafindan temin edilen yapt malzemelerinin yasam dongiisii degerlendirmesi
sonuclar1 tasarimcilar tarafindan dis duvar sistemi tasarimlart i¢in kullanilmaktadir.
Bu asamada, dis duvar sisteminde kullanilan yapi1 malzemelerinin ¢evresel
performanslart1  yagsam dongiisii siiregleri ve etki gruplarina gore farklilik
gosterebildiginden, strdiiriilebilir bir dis duvar sistemi tasarimi ig¢in yap1
malzemelerinin yasam donglisti siireglerindeki g¢evresel performanslarina yonelik
avantajlar1 ve dezavantajlar1 tasarimcilar tarafindan karsilagtirilarak en uygun
bilesenler segilmelidir. Ornegin, yap: tipolojisine bagli dis duvar sistemi tasarim
segceneklerinin belirlendigi, kisa siireli kullanim amaciyla inga edilen bir pavyon
yapisinda dis kaplama malzemesi olarak, liretim enerjisi diisiik oldugu icin, ¢gimento
esasli kaplamalar ya da geri doniisiim ve tekrar kullanim potansiyeli yiiksek oldugu

i¢in metal levhalar kullanilabilir.

Yasam dongiisii degerlendirilmis yap1 malzemeleri ile tasarlanmis dis duvar
sistemleri, BREEAM gibi bina ¢evre sertifikasyon programlart i¢in de bir tasarim
girdisi olusturabilir. Boylece, tasarimcilar veya karar verici diger profesyoneller
cevresel performanslart belirli dis duvar sistemi tasarim segenekleri arasinda
karsilastirma yaparak g¢evreye en az zarar veren bina tasarim segenekleri ortaya
koyabilirler. Dogru ve kabul edilebilir bir karsilastirma i¢in yap1 malzemelerinin etki
gruplart biitiinsel bir yaklagimla, tiim yasam dongiisii siireclerine bagli olarak
eksiksiz incelenmeli ve degerlendirilmelidir. Ciinkli, dis duvar sisteminin
performansi tiim bilesenlerin ortalamasina bagli bir sonug icermektedir. Sistemde yer
alan herhangi bir bilesenin ¢evresel performansina yonelik herhangi bir bilginin
eksik olmasi durumunda tiim sistemin performansi basarisiz olur ve herhangi bir
sonug¢ elde edilemez. Bu tez calismasi kapsaminda yer alan yapi1 malzemelerinin
yasam dongiisii degerlendirmesi sonuclarina bagli olarak c¢evresel performanslari
belirlenebilen dis duvar sistemi tasarimlar1i da BREEAM gibi bina g¢evre
sertifikasyon programlarina girdi saglayabilir. Fakat, yasam dongiisii degerlendirmesi
stirecindeki eksik bilgilere bagli olarak yap1 malzemelerinin ¢evresel performanslari
biitliniiyle degerlendirilemediginden bu yap1 malzemeleri ile tasarlanmis dis duvar

sistemi tasarimlar1 da bina ¢evre sertifikasyon programlarina dahil edilememektedir.
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EK A.1

YAPI MALZEMELERININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESi ANKETI

MALZEME URETiM SURECI AKIS SEMASI

MALZEME URETIM SURECI AKIS SEMASI

X Y z Q
Yurtigi Kamyon Yurtici Kamyon Kuyu suyu Yurti¢ci Kamyon,
Geri doniisimli
malzeme
Alt stireg
Sireg
Malzeme geri
G g” Siireg
déntstimi
Suireg
Silreg
Sireg
Paketleme
Sevkiyat

Malzemenin birim hacim agirhg (kg/m 3)

Malzeme Adi Referans
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YAPI MALZEMELERININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESi ANKETI

HAMMADDE TEMINI VE URETIM

GIiRDILER

CIKTILAR

Hammaddeler

Cesit

Miktar/Birim (kg/m?)

islem Géren Su

Eneriji

Siire¢ Adh

Cesit Miktar/Birim (kwh/m?)

Toplam islem Enerjisi

0,00

Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir)

Uretim Enerjisi (Tiim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami)

Tasgima

Tasima Mesafesi

Tagima Yontemleri

Uzun

Kamyon

Orta

Gemi

Kisa

Hava
Demiryol

Baru Hattr

Diger

Uriin
Yan Uriin

Atiklar

Fiziksel Hal (Kati, S, Gaz) | Cesit

Miktar/Birim

Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)

Cesit

Miktar/Birim

Malzeme Adi

Referans
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YAPI MALZEMELERININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESi ANKETI

YAPIM
Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler Araclar Miktar/Birim
islem Géren Su
Eneriji
o Sureg Adi Cesit Miktar/Birim
i
=
[a]
=
(U]
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Yéntemleri
Uzun Kamyon
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hattr
Diger
Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
=
=
[®

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )

Malzeme Adi Referans
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YAPI MALZEMELERININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESiI ANKETI

KULLANIM, BAKIM, ONARIM, GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM ve ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azaligin
Artirma azaltma azalis miktan aciklanmasi Etki yok
Aydinlatma
Isitma
Sogutma
Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
<<
=
|—
=
(8]
Malzemenin hizmet omrii (yil)
Malzemenin ihtiyaci olan bakim ve onarim yontemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri doniisiim Oran1 %
Tasima Mesafesi Uzun Geri Doniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor| Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagh ve kolayca ayrilmiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil.
Yikimda malzemeyi ayinip toplayacak bir sistem yok.
Ayirmak, toplamak ve géndermek ¢ok pahali.
Var Yok
Tekrar kullanim Orani % |
Tasima Mesafesi Uzun
BilinmiyorI Orta
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden ¢ikarma ve yok etme ydntemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Baska Bir Dolgu Olarak Kullanim
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
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ETKI DEGERLENDIRMES! SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

EKOLOJIK VE CEVRESEL ETKILER

YAPI MALZEMELERININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESI ANKETI

PERFORMANS DEGERLERI

Glii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badl oldugu stiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak dederlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlar (CO;)

Olasi fotokimyasal oksidan tretimi (Os)

Goriste bozulma (SO;)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (S0,)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tiketimi

Besleyici madde yiklemesi (Giibre)

Su bitkilerinin asiri biylimesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Ist degisimi

Kokuda ve gériste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmig hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirh karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yasamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan wve tlreyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve &liim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tirlere etkiler

Malzeme Adi
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YAP| MALZEMELERININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESi ANKETI

ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG!

PERFORMANS DEGERLERI

Gicli

Orta

Degisken 2

Zayif

Bilgi Yok

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak dederlendirniz.

isci ve Uygulayici Saghg

Siirecte kullanilan kanserojen ve tehlikeli maddelerin etkisine maruz kalma olasihg

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasilig

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursunun etkisine maruz kalma olasilig

Asbestin etkisine maruz kalma olasiligi

Bina Kullanici Saghg (i¢ Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasiligi

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasilig

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasiligi

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararl maddelerin salinimi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salinimi

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

islem ve Dogal Eneriji

Harcanan enerji

Malzemelerin dogal enerjileri

Geri kazanilan enerji

Tasima Enerjisi

Toplam tagima gereksinmeleri

ENERIJIYE ETKILER

isletme Enerjisine Etkiler

Is1 kazanca ya da kayba yardim

Isil kiitle olarak kullanim

Malzeme Adi
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YAPI MALZEMELERININ YASAM DONGUSU DEGERLENDIRMESi ANKETI

ETKi DEGERLENDIRMES] SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

PERFORMANS DEGERLERI
Giicld 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanikhlik

Uretici firmanin sundugu hizmet émrii

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarnim

Temizleme sikhgi

Temizleme tiir

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikligi

Tazeleme ya da yeniden uygulama turii

Diger

s

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Déniistiiriilebilirlik

BiNA iSLETMESi ETKENLERI

Elden gegirme kolayhg

Tekrar kullanilabilirlik

Geri dénustirilebilirlik

Malzeme Adi
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EK A.2

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Kilin ¢ikarilmasi
(madencilik)

Fabrikaya tagima

Karisim hazirlama

Panmill (kollergang)

I

Su inceltme valsleri
Su Cift milli kanstici
Stok besigeri

Cift milli kanistirici

Sekillendirme
(vakum pres)

Kurutma

l

Pisirme

l

Nakliye icin dizme

Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)

574
Malzeme Adi Referans
Yatay delikli pismis toprak duvar blogu Firma 1
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HAMMADDE TEMINI VE URETIM 2

Hammaddeler
Cesit Miktar/Birim (kg/m?)
Kil ?
islem Géren Su 33
Enerji
Siirec Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/m?3)
Hammadde hazirlama Elektrik 5,60
Sekillendirme Elektrik 8,40
o Kurutma Elektrik 9,10
Bl Kurutma Dogalgaz 203,00
=) Pisirme Elektrik 3,50
'% Pisirme Dogalgaz 122,50
Toplam islem Enerjisi 352,10
Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) 325,5
Uretim Enerjisi (Tim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami) 352,1
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Ydntemleri
Uzun Kornvor |
Orta Gemi
Demiryol
Boru Hatti
L Diger
[ ] Orin Yatay delikli pismis toprak duvar blogu, 900 ton/giin
Yan Uriin
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
e
S
>
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)
Cesit Miktar/Birim
Kil hammaddesi igin tugla yapimina elverigli dag
topraklar 1200 ton/giin
Malzeme Adi Referans
Yatay delikli pismis toprak duvar blogu Firma 1
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YAPIM 3

[ ] Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler Araclar Miktar/Birim
Yatay delikli pismis toprak duvar blogu I I ?
Cimento ' ?
Kum | ?
islem Goren Su ?
Enerji
o Siireg Adi Cegit Miktar/Birim
=
a
o
(C}
Tasima
Tasima Mesafesi Tagima Yéntemleri
Uzun omyor
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
| Diger
[ ] Atklar
e Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
é Cimentoda yer alan
é Gaz kireg ve kalsiyum silikat |Bnemsiz

Uriiniin Boyutlari (Uzunluk*Yiikseklik *Kalinlik )

19*%19*13,5cm
Malzeme Adi Referans
Yatay delikli pismis toprak duvar blogu Firma 1l
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azalig miktan agiklanmasi Etki yok
Aydinlatma
Isitma ?
Sogutma ?
Atiklar
e | Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit | Miktar/Birim
-
ac
O
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
oo
Malzemenin ihtiyaci olan bakim ve onarim yontemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri déniisiim Oram % 0
Tagima Mesafesi Uzun| Geri Doniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor| Orta Zor
s I Colay
Geri dénistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagli ve kolayca ayrllmlyor,_
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil.
Yikimda malzemeyi ayinip toplayacak bir sistem yok.
Ayirmak, toplamak ve géndermek gok pahali.
Var Yok
Tekrar kullanim Orani % | |
Tasima Mesafesi Uzun|
Bilinmiyor Orta
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden gikarma ve yok etme ydntemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Baska Bir Dolgu Olarak Kullanim
Yakmak
Elden Cikarmak igin kullanilan tehlikeli maddeler var mi? Varsa aciklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
Yatay delikli pismis toprak duvar blogu Firma 1
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Giiclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak degerlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon titketimi (CFC)

Kiresel Isinma olasihgi / Sera gazlari (CO;)

Olasi fotokimyasal oksidan tretimi (O3)

Gorigte bozulma (50z)

Zehirlerin katkilari

Asitlenme (SO3)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tiketimi

Besleyici madde yiklemesi (Giibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

Icme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, ¢imento sonucu CO,)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Coékelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci simirh kargilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6liim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tirlere etkiler

Malzeme Adi
Yatay delikli pismis toprak duvar blogu
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI
PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zanif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayic Saghgi

Siregte kullanilan kar jen ve

in etkisine maruz kalma olasilif

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasili

Kursunun etkisine maruz kalma olasihg

Asbestin etkisine maruz kalma olasihg

Bina Kullanici Saghg (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasilif

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasilg

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararh maddelerin salimmi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salimm

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

-4
3 Malzemelerin dogal enerjileri
= Geri kazanilan enerji
w Tagima Enerjisi
> - -
§ Toplam tasima gereksinmeleri
= Isletme Enerjisine Etkiler
w
Isi kazanca ya da kayba yardim
Isil kiitle olarak kullarim
Malzeme Adi

Yatay delikli pismis toprak duvar blogu
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1

Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénustiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Yatay delikli pismis toprak duvar blogu
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EK A.3

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Algitasi Kireg Cimento Kum Aliminyum
Dozajlama
Karigtirma
Dokim
Genlesme - Kabarma
Kesim
Basinch buhar kiri
Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)
400
Malzeme Adi Referans
Donatisiz gazbeton duvar blogu Firma 2
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HAMMADDE TEMINI VE URETIM 2

Hammaddeler
Cesit Miktar/Birim (kg/m?3)
Alcitas! [14,00
Kirec 50,00
Cimento 100,00
Kum 210,00
Aliminyum 0,55
islem Géren Su 160
Enerji
Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/m?3)
Kum ve kirec 6gitme ve lretim 20,00
o
o
a
o
Toplam Islem Enerijisi 20,00
Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) | ?
Uretim Enerjisi (Tiim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami) ?
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Ydntemleri
Uzun Kamyon
Orta Gemi
wisa [ Hava
Demiryol
Boru Hatti
| Diger T
[ | Orin Donatisiz gazbeton duvar blogu
Van Ortin S
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz)  |Cesit Miktar/Birim
<
g
r
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)
Cesit Miktar/Birim
e
Malzeme Adi Referans
Donatisiz gazbeton duvar blogu Firma 2
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YAPIM 3

[ ] Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler Araclar Miktar/Birim
Gazbeton blok I ? I ?
Yapistirma harci ? ?
islem Goren Su ' ' ?
Enerji
o Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
g Harg yapimi Elektrik ?
a
o
(C}
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Yontemleri
Uzun Kamyon
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
| Diger
[ ] Atklar
e Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cegit Miktar/Birim
S Kati Kesim artiklar ?
E
(]

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Yiikseklik*Kalnlik )

60*25*13,5 cm
Malzeme Adi Referans
Donatisiz gazbeton duvar blogu Firma 2
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA 4

|

CIKTILAR

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azalis miktan agiklanmasi Etki yok
Aydinlatma
Isitma J 0,11 W/mK
Sogutma 0,11 W/mK
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim

Malzemenin hizmet 6mrii (yil)

-]

Malzemenin ihtiyaci olan bakim ve onarim ydntemleri

Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger

Var Yok
Geri déniisiim Orani % | [
Tagima Mesafesi Uzun Geri Doniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor | Orta Zor
Kisa Kolay

Geri doniistiirmedeki zorluklar

Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayrilmiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil.|
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok.

Ayirmak, toplamak ve gondermek ¢ok pahal.

Var Yok

Tekrar kullanim

Orani %

Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa

Elden ¢ikarma, yok etme

Elden gikarma ve yok etme ydntemleri

Elden Cikarmak igin kullanilan tehlikeli ma

Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullarim
Baska Bir Dolgu Olarak Kullanim

Yakmak

ddeler var mi?Varsa aciklayiniz Var Yok

e

Malzeme Adi
Donatisiz gazbeton duvar blogu

Referans
Firma 2
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ETKi DEGERLENDIRMES] SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

EKOLOJIK VE CEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI
Giiclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagl oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlan (CO3)

Olasi fotokimyasal oksidan tretimi (0s)

Goriiste bozulma (503)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (S0;)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tlketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Giibre)

Su bitkilerinin agin biyimesi (Soda, fosfor artisi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

151 degisimi

Kokuda ve goriste bozulma

Cokelmede artis

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin titketimi

Thtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin titketimi

Dogal Yasamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortarmin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve Glim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
Donatisiz gazbeton duvar blogu
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ETKi DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

PERFORMANS DEGERLERI
Giiclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagl oldugu sirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayici Saghgi

Siuregte kullamlan kanserojen ve tehlikeli maddelerin etkisine maruz kalma olasihg

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallanin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasilig

Kursunun etkisine maruz kalma olasiligi

Asbestin etkisine maruz kalma olasihg

Bina Kullanici Saghigi (ic Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasilig

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasilig

Toplum Saghgi ve Huzuru

Kanserojenlerin salinirmi

Diger zararl maddelerin salinim

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salinimi

| | iINSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

Malzemelerin dogal enerjileri

Geri kazanilan enerji

Tasima Enerjisi

Toplam tasima gereksinmeleri

isletme Enerjisine Etkiler

ENERJIYE ETKILER

Isi kazanca ya da kayba yardim

Isil kiitle olarak kullanim

Malzeme Adi
Donatisiz gazbeton duvar blogu
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ETKi DEGERLENDIRMES] SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

BiNA iSLETMESI ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giiclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagl oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet émrii

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onanim

Temizleme sikhg

Temizleme tiiri

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhg

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Doniistiiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Donatisiz gazbeton duvar blogu
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EK A4
MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Petkim ya
Camtiili
Katkilar . da APP katkisi amtild / Polietilen
Tiipras'dan Polyester
Bitlim
Yurtici Yurtigi Yurtdis Yurtici Yurtigi
kamyon, Kamyon Gemi kamyon, Kamyon
yurtdis! yurtdisi
konteyner konteyner
Karistirma

Kalinlik verme

I

Film kaplama

I

Sogutma

Kesme

Ambalajlama

istifleme 1
istifleme 2
Sevkiyat
Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/cm 3)
?
Malzeme Adi Referans
APP katkil bitiimld su yalitim értisd Firma 3
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HAMMADDE TEMINI VE URETiM 2

Hammaddeler
Cesit Miktar/Birim (g/kg)
Bitim ?
APP ?
Katkilar )
Polietilen [?
Camtiili E
Polyester ?
sem Géren su I
Enerji
Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/kg)
Karistirma Elektrik .
Kalinlik verme |Elektrik
| Film kaplama (Elektrik 0,75
— Sogutma Elektrik
‘D| Kesme Elektrik
% Ambalajlama |Dogalgaz |
istifleme 1 Elektrik 0,09
istifleme 2 LPG '
Toplam islem Enerijisi 0,84
Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir)
Uretim Enerjisi (Tiim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami)
Tagima
Tasima Mesafesi Tasima Ydntemleri
Uzun Kamyon
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
| Diger
[ | Orin APP katkili bitimli su yalitim 6rtiisi
Yan Uriin
- Atiklar
S Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit |Miktar/Birim
g
< Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su) (Siire¢ belirtilerek Hammadde ya da Uretim)
Cesit Miktar/Birim
Petrol yataklari (Hammadde) [?
Malzeme Adi Referans
APP katkili bitiimli su yalitim &rtist Firma 3
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YAPIM

3
Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
APP katkil bitlimlt su yalitim &rtiist |$aloma Alevi ?
Enerji
o Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
w
=
a
=~
O
Tasima
Tagima Mesafesi Tasima Yontemleri
Uzun kamyon |
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Atiklar
- Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
S Kati Gamur tortular ?
=
x
(5.

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )

10 m. Rulo
Malzeme Adi Referans
APP katkili bitiimli su yalitim &rtust Firma 3
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi
Aydinlatma
Isitma
Sogutma
| Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
=
=
o
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
15
Malzemenin ihtiyac olan bakim ve onarim yéntemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Déniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayriimiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok. |
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullamim Orani % | [ ]
Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden gikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Bagka Bir Dolgu Olarak Kullamm_
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
APP katkili bitiimlii su yalitim 6rtiisi Firma 3

200



ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak dederlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlari (CO,)

Clasi fotokimyasal oksidan tretimi {Os)

Gériiste bozulma (50,)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (50;)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su taketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Glibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagsamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
APP katkil bitimld su yalitim ortiist
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zanif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayic Saghgi

Siregte kullanilan kar jen ve

in etkisine maruz kalma olasilif

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasili

Kursunun etkisine maruz kalma olasihg

Asbestin etkisine maruz kalma olasihg

Bina Kullanici Saghg (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasilif

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasilg

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararh maddelerin salimmi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salimm

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

-4
3 Malzemelerin dogal enerjileri
= Geri kazanilan enerji
w Tagima Enerjisi
> - -
§ Toplam tasima gereksinmeleri
= Isletme Enerjisine Etkiler
w
Isi kazanca ya da kayba yardim
Isil kiitle olarak kullarim
Malzeme Adi

APP katkil bitimli su yalitim ortisu
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1

Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénustiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
APP katkil bitimli su yalitim ortiisu
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EK A.S

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Polisiilfit Plastifiyan Ajanlar Pigment Kalsit Dolgu Teneke
Yurtdis Yurtdis Yurtici Yurtici Yurtici Yurtici
Gemi Gemi Kamyon Kamyon Kamyon Kamyon
Karistirici
Karigtirici
Dolum
istifleme
Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)
1600
Malzeme Adi Referans
Polisulfit esash su yalitim macunu Firma 4
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HAMMADDE TEMINi VE URETIM 2

Hammaddeler
Cegsit |Miktar/Birim (g/kg)
Polistilfit [?
Plastifiyan _?
Ajanlar _?
Pigment _?
Kalsit Dolgu ?
slem Gren s I
Enerji
Siireg Ach Cesit _Miktar/Birim (kwh/kg)
Mikser |Elektrik
[n
i !)olum
= istifleme
a
= |
(U] Toplam islem Enerijisi 0,008
Uretimde Kullanilan Dogal Eneriji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) _
Uretim Enerjisi (Tim stiregler biliniyorsa hepsinin toplami) ?
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Yontemleri
Uzor | Kamyan
Orta | Gemi
Kisa | Hava |
Demiryol |
Boru Hattr |
Diger |
Uriin Polistlfit esash su yalitim macunu
Yan Orin I
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) 'Cesit IMiktar}Birim
<
=
x
(5] =
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su) (Sirec belirtilerek Hammadde ya da Uretim)
Cesit |Miktar/Birim
Petrol yataklari (Hammadde) _?
Malzeme Adi Referans
Polisilfit esash su yalitim macunu Firma 4
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YAPIM

3
Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
Polisiilfit esasl su yalitim macunu ITabanca
Enerji
o Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
w
=
o
=~
O
Tasima
Tagima Mesafesi Tagima Yontemleri
Uzun kamyon |
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Atiklar
- Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
S Kati Metal kutu 4 kg teneke kutu
-
x
(5.

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )
4 kg teneke kutu

Malzeme Adi Referans
Polisiilfit esash su yalitim macunu Firma 4
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azalig miktan agiklanmasi
Aydinlatma
Isitma
Sogutma
| Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siwvi, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
3
&
o
Malzemenin hizmet 6mri (yil)
30
Malzemenin ihtiyaci olan bakim ve onarim yéntemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | [
Tasima Mesafesi Uzun Geri Doniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor | Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayrilmiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok.
Ayirmak, toplamak ve gondermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullanim Orani % |
Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa

Elden ¢ikarma, yok etme

Elden gikarma ve yok etme ydntemleri

Elden Cikarmak i¢in kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa aciklayiniz

Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullarim

Baska Bir Dolgu Olarak Ku[lanlm_

Yakmak

Var Yok

e

Malzeme Adi
Polisulfit esash su yalitim macunu

Referans
Firma 4
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ETKi DEGERLENDIRMES! SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG!

EKOLOJIK VE CEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Giliclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu siirectelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasihig / Sera gazlari (CO,)

Olasi fotokimyasal oksidan dretimi (0)

Gorlste bozulma (50;)

Zehirlerin katkilan

Asitlenme (S0O3)

Kokularin elusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tuketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Glibre)

Su bitkilerinin asin biiyimesi (Soda, fosfor artisi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

Igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO,)

Isi degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimi

ihtivaci sinirh karsilayacak kaynaklarin tiketimi

Dogal Yasamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tiireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6liim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tirlere etkiler

Malzeme Adi
Polistlfit esasl su yalitim macunu
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ETKi DEGERLENDIRMES! SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG!
PERFORMANS DEGERLERI

Gillii 4
Orta 3
Degisken 2
Zavif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu surecteferde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

ig¢i ve Uygulayici Saghg

Siirecte kullanilan kansercjen ve tehlikeli maddelerin etkisine maruz kalma olasiligi

iLER |

Toz ve partikilatlarin etkisine maruz kalma olasiligi

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasiligi

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasihigi

Kursunun etkisine maruz kalma olasihg

Asbestin etkisine maruz kalma olasilig

Bina Kullanic Sagligi (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasihigi

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasiligi

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasilig

o

Toplum Saghg ve Huzuru

-

Kanserojenlerin salimmi

Diger zararl maddelerin salinimi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETK

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salinimi

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

o
5 Malzemelerin dogal enerjileri
& Geri kazanilan enerji
-
w Ton]
E Tagima Enerjisi
‘é Toplam tagima gereksinmeleri
m A P N
2 Isletme Enerjisine Etkiler
|
Is1 kazanca ya da kayba yardim
Isil kiitle olarak kullanim
Malzeme Adi

Polisulfit esash su yalhtim macunu
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

BiNA iSLETMESi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanikhihk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yas

Bakim ve Onarim

Temizleme siklig

Temizleme tiirl

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhg

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Déniistiirtilebilirlik

Elden gecirme kolayhg

Tekrar kullarulabilirlik

Geri dénistirdlebilirlik

Malzeme Adi

Polistlfit esash su yalitim macunu
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EK A.6

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Solvent Silikon regine
Yurtici kamyon Yurtdisi Gemi
Mikser
Dolum
istifleme

Malzemenin birim hacim agirhgi (g/cm )

0,89
Malzeme Adi Referans
Solvent esasli silikon katkili su yalitim sivisi Firma 5
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HAMMADDE TEMINI VE URETIM 2
Hammaddeler
Cesit |Miktar/Birim (g/kg)
Solvent |900 g/kg
Silikon regine |100 g/kg

GIRDILER

CIKTILAR

islem Géren Su

Enerji

Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim (kwh/kg)
Mikser Elektrik 0,025

Dolum |Elektrik 10,01

istifleme |Elektrik 10,03

Toplam islem Enerjisi 10,029

Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir)

Uretim Enerjisi (Tiim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami)

vI

Tasima Ydntemleri

Tasima
Tasima Mesafesi
Uzun
Orta
Kisa

Uriin
Yan Oriin

Solvent esasli silikon katkili su yalitim sivisi

Atiklar

Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz)

Cesit |Miktar/Birim

Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su) (Siirec belirtilerek Hammadde ya da Uretim)

Malzeme Adi

Cegsit |Miktar/Birim
Petrol yataklan (Hammadde) [?
Referans
Solvent esasli silikon katkili su yalitim sivisi Firma 5
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YAPIM

3
Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
Solvent Bazh Silikon Tastyicili Su Yaltimi |Firca 0,25-1 It/m?
Enerji
o Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
w
=
o
=~
O
Tasima
Tagima Mesafesi Tagima Yontemleri
Uzun kamyon |
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Atiklar
- Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
-
x
(5.

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )
5 It ve 50 It Varil

Malzeme Adi Referans
Solvent esasli silikon katkili su yalitim sivis Firma 5
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi
Aydinlatma
Isitma
Sogutma
| Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
=
=
o
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
15
Malzemenin ihtiyac olan bakim ve onarim yéntemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Déniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayriimiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok. |
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullamim Orani % | [ ]
Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden gikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Bagka Bir Dolgu Olarak Kullamim
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
Solvent esasl silikon katkili su yalitim sivisi Firma 5
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak dederlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlari (CO,)

Clasi fotokimyasal oksidan tretimi {Os)

Gériiste bozulma (50,)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (50;)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tdoketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Glibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagsamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
Solvent esasl silikon katkili su yalitim sivisi
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zanif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayic Saghgi

Siregte kullanilan kar jen ve

in etkisine maruz kalma olasilif

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasili

Kursunun etkisine maruz kalma olasihg

Asbestin etkisine maruz kalma olasihgi

Bina Kullanici Saghg (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma clasilif

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasihg

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararh maddelerin salimmi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atk dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salimm

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

-4
3 Malzemelerin dogal enerjileri
= Geri kazanilan enerji
w Tagima Enerjisi
> - -
§ Toplam tasima gereksinmeleri
= Isletme Enerjisine Etkiler
w
Isi kazanca ya da kayba yardim
Isil kiitle olarak kullarim
Malzeme Adi

Solvent esasl silikon katkili su yalitim sivisi
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1

Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénustiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Solvent esasli silikon katkili su yalitim sivisi
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EK A.7

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Polistren

Yurtdisi Kamyon

On Sisirme

I

2. Sigirme
(110 C°)

Bloklama

Kesme

Paketleme

istifleme

Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)

16

Malzeme Adi Referans
Genlestirilmis polistren levha (EPS) Firma 6
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HAMMADDE TEMINI VE URETIM 2

Hammaddeler
Cesit Miktar/Birim (kg/m?)
Polistren 16
islem Géren Su 1000
Enerji
Siire¢ Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/m?3)
On Sisirme
2. Sisirme (Buhar Enetjisi) Dogalgaz 0,02
Bloklama (Buhar Enerjisi) Dogalgaz 5,00
Kesme Elektrik 0,03
= Paketleme Elektrik 0,44
= istifleme
E Toplam islem Enerjisi 5,49
[T
Uretimde Kullanilan Dogal Enerji {Petrol, dogalgaz ve kémiir) 5,02
Uretim Enerjisi (Tim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami) ?
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Ydontemleri
Uzor Kornyor, |
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
L Diger
[ ] Orin Genlestirilmis polistren levha (EPS) 16 Dns.
Yan Uriin
- Atiklar
S Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
g
o =
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)
Cesit Miktar/Birim
Dogalgaz (Uretim) ?
Malzeme Adi Referans
Genlestirilmis polistren levha (EPS) Firma 6
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YAPIM 3

[ ] Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler Araclar Miktar/Birim
Ekspande Polistren [Plastik dibel, ' ?
Cimento 'Karlstmu Mikser, Mala ?
Kum 'Karlstmu Mikser, Mala ?
Su 'Karlstmu Mikser, Mala ?
File ?
islem Géren Su ?
o Enerji
— Siireg Ad Cesit 'Miktar/Birim
=) Harg yapimi Elektrik ?
= | |
(C}
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Yéntemleri
Uzun Kornyor |
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
| Diger
o Atiklar
§ Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cegit |Miktar/Birim
; Kati Fire EPS ve file ?
E |

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )

100*50*4 cm
Malzeme Adi Referans
Genlestirilmis polistren levha (EPS) Firma 6

223



KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA 4

CIKTILAR

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi Etki yok
Aydinlatma
Isitma :- 0,04 W/mK
Sogutma 0,04 W/mK
Atiklar

Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz)

Cesit

Miktar/Birim

Malzemenin hizmet 6mrii (yil)

o0

Malzemenin ihtiyaci olan bakim ve onarim yontemleri

Temizleme

Sivama- tekrar kaplama

Filtre degistirme

Diger

Var Yok
Geri doniigiim Orani % 0_;
Tagima Mesafesi Uzun Geri Doniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagh ve kolayca aynlmiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil.
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok. _
Ayirmak, toplamak ve géndermek ¢ok pahali.
Var Yok
Tekrar kullanim Orani % | [ ]
Tasima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa

Elden ¢ikarma, yok etme

Elden gikarma ve yok etme ydntemleri

Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullarim

Baska Bir Dolgu Olarak Ku[lamm_

Yakmak

Elden Cikarmak i¢in kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa aciklayiniz Var Yok

Malzeme Adi
Genlestirilmis polistren levha (EPS)

1

Referans
Firma 6
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak dederlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlari (CO,)

Clasi fotokimyasal oksidan tretimi {O3)

Gériiste bozulma (50,)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (50;)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su taketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Glibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagsamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
Genlestirilmis polistren levha (EPS)
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG!
PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagl oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate afarak degerfendirniz.

igci ve Uygulayici Saghg:

Suregte kullanilan kanserojen ve tehlikeli maddelerin etkisine maruz kalma olasilig

iLER |

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasihgi

Kaza olasilig

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasihg

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursunun etkisine maruz kalma olasiligi

Asbestin etkisine maruz kalma olasiligi

Bina Kullanici Saghg (ic Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasiligi

Toz ve partikilatlarin etkisine maruz kalma olasiligi

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasiligi

o

Toplum Saghigl ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararli maddelerin salinimi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETK

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salinimi

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

Malzemelerin dogal enerjileri

Geri kazanilan enerji

Tasima Enerjisi

Toplam tagima gereksinmeleri

isletme Enerjisine Etkiler

ENERJIYE ETKILER

Isi kazanca ya da kayba yardim

Isil kaitle olarak kullanim

Malzeme Adi
Genlestirilmis polistren levha (EPS)
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1

Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénustiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Genlestirilmis polistren levha (EPS)
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EK A.8

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Sac Formlandirma
(Buformer Unit)

Marmara/ Kamyon

Makas
(Kesim)

l

istifleme

Ambalajlama

I Celik bant ‘

Marmara/ Kamyon

Stoklama ve Yikleme

| Polistren Takoz |

Gebze/ Kamyon

Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)

7800

Malzeme Adi
Metal levha (diz, oluklu, trapez)
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HAMMADDE TEMINi VE URETIM 2

Hammaddeler
Cegsit |Miktar/Birim (kg/m’)
Sac [?
sem Gren s I
Enerji
Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/m?3)
Sac formlandirma | _ ?
Kesim ?
- = ! |
i Istifleme | | ?
= Ambalajlama ?
a
= |
(G] Toplam islem Enerijisi 0,004
Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) | ?
Uretim Enerjisi (Tim stiregler biliniyorsa hepsinin toplami) ?
Tasima
Tasima Mesafesi ] Tasima Yontemleri
Uzun| arvor |
Orta Gemi |
Demiryol .
Boru Hatti .
Diger |
Uriin 18/76 Tek Kat Trapez
Van Orin I
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) _Ce;it IMiktar}Birim
Kati |Sac (Hurda) [?
g
-
=
o
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)
Cegsit Miktar/Birim
; |
Malzeme Adi Referans
Metal levha (diz, oluklu, trapez) Firma 7
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YAPIM

Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
Vida IEIEktriin matkap 1vida/ m?
slem Goren su I
Enerji
o Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
g Vidalama Elektrikli matkap ?
a
=
O
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Yontemleri
Uzur omyor
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Atiklar
e Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cegit Miktar/Birim
S Kati sac panel ?
=
=
n

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )

100*100*0,12 cm

Malzeme Adi

Metal levha (diz, oluklu, trapez)

Referans
Firma 7
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA 4

|

CIKTILAR

|

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azalig miktan agiklanmasi
Aydinlatma
Isitma
Sogutma
Atiklar

Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz)

Cesit Miktar/Birim

Malzemenin hizmet 6mri (yil)

(=]

Malzemenin ihtiyaci olan bakim ve onarim yéntemleri

Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger

Geri déniisiim

Var Yok
Crani% oM

Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor | Orta
Kisa

Geri Doniistiirme Zorlugu Cok zor

Geri doniistiirmedeki zorluklar

Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayrilmiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok.

Ayirmak, toplamak ve gondermek cok pahali.

Var Yok

Tekrar kullanim

Orani % |

Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa

Elden ¢ikarma, yok etme

Elden gikarma ve yok etme ydntemleri

Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullarim
Baska Bir Dolgu Olarak Kullanim

Malzeme Adi

Yakmak
Elden Cikarmak igin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa aciklayiniz Var Yok
Referans
Metal levha (diz, oluklu, trapez) Firma 7
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak dederlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlari (CO,)

Clasi fotokimyasal oksidan tretimi {O3)

Gériiste bozulma (50,)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (50;)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su taketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Glibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagsamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
Metal levha (diz, oluklu, trapez)
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|Hammadde Temini ve islenmesi |

|Uretim
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zanif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayic Saghgi

Siregte kullanilan kar jen ve

in etkisine maruz kalma olasilif

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasili

Kursunun etkisine maruz kalma olasihg

Asbestin etkisine maruz kalma olasihg

Bina Kullanici Saghg (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasilif

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasilg

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararh maddelerin salimmi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salimm

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

-4
3 Malzemelerin dogal enerjileri
= Geri kazanilan enerji
w Tagima Enerjisi
> - -
§ Toplam tasima gereksinmeleri
= Isletme Enerjisine Etkiler
w
Isi kazanca ya da kayba yardim
Isil kiitle olarak kullarim
Malzeme Adi

Metal levha (diiz, oluklu, trapez)
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénustiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Metal levha (diiz, oluklu, trapez)
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|H ammadde Temini ve Islenmesi |

|I'Jretim

Referans
Firma 7

|Yap|rn, Kullanim, Bakim ve Onarim |

(=[]

[2[=][=][=]=]

|\'enlleme ve Yok etme

E E [ortalama

|







EK A.9

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

K |
Polyester Cam Elyaf Oba_ t
Kalsit
%50 Yurtigi Kamyon, Yurtigi Kamyon Katkilar Aseton
%50 Yurtdisi Cin Gemi Renk
Pigmentleri
Yurtdisi Kamyon
Mikser
Bant
Kirik
Makinesi
(Diizeltme)
Kesim
istifleme

Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)

16
Malzeme Adi Referans
Cam takviyeli plastik levha Firma 8
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HAMMADDE TEMIN{ VE URETIM

GiRDILER

CIKTILAR

Hammaddeler

Cesit Miktar/Birim (kg/m?)
Polyester 0,95
Cam Elyafi 0,34
Katkilar 0,07
Film 0,04

islem Géren Su

Enerji

Siireg Adi Gesit Miktar/Birim (kwh/m?)
Mikser Elektrik 0,3

Bant (110 C ° 1s1 enerjisi) Elektrik 15

Kirik makinesi ile diizeltme Elektrik 30

Kesim Elektrik 1

Toplam islem Enerjisi 46,3

Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir)

Uretim Enerjisi (Tiim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami)

il

Tagima
Tasima Mesafesi Tagima Yontemleri
Uzun Kamyon
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Uriin |Cam Takviyeli Plastik Levha
N
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
Gaz Polyester CO, NO, SO, |?
Sivi Polyester ve boya karigimi 30 kg/gin
Kati Kirik CTP pargalarn ?

Tuketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su) (Siireg belirt

ilerek Hammadde ya da Uretim)

Malzeme Adi

Cesit Miktar/Birim
Dogalgaz (Uretim) ?
Referans
Firma 8

Cam takviyeli plastik levha
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YAPIM

3
Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
Cam Takviyeli Plastik Levha I\fing
Vida IEIEktriin matkap ?
Enerji
o Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
W Vidalama Elektrik ?
‘a
=~
O
Tasima
Tagima Mesafesi Tagima Yontemleri
Uzun kamyon |
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Atiklar
- Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
E
(5.

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )
3000*875%3 mm

Malzeme Adi Referans
Cam takviyeli plastik levha Firma 8
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

(Kullanim) Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi Etki yok
Aydinlatma %75 151k gegirgenligi Yari saydam malzeme
Isitma
Sogutma
[ (Kullanim) Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
=
=
o
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
50
Malzemenin ihtiyac olan bakim ve onarim yéntemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Déniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayriimiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok. |
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullanim Orani % |
Tagima Mesafesi Uzun
BETTYY I —
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden gikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Bagka Bir Dolgu Olarak Kullamm_
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
Cam takviyeli plastik levha Firma 8
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG
PERFORMANS DEGERLERI

Giiclii 4

Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak dederlendirniz.

|Yap|m, Kullanim, Bakim ve Onarim |

|Hammadde Temini ve islenmesi |

|Yeni|eme ve Yok etme

E |0rta|ama

|Uretim

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler
Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlari (CO,)

Clasi fotokimyasal oksidan tretimi {Os)

Gériiste bozulma (50,)

Zehirlerin katkilar
Asitlenme (50;)
Kokularin olusumu

[=]=] [=]=]=]

[=[=[=][=]=]~]=]
[Fl=]=] [~]-]=]

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi
Su toketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Glibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Is1 degisimi

[=[=][=[=[2[=][=]=]~]=]

Kokuda ve goriiste bozulma
Cokelmede artig El n
Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar n

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

[~]~]

Kaynak Azalmasi

[~]

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagsamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi
Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi Referans
Cam takviyeli plastik levha Firma 8
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG!

iLER |

o

INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETK

ENERJIYE ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagl oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate afarak degerfendirniz.

igci ve Uygulayici Saghg:

Suregte kullanilan kanserojen ve tehlikeli maddelerin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasihgi

Kaza olasilig

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasihg

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursunun etkisine maruz kalma olasiligi

Asbestin etkisine maruz kalma olasiligi

Bina Kullanici Saghg (ic Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasiligi

Toz ve partikilatlarin etkisine maruz kalma olasiligi

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasiligi

Toplum Saghigl ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararli maddelerin salinimi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salinimi

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

Malzemelerin dogal enerjileri

Geri kazanilan enerji

Tasima Enerjisi

Toplam tagima gereksinmeleri

isletme Enerjisine Etkiler

Isi kazanca ya da kayba yardim

Isil kaitle olarak kullanim

Malzeme Adi
Cam takviyeli plastik levha
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénistiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Cam takviyeli plastik levha
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|H ammadde Temini ve Islenmesi |

|I'Jretim

Referans
Firma 8

|Yap|rn, Kullanim, Bakim ve Onarim |
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EK A.10

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Atik Kagitlarin Geri Petkim ya da
e Kuyu suyu . . s
Donustimi Tlpras'dan Bitim
Yurtici Kamyon Kapali Devre Yurtigi Kamyon

l

Kagit Hamuru
Hazirlama

l

Kurutma

l

Kesme

Bitimleme
Sogutma
Ambalajlama
istifleme 1
istifleme 2
Sevkiyat
Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)
1100
Malzeme Adi Referans
Kagit tasiyicili bitim emdirilmis oluklu levha Firma 9
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HAMMADDE TEMINI VE URETIM 2

Hammaddeler
Cesit Miktar/Birim (g/kg)
Atk kagit ?
Bitim ?
islem Géren Su ?
Enerji
Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/kg)
Kagit Hamuru Hazirlama Elektrik 0,026
Kurutma 1 Elektrik 0,016
Kurutma 2 LPG + LNG 0,8
Kesme Elektrik
Bitimleme Elektrik
§ Soéutm.a Eleftrik 0,04
= Ambalajlama Dogalgaz
2 istifleme 1 Elektrik
@ istifleme 2 LPG
Toplam islem Enerjisi 0,882
Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir)
Uretim Enerjisi (Tim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami)
Tasima
Tasima Mesafesi Tagima Yéntemleri
Uzun Kamyor |
Orta Gemi
Demiryol
Boru Hatti
L Diger
[ ] Orin Kagit tasiyicil bitiim emdirilmis oluklu levha
Yan Uriin
Atiklar
- < Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
; Kati Camur tortular ?
&
(&
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su) (Siire¢ belirtilerek Hommadde ya da Uretim)
Cesit Miktar/Birim
Petrol yataklari (Hammadde) ?
Malzeme Adi Referans
Kagit tasiyicih bitiim emdirilmis oluklu levha Firma 9
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YAPIM

3
Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
Kagit tasiyicili bitiim emdirilmis oluklu levha IMatkap
Enerji
o Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
g Matkapla delme Pil ?
a
=~
O
Tasima
Tagima Mesafesi Tagima Yontemleri
Uzun kamyon |
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Atiklar
- Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
&
(5.

Uriiniin Boyutlar (Uzunluk*Genislik*Kalinlik )

200%95*0,3 cm
Malzeme Adi Referans
Kagit tasiyicili bitlim emdirilmis oluklu levhz Firma 9
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi
Aydinlatma
Isitma
Sogutma
| Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
=
=
o
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
10
Malzemenin ihtiyac olan bakim ve onarim yéntemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Déniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayriimiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok. |
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullamim Orani % | [ ]
Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden gikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Bagka Bir Dolgu Olarak Kullamm_
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
Kagit tasiyicih bitim emdirilmis oluklu levha Firma 9
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak dederlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlari (CO,)

Clasi fotokimyasal oksidan tretimi {Os)

Gériiste bozulma (50,)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (50;)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su taketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Glibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagsamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
Kagit tagiyicili bitiim emdirilmis oluklu levha
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG!

iLER |

o

INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETK

ENERJIYE ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagl oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate afarak degerfendirniz.

igci ve Uygulayici Saghg:

Suregte kullanilan kanserojen ve tehlikeli maddelerin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasihgi

Kaza olasilig

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasihg

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursunun etkisine maruz kalma olasiligi

Asbestin etkisine maruz kalma olasiligi

Bina Kullanici Saghg (ic Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasiligi

Toz ve partikilatlarin etkisine maruz kalma olasiligi

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasiligi

Toplum Saghigl ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararli maddelerin salinimi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salinimi

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

Malzemelerin dogal enerjileri

Geri kazanilan enerji

Tasima Enerjisi

Toplam tagima gereksinmeleri

isletme Enerjisine Etkiler

Isi kazanca ya da kayba yardim

Isil kaitle olarak kullanim

Malzeme Adi
Kagit tasiyicili bitim emdirilmis oluklu levha
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ETKi DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1

Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénistiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Kagit tastyicili bitiim emdirilmis oluklu levha
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EK A.11

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Kimyasal <y Kum Cimento Alkali KALIP
Katkilar Dayanimli Ahsap
|
2 sebeke Suyu Marmara Marmara Cam Elyaf Polyester
Kamyon Kamyon Yurtdist Kauguk
Kamyon, Alg
Gemi Celik
Kanstirici
Karistirici
Karistirici

l

Sprey Tabancasi

l

Kaliba Girme

Ankrajlama Pedleme

Rulolama

Kaliptan Cikartma

l

Kiir Odasi
istifleme
Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)
1900
Malzeme Adi Referans
Cam elyaf takviyeli cimento esasl cephe kaplamasi Firma 10
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HAMMADDE TEMINI VE URETiM

GIRDILER

CIKTILAR

Hammaddeler
Cesit |Miktar/Birim (kg/m?)
Katkilar .2
Kum .33
Cimento .83
Cam Elyaf 5
islem Géren Su 43
Enerji
Siireg Ad Cesit ‘Miktar/Birim (kwh/m?)
Mikser . . ?
Sprey Tabancasi Elektrik, Dogalgaz B
?
Toplam islem Enerjisi 45,00

Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir)

Uretim Enerjisi (Tiim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami)

Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Ydntemleri
Uzun Kamyon
Orta Gemi
isa Hava
Demiryol
Boru Hattr |
Diger
Uriin Cam elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi
Yan Uriin
Atiklar

Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz)

Cesit

Yanhs Dokiilmis, hatali,

|Miktar/Birim

Malzeme Adi

2
Kat yiizeyi bozuk FTB ’
Kati Fire karkas kutu profil  |0,10 kg/m?
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)
Cegsit |Miktar/Birim
Su _?
Silis Ocaklan _?
Cimento icin Hammaddeler ?

Referans

Cam elyaf takviyeli ¢cimento esasli cephe kaplamasi Firma 10
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YAPIM 3

Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler Araclar Miktar/Birim
Seltlozik Elyaf Takviyeli Cimento ' 2
Galvaniz Boya 1?
Celik Dibel |Elektrikli Matkap 2
Celik Ankraj [Elektrot ?
Derz icin poliliretan macun ?
islem Géren Su ?
o Enerji
— Siireg Ad Cesit 'Miktar/Birim
=) Matkapla vidalama Elektrik ?
= Cephede Montaj 'Ving E
= Derz Dolgusu 'Spiral -
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Yéntemleri
Uzun Kornyor |
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
| Diger|
| “atkiar
= Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cegit |Miktar/Birim
S Kati Kesilen pargalar [?
lg
(=]

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )

3000*1250*12 mm
Malzeme Adi Referans
Cam elyaf takviyeli ¢cimento esasli cephe kaplamasi Firma 10
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi
Aydinlatma
Isitma
Sogutma
| Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
=
=
o
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
25
Malzemenin ihtiyac olan bakim ve onarim yéntemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Yiizey Koruyucu Su itici Yalitim
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Déniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayriimiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok. |
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullanim Orani % g
Tagima Mesafesi Uzun
" eiomyor [ Ore
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden gikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Bagka Bir Dolgu Olarak Kullamm_
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
Cam elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi Firma 10
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak dederlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlari (CO,)

Clasi fotokimyasal oksidan tretimi {Os)

Gériiste bozulma (50,)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (50;)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su taketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Glibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagsamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
Cam elyaf takviyeli cimento esash cephe kaplamasi
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zanif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayic Saghgi

Siregte kullanilan kar jen ve

in etkisine maruz kalma olasilif

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasili

Kursunun etkisine maruz kalma olasihg

Asbestin etkisine maruz kalma olasihg

Bina Kullanici Saghg (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasilif

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasilg

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararh maddelerin salimmi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salimm

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

-4
3 Malzemelerin dogal enerjileri
= Geri kazanilan enerji
w Tagima Enerjisi
> - -
§ Toplam tasima gereksinmeleri
= Isletme Enerjisine Etkiler
w
Isi kazanca ya da kayba yardim
Isil kiitle olarak kullarim
Malzeme Adi

Cam elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénustiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Cam elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi
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EK A.12

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Portland Cimento Selliloz Su Kuvars
Yurtici Kamyon Yurtici Kamyon Kuyu suyu Yurtici Kamyon,
Geri dontsumli
kagit

I

Kirma ve Ogiitme

I

Karigtirma

Kenar kesim [
pargalarinin veya
anzal levhalarin
geri dénusimii [

Ham Levha Uretimi

Ebatlama

On Kiirleme

I

Otoklavlama

I

Paketleme

I

Sevkiyat

Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)

1400
Malzeme Adi Referans
Seliilozik elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi Firma 11
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HAMMADDE TEMIN{ VE URETIM 2

Hammaddeler
Cesit Miktar/Birim (kg/m?)
Portland Cimento 378
Kuvars 588
Sellilozik Elyaf 112
islem Géren Su 322
Enerji
Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/m?3)
Portland ¢imento Uretimi ? 27,00
Kirma ve 6gitme ?
Selliloz geri doniistlirme ?
Karistirma Elektrik
e Ham levha Gretimi Elektrik
= Ebatlama Elektrik
E Otoklavlama (200 °C) Kémir ve Talag
(T] Paketleme (Forklift) Mazot
Toplam islem Enerjisi 127,00
Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) ?
Uretim Enerjisi (Tim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami) ?
Tagima
Tasima Mesafesi Tasima Yontemleri
Uz Karyor |
Orta Gemi
Demiryol
Boru Hatt
L Diger
[ ] Orin Seliilozik elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi
Yan Uriin
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
o Cimento
; Kati Kuvars 0,002 kg/m?
'g Seliiloz
(&
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)
Cesit Miktar/Birim
Kuvarsit Ocagi ?
|| Cimento icin Hammaddeler ?
Malzeme Adi Referans
Sellilozik elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi Firma 11
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YAPIM

[ ] Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler Araclar Miktar/Birim
Seliilozik elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi I
0,5mm sacdan M profil ' 35 m/m?
Vida |Elektrikli Matkap 12 ad/m?
Derz igin poliliretan macun ' 40 mg/m?
islem Goéren Su
Enerji
e | Ssiirec Adi Cesit Miktar/Birim
= Matkapla vidalama |Elektrik ?
e
[C)
Tagima
Tagima Mesafesi Tagima Yontemleri
Uzun Komyor
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
| Diger
[ ] Atklar
- Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cegit Miktar/Birim
3
g
(]

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )

2500*1250*10 mm
Malzeme Adi Referans
Seliilozik elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi Firma 11
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi Etki yok
Aydinlatma
Isitma A=0,18 W/mK
Sogutma A= 0,18 W/mK
| Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
=
=
o
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
50
Malzemenin ihtiyac olan bakim ve onarim yéntemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Boyama
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Déniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayriimiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok. |
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullanim Orani % §
Tagima Mesafesi Uzun
BETTYY I —
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden gikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Bagka Bir Dolgu Olarak Kullamim
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
Seliilozik elyaf takviyeli gimento esasli cephe kaplamasi Firma 11
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak dederlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlari (CO,)

Clasi fotokimyasal oksidan tretimi {Os)

Gériiste bozulma (50,)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (50;)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tdoketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Glibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
Seliilozik elyaf takviyeli cimento esash cephe kaplamasi
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG!

iLER |

o

INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETK

ENERJIYE ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagl oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate afarak degerfendirniz.

igci ve Uygulayici Saghg:

Suregte kullanilan kanserojen ve tehlikeli maddelerin etkisine maruz kal

Ima olasihig

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasihgi

Kaza olasilig

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasihg

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursunun etkisine maruz kalma olasiligi

Asbestin etkisine maruz kalma olasiligi

Bina Kullanici Saghg (ic Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasiligi

Toz ve partikilatlarin etkisine maruz kalma olasiligi

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasiligi

Toplum Saghigl ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararli maddelerin salinimi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salinimi

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

Malzemelerin dogal enerjileri

Geri kazanilan enerji

Tasima Enerjisi

Toplam tagima gereksinmeleri

isletme Enerjisine Etkiler

Isi kazanca ya da kayba yardim

Isil kaitle olarak kullanim

Malzeme Adi
Seliilozik elyaf takviyeli cimento esasli cephe kaplamasi
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ETKi DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénistiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Seliilozik elyaf takviyeli ¢imento esasli cephe kaplamasi
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EK A.13

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Kil Kaolen Feldspat
Yurtici Yurtigi Yurtigi
Masse gamur hazirhk
I
Kuyu suyu On hazirhk
I
Metal/ regine kaliplar Sekillendirme
I
Kurutma
I
Firin
I
Kesme diskleri Kesme
I
Ambalaj
I
Sevkiyat

Malzemenin birim hacim agirhgi (g/cm )

1,92
Malzeme Adi Referans
Seramik esasl yapay tas cephe kaplamasi (Klinker) Firma 12
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HAMMADDE TEMIN{ VE URETIM

Hammaddeler
Cesit Miktar/Birim (kg/m?)
kil 14,45
kaolen 12,04
feldspat 10,40
Kesme diskleri 2,00
Metal kaliplar 2,00
Recine kaliplar 3,00
diger 3,25
islem Géren Su 15,50
Enerji
Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/m?3)
Masse ¢gamur hazirhk Elektrik + Dogalgaz 3,10
On hazirlik Elektrik 4,80
= Sekillendirme Elektrik 14,40
= Kesme islemi Elektrik 100,00
E Filter pres Elektrik 0,18
© Kurutma odalari Dogalgaz 2,30
Kurutma Elektrik + Dogalgaz 28,80
Pisirme, Kalite ayinm Elektrik + Dogalgaz 48,00
Toplam islem Enerijisi 201,58
Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) ?
Uretim Enerjisi (Tiim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami) ?
Tasima
Tagima Mesafesi Tasima Yéntemleri
Uzun Kamyon
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
L Diger
Uriin klinker ince dis cephe kaplamasi (porselen standartlarinda)
Yan Orin T —
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
Kati Kesme atiklari 0,5 kg/m?
(-4 Kati Kalitesizlik zayiatlari 1,7 kg/m?
é Kati On hazirlik ve presleme 0,2 kg/m?
L7 atiklari
G| swi Atik camur 0,4 kg/m?
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)
Cesit Miktar/Birim
Dogalgaz 80 kw/m?
Su 18 kg/m?
Dogal hammaddeler karisimi 42 kg/m?
Malzeme Adi Referans
Seramik esasli yapay tas cephe kaplamasi (Klinker) Firma 12
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YAPIM 3

[ ] Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler Araclar Miktar/Birim
Seramik esasli yapay tas cephe kaplamasi (Klinker) I I
Yapistirma harci :mala 5,5 kg/m?
islem Goren Su ' 2
Enerji
o Siireg Adi Cegit Miktar/Birim
=
a
o
(C}
Tasima
Tasima Mesafesi Tagima Yéntemleri
Uzun Kornyor,
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
| Diger
] Atklar
e Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
S Kati kesme kiriklar ?
E
r

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinhk )

40%20*2 cm
Malzeme Adi Referans
Seramik esasli yapay tas cephe kaplamasi (Klinker) Firma 12
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

CIKTILAR

Tilketimi  |Tuketimi  |Hesaplanan artisyada |Artis ya da azaligin
Artirma azaltma azalig miktan aciklanmasi Etki yok
Aydinlatm
Isitma 5.0-8.0x10-6 K-1 1sil genlesme katsayisi
Sogutma
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
Malzemenin hizmet émrii (yil)
(o ]
Malzemenin ihtiyaci olan bakim ve onarim yontemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama |Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri doniisiim Oram % | | |
Tasima Mesafesi Uzun Geri Donistiirme Zorlugu Gok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay|

Geri doniistirmedeki zorluklar

Malzeme bir takima bagh ve kolayca ayrilmiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil.
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok.

Ayirmak, toplamak ve gondermek ¢ok pahali.

Var Yok

Tekrar kullanim

Orani %

Tasima Mesafesi

Bilinmiyor _

Uzun
Orta
Kisa

Elden cikarma, yok etme

Elden ¢ikarma ve yok etme
yontemleri

Elden Cikarmak igin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa aciklayiniz

Malzeme Adi

Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Bagka Bir Dolgu Olarak Kullanim

Yakmak

Referans

Seramik esasli yapay tas cephe kaplamasi (Klinker) Firma 12
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

EKOLOJIK VE CEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI
Giiclii 4
Orta 3

Degisken 2
Zanif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiresel Isinma olasih§ / Sera gazlan (CO,)

Olasi fotokimyasal oksidan tretimi (0s)

Goriiste bozulma (S0z)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (50;)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullamilabilirligi

Su taketimi

Besleyici madde yiklemesi (Giibre)

Su bitkilerinin asin biiylimesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Ist degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilrmus hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimi

ihtiyaci sinirh karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yasamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tlreyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlanindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
Seramik esasli yapay tas cephe kaplamasi (Klinker)
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zanif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayic Saghgi

Siregte kull kar jen ve tehlikeli maddelerin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasili

Kursunun etkisine maruz kalma olasihg

Asbestin etkisine maruz kalma olasihg

Bina Kullanici Saghg (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma clasilif

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasihg

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararh maddelerin salimmi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salimm

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

-4
3 Malzemelerin dogal enerjileri
= Geri kazanilan enerji
w Tagima Enerjisi
> - -
§ Toplam tasima gereksinmeleri
= Isletme Enerjisine Etkiler
w
Isi kazanca ya da kayba yardim
Isil kiitle olarak kullarim
Malzeme Adi

Seramik esasli yapay tas cephe kaplamasi (Klinker)
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ETKi DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénistiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Seramik esasli yapay tas cephe kaplamasi (Klinker)
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EK A.14
MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Sac Formlandirma
(Buformer Unit)
Marmara/ Kamyon
I
Tagylni
Kesim ve Dolgu
Yurtdigi/ Kamyon

Gebze/ Kamyon I Polimiks

Poliliretan Gebze/ Kamyon
Yapistirici I izosiyanat ‘
Gebze/ Kamyon
Kaliplama
Testere
(Kesim)
istifleme
Ambalallama I Seffaf Folyo I Yurt disi/ Kamyon
Stoklama ve [ Polistren Takoz | Gebze/ Kamyon
Yiikleme

Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)

Boyali galvanizli sac: 7,8 gr/cm?, Tas ylni: 90- 150 kg/m?~ 100 kg/m?

Malzeme Adi Referans

Tas yunu i1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha Firma 13
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HAMMADDE TEMINI VE URETiM 2

Hammaddeler

Cesit Miktar/Birim (kg/m?3)
Sac '

Polimiks

izosiyanat

Enerji

Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/m?3)
Sac formlandirma ?

Tasylinl kesim . .
Kaliplama
Kesim
istifleme
Ambalajlama |
Toplam islem Enerjisi I 0,05

GIRDILER

od | d | ed | |

Uretimde Kullanilan Dogal Enerji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) |
Uretim Enerjisi (Tiim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami) ?

Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Ydntemleri
Uzun omyon |
Orta Gemi
Kisa Hava |
Demiryol |
Boru Hatti

Diger

Oriin Tas yind 1si yalitimli lamine kompozit metal levha
Yan Uriin

Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
Kati Sac (Hurda) [?

Kati Tas yinii 5%

CIKTILAR

Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)
Cesit |Miktar/Birim
?

Malzeme Adi Referans
Tas yuni st yalitiml lamine kompozit metal levha Firma 13
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YAPIM

Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
Kutu profil | 4- 8 kg/ m?
Vida |Elektrikli matkap 1vida/ m?
slem Goren Su I
Enerji
o Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
; Panel kesme Spiral tasi ?
g Vidalama |Elektrikli matkap _ ?
(C}
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Yontemleri
Uz tormyor R
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Atiklar
e Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cegit Miktar/Birim
S Kati sac/ tas ynu panel ?
=
=
(]

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )

100*100*5 cm
Malzeme Adi Referans
Tas ylni st yalitimh lamine kompozit metal levha Firma 13
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA 4

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi Etki yok
Aydinlatma
Isitma 0,035 W/mK
Sogutma 0,035 W/mK
Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) Cesit Miktar/Birim
=
=
(&
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
co
Malzemenin ihtiyaci olan bakim ve onarim yontemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Doniistiirme Zorlugu Gok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagli ve kolayca ayrilmiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil.
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok.
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullanim Orani % |
Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa
Elden gikarma, yok etme
Elden cikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kul[amm_
Baska Bir Dolgu Olarak Kullanim
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var _ Yok
Malzeme Adi Referans
Tas yln is1 yalitimh lamine kompozit metal levha Firma 13
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Giiclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans dederferini dikkate alarak degerlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon titketimi (CFC)

Kiresel Isinma olasihgi / Sera gazlari (CO;)

Olasi fotokimyasal oksidan tiretimi {Qs)

Gorigte bozulma (50z)

Zehirlerin katkilari

Asitlenme (SO3)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tiketimi

Besleyici madde yiklemesi (Giibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

Icme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, ¢imento sonucu CO,)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci simirh kargilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6liim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tirlere etkiler

Malzeme Adi
Tas yina is1 yalitimh lamine kompozit metal levha
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI
PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zanif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayic Saghgi

Siregte kullanilan kar jen ve

in etkisine maruz kalma olasilif

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasili

Kursunun etkisine maruz kalma olasihg

Asbestin etkisine maruz kalma olasihg

Bina Kullanici Saghg (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasilif

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasilg

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararh maddelerin salimmi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salimm

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

-4
3 Malzemelerin dogal enerjileri
= Geri kazanilan enerji
w Tagima Enerjisi
> - -
§ Toplam tasima gereksinmeleri
= Isletme Enerjisine Etkiler
w
Isi kazanca ya da kayba yardim
Isil kiitle olarak kullarim
Malzeme Adi

Tas ylinl 1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénustiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Tas ylini 1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha
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EK A.15

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI 1

Sac Formlandirma Polyol Gebze/ Gemi
(Buformer Unit)

Marmara/ Kamyon Gebze/ Gemi

Kuyu Suyu

Pendik/ Kamyon

Poliliretan Aktivatdr Gebze/ Gemi
Enjeksiyonu
LPG [
Isitma
Kaliplama Yan Bantlar
| Elektrik 60° - 70° P
izmit/ Kamyon I izmir/ Kamyon
Testere
(Kesim)
istifleme
Ambalajlama | seffafFolyo | Yurtdisi/ Kamyon
Stoklama ve | PolistrenTakoz | Gebze/ Kamyon
Yikleme

Malzemenin birim hacim agirhgi (kg/m 3)

Boyali galvanizli sac: 7,8 gr/cm?, Poliliretan: 38- 42 kg/n?

Malzeme Adi Referans
Poliiiretan 1si yalitimh lamine kompozit metal levha Firma 14
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HAMMADDE TEMINI VE URETIM 2

Hammaddeler

Cesit Miktar/Birim (kg/m?3)
Sac '

Polyol

izosiyanat

Su

HCFC R141b

Aktivator ?
islem Géren Su Kuyu suyu (Miktar bilinmiyor)

e e el )

Enerji
Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/m?)
Sac formlandirma . ?
PU Enjeksiyonu ' ' ?
Kaliplama ?
Kesim ?
' ' ?
2

GIRDILER

istifleme
Ambalajlama |
Toplam islem Enerijisi 0,04

Uretimde Kullanilan Dogal Eneriji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) ?
Uretim Enerjisi (Tiim siiregler biliniyorsa hepsinin toplami) ?

Tagima
Tasima Mesafesi Tasima Yéntemleri
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger

Uriin Politiretan 1s1 yalitimh lamine kompozit metal levha
Yan Uriin

Atiklar

Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
Kati Sac (Hurda) |7

Kati Poliliretan |1%

CIKTILAR

Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su)
Cesit Miktar/Birim
?

Malzeme Adi Referans
Poliliretan 1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha Firma 14
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YAPIM

Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
Kutu profil | 4- 8 kg/ m?
Vida |Elektrikli matkap 1vida/ m?
sl Géren Su I
Enerji
o Siireg Adi Cegit Miktar/Birim
g Panel kesme Spiral tas ?
g Vidalama |Elektrikli matkap _ ?
(C}
Tasima
Tasima Mesafesi Tagima Yéntemleri
Uz Kormyor
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Atiklar
e Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
S Kati sac/PU panel ?
ot
=
(]

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinhk )

100*100*5 cm
Malzeme Adi Referans
Poliliretan 1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha Firma 14
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA 4

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi Etki yok
Aydinlatma
Isitma 0,02 W/mK
Sogutma 0,02 W/mK
Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) Cesit Miktar/Birim
=
=
(&
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
co
Malzemenin ihtiyaci olan bakim ve onarim yontemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Doniistiirme Zorlugu Gok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagli ve kolayca ayrilmiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil.
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok.
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullanim Orani % |
Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa
Elden gikarma, yok etme
Elden cikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kul[amm_
Baska Bir Dolgu Olarak Kullanim
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var _ Yok
Malzeme Adi Referans
Politretan 1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha Firma 14
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Giiclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak degerlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon titketimi (CFC)

Kiresel Isinma olasihgi / Sera gazlari (CO3)

Olasi fotokimyasal oksidan tiretimi {Qs)

Gorigte bozulma (50z)

Zehirlerin katkilari

Asitlenme (SO2)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tiketimi

Besleyici madde yiklemesi (Giibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

Icme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, ¢imento sonucu CO,)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci simirh kargilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6liim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tirlere etkiler

Malzeme Adi
Politiretan 1s1 yalitimh lamine kompozit metal levha
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zanif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayic Saghgi

Siregte kullanilan kar jen ve

in etkisine maruz kalma olasilif

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasili

Kursunun etkisine maruz kalma olasihg

Asbestin etkisine maruz kalma olasihg

Bina Kullanici Saghg (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlanin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasilif

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasilg

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararh maddelerin salimmi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salimm

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

-4
3 Malzemelerin dogal enerjileri
= Geri kazanilan enerji
w Tagima Enerjisi
> - -
§ Toplam tasima gereksinmeleri
= Isletme Enerjisine Etkiler
w
Isi kazanca ya da kayba yardim
Isil kiitle olarak kullarim
Malzeme Adi

Politiretan i1s1 yalitimli lamine kompozit metal levha
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénistiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Politiretan i1s1 yalitimh lamine kompozit metal levha
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EK A.16

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Akrilik Regine Kalsit Dolgu Su Pigment
Yurtici kamyon Yurtigi kamyon Aritma kuyu suyu Yurtdisi kamyon
Yurtici kamyon
Karistinici
Dolum
istifleme
Malzemenin birim hacim agirhgi (g/cm )
1,6
Malzeme Adi Referans
Akrilik esash dis cephe boyasi Firma 15
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HAMMADDE TEMINi VE URETIM 2

Hammaddeler
Cegsit |Miktar/Birim (g/kg)
Akrilik recine 1250
Kalsit Dolgu 1650
Pigment /100
islem Géren Su 1100
Enerji
Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/kg)
Mikser |Elektrik 10,025
o Dolum |Elektrik 10,01
u istifleme |Elektrik |0,03
o 4
g Toplam islem Enerijisi 0,029
Uretimde Kullanilan Dogal Eneriji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) _
Uretim Enerjisi (Ttm siirecler biliniyorsa hepsinin toplami) ?
Tasima
Tasima Mesafesi ] Tasima Yontemleri
Uzun| Karnyor |
Orta Gemi |
Demiryol .
Boru Hatti .
Diger |
Uriin Akrilik esasli dis cephe boyasi
Yan Uriin
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) _Ce;it IMiktar}Birim
<
-
=
o
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su) (Siirec belirtilerek Hammadde ya da Uretim)
Cesit |Miktar/Birim
Petrol yataklari (Hammadde) _?
Kalsit ocagi _?
Malzeme Adi Referans
Akrilik esash dis cephe boyasi Firma 15
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YAPIM

3
Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
Akrilik esasli dis cephe boyasi |Rulo 0,2-0,4 kg/m?
Enerji
o Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
w
=
a
=~
O
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Yontemleri
Uzun kamyon |
Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol
Boru Hatti
Diger
Atiklar
- Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
lg
(5.

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )

25 kg Kova
Malzeme Adi Referans
Akrilik esasli dis cephe boyasi Firma 15
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi
Aydinlatma
Isitma
Sogutma
| Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
=
=
o
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
5
Malzemenin ihtiyac olan bakim ve onarim yéntemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Boyama
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Déniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayriimiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok. |
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullamim Orani % | [ ]
Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden gikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Bagka Bir Dolgu Olarak Kullamim
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
Akrilik esash dis cephe boyasi Firma 15
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ETKi DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI!

EKOLOJIK VE GEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Giicli 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldugu siirectelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon tiiketimi (CFC)

Kiiresel Isinma olasiligi / Sera gazlari (CO,)

Olasi fotokimyasal oksidan tretimi {Os)

Goriiste bozulma (502)

Zehirlerin katkilar

Asitlenme (SO,)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tiketimi

Besleyici madde yiiklemesi (Giibre)

Su bitkilerinin agiri biyamesi (Soda, fosfor artigi)

Suda yasayanlann zehirlenmesi

igme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, cimento sonucu CO;)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci sinirl karsilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagsamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6lim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tiirlere etkiler

Malzeme Adi
Akrilik esasli dis cephe boyasi
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ETKi DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI
PERFORMANS DEGERLERI

Giliclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu siirectelerde performans dederlerini dikkate alarak dederfendirniz.

igci ve Uygulayici Saghg

Suregte kullanilan kanserojen ve tehlikeli maddelerin etkisine maruz kalma olasihg

iLER |

Toz ve partikillatlarin etkisine maruz kalma olasihig

Kaza olasilig

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasiligi

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursunun etkisine maruz kalma olasiligi

Asbestin etkisine maruz kalma olasiligi

Bina Kullamici Saghg (i¢ Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasiligi

Toz ve partikulatlarin etkisine maruz kalma olasihig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasiligi

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasiligi

o

Toplum Saghigl ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararli maddelerin salinimi

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETK

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salinimi

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

Malzemelerin dogal enerjileri

Geri kazanilan enerji

Tasima Enerjisi

Toplam tagima gereksinmeleri

isletme Enerjisine Etkiler

ENERJIYE ETKILER

Isi kazanca ya da kayba yardim

Isil kaitle olarak kullanim

Malzeme Adi
Akrilik esasl dis cephe boyasi
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénustiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Akrilik esash dis cephe boyasi
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EK A.17

MALZEME URETIM SURECI AKIS DIYAGRAMI

Cimento

2mm kum agrega

Kireg

Kalsit

Yurti¢i Kamyon

Yurtigi Kamyon

Yurtici Kamyon

Yurtigi Kamyon

Karistirici

Dolum

istifleme

Malzemenin birim hacim agirhg (g/cm 3

1,9
Malzeme Adi Referans
Kalsit katkil gimento esasl hazir siva Firma 16
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HAMMADDE TEMINi VE URETIM 2

Hammaddeler
Cegsit Miktar/Birim (g/kg)
Cimento 1200
Kum 600
Kireg [100
Kalsit 1100
slem Gren s I
Enerji
Siireg Adi Cesit Miktar/Birim (kwh/kg)
Mikser _Elektrik _0,0125
= Dolum |Elektrik |0,00091
= istifleme |Elektrik 10,0016
a
g Toplam islem Enerijisi |0,015
Uretimde Kullanilan Dogal Eneriji (Petrol, dogalgaz ve kémiir) _
Uretim Enerjisi (Ttm siirecler biliniyorsa hepsinin toplami) ?
Tasima
Tasima Mesafesi Tasima Yontemleri
Uzun| Karnyor |
Orta Gemi |
Demiryol |
Boru Hattr |
| Diger |
[ | “Oran Kalsit katkili cimento esash hazir siva
Yan Uriin
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) 'Cesit IMiktar}Birim
<
g
o
Tiiketilen Dogal Kaynaklar (Toprak, su) (Siirec belirtilerek Hammadde ya da Uretim)
Cesit Miktar/Birim
Cimento hammaddesi B
Kalsit ocaklari 2
Malzeme Adi Referans
Kalsit katkili gimento esasl hazir siva Firma 16
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YAPIM

GIRDILER

CIKTILAR

3
Yapimda kullanilan Malzemeler ve Araglar
Malzemeler IAra;Iar | Miktar/Birim
Kalsit katkili cimento esasli hazir siva IMaIa 13,0-3,5 kg/m?
islem Géren Su 2
Enerji
Siireg Adi Cegsit Miktar/Birim
Karistirma Elektrik ?
Tasima

Tagima Mesafesi

Tasima Yontemleri

Uzun kamyon |

Orta Gemi
Kisa Hava
Demiryol .
Boru Hattr |
Diger
Atiklar
Fiziksel Hal (Kati, Sivi, Gaz) Cesit Miktar/Birim
Kati Ambalaj kagidi 25 kg'da bir Torba

Uriiniin Boyutlan (Uzunluk*Genislik*Yiikseklik ya da Kalinlik )

25 kg Torba
Malzeme Adi Referans
Kalsit katkili cimento esasli hazir siva Firma 16
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KULLANIM, BAKIM ve ONARIM ve GERI DONUSUM, TEKRAR KULLANIM VE ELDEN CIKARMA

Malzemenin enerjiye etkisi

Tiiketimi Tiiketimi Hesaplanan artis ya da Artis ya da azalisin
Artirma azaltma azahig miktan agiklanmasi
Aydinlatma
Isitma
Sogutma
| Atiklar
o Fiziksel Hal (Kati, Siv, Gaz) |Cesit Miktar/Birim
=
=
o
Malzemenin hizmet 6mrii (yil)
10
Malzemenin ihtiyac olan bakim ve onarim yéntemleri
Temizleme Sivama- tekrar kaplama Filtre degistirme Diger
Var Yok
Geri déniisiim Orani % | I
Tagima Mesafesi Uzun Geri Déniistiirme Zorlugu Cok zor
Bilinmiyor Orta Zor
Kisa Kolay
Geri doniistiirmedeki zorluklar Malzeme bir takima bagl ve kolayca ayriimiyor.
Malzemenin piyasada degeri yok ya da yeterli degil. |
Yikimda malzemeyi ayirip toplayacak bir sistem yok. |
Ayirmak, toplamak ve géndermek cok pahali.
Var Yok
Tekrar kullamim Orani % | [ ]
Tagima Mesafesi Uzun
Bilinmiyor Orta
Kisa
Elden ¢ikarma, yok etme
Elden gikarma ve yok etme yontemleri Yapim ve Yikim Esnasinda Dolgu Olarak Kullanim
Bagka Bir Dolgu Olarak Kullamim
Yakmak
Elden Cikarmak icin kullanilan tehlikeli maddeler var mi?Varsa agiklayiniz Var Yok
Malzeme Adi Referans
Kalsit katkili cimento esasli hazir siva Firma 16
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ETKi DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

EKOLOJIK VE CEVRESEL ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI

Gilclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zavif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badh oldudu sirectelerde performans dederferini dikkate alarak dederlendirniz.

Hava Kalitesi / Atmosferik Etkiler

Stratosfer seviyesinde olasi ozon titketimi (CFC)

Kiiresel Issnma olasiligi / Sera gazlari (CO.)

Olasi fotokimyasal oksidan dretimi {Os)

Goriste bozulma (504)

Zehirlerin katkilari

Asitlenme (SO3z)

Kokularin olusumu

Su Kalitesi / Kullanilabilirligi

Su tuketimi

Besleyici madde yiklemesi (Giibre)

Su bitkilerinin asiri biyamesi (Soda, fosfor artisi)

Suda yasayanlarin zehirlenmesi

Icme suyunun zehirlenmesi

Baliklarin zehirlenmesi

Asitlenme (Fosil yakitlar, ¢imento sonucu CO,)

Is1 degisimi

Kokuda ve goriiste bozulma

Cokelmede artig

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Saha ve Toprak Etkileri

Sikistirma

Erozyon

Topragin kimyasal yapisinin degismesi/kirlenmesi

Azaltilmis hafriyat dolgusu

Kaynak Azalmasi

Yenilenemeyen kaynaklarin tiketimi

ihtiyaci simirh kargilayacak kaynaklarin tiiketimi

Dogal Yagamin ya da Biyolojik Cesitliligin Azalmasi ya da Yok Olmasi

Dogal ortamin degismesi

Yeni dogan ve tireyen hayvanlar ve bitkilerdeki hastalik ve 6liim oranlarindaki etkiler

Yok olma tehlikesindeki tirlere etkiler

Malzeme Adi
Kalsit katkih ¢cimento esash hazir siva
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ETKi DEGERLENDIRMES| SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAGI

| | INSAN SAGLIGINA VE HUZURUNA OLAN ETKILER |

ENERJIYE ETKILER

PERFORMANS DEGERLERI
Giiclii 4
Orta 3
Degisken 2
Zayif 1
Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri bagh oldudu siiregtelerde performans degerlerini dikkate alarak degerlendirniz.

is¢i ve Uygulayici Saghig

Surecte kullanilan kar jen ve

li maddelerin etkisine maruz kalma olasilg

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasilii

Kaza olasiligi

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Diger tehlikelerin etkisine maruz kalma olasihg

Kursunun etkisine maruz kalma olasilif

Asbestin etkisine maruz kalma olasihgi

Bina Kullanici Saghg (i Hava Kalitesi)

Zarar verici kimyasallarin etkisine maruz kalma olasilig

Toz ve partikiilatlarin etkisine maruz kalma olasilig

Biyolojik kirleticilerin etkisine maruz kalma olasilig

Kursun tozunun etkisine maruz kalma olasilig

Toplum Saghg ve Huzuru

Kanserojenlerin salinimi

Diger zararl maddelerin salimm

Ekonomiye ya da topluma olan etkiler

Atik dolgulardan yer alti sularina sizan zehirli atiklar

Cop yakma sirasinda tehlikeli maddelerin salinimi

islem ve Dogal Enerji

Harcanan enerji

Malzemelerin dogal enerjileri

Geri kazanilan enerji

Tasima Enerjisi

Toplam tagima gereksinmeleri

isletme Enerjisine Etkiler

Isi kazanca ya da kayba yardim

Isil kiitle olarak kullarim

Malzeme Adi
Kalsit katkili gimento esash hazir siva
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ETKI DEGERLENDIRMESI SINIFLANDIRMA VE DERECELENDIRME TASLAG]/

BiNA iSLETMESIi ETKENLERI

PERFORMANS DEGERLERI
Giglii 4
Orta 3

Degisken 2
Zayif 1

Bilgi Yok BOS

Cevresel etkileri badli oldugu siiregtelerde performans dederlerini dikkate alarak degerlendirniz.

Dayanmikhhk

Uretici firmanin sundugu hizmet 6mri

Ortalama degistirme yasi

Bakim ve Onarim

Temizleme sikhigi

Temizleme tirii

Tazeleme ya da yeniden uygulama sikhig

Tazeleme ya da yeniden uygulama tiiri

Diger

Tekrar Kullanilabilirlik/ Geri Dénustiriilebilirlik

Elden gegirme kolaylig

Tekrar kullanilabilirlik

Geri donistirilebilirlik

Malzeme Adi
Kalsit katkili cimento esash hazir siva
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Kullanici gereksinmeleri | |

Ana ve alt ¢cevresel etmenler

Performans analizi

Performans gereksinmeleri

Malzeme - Bilesen

Sistem

| | Malzeme - Bilegen - Sistem Ozellikleri

Giivenlik

Yikler

Olii yiikler
Sabit Canl yiikler

Darbe yiikleri
Hareketli Rizgar yulll(lerl.

Deprem yiikleri

*Pargalanma
*Burkulmaa
*Oturma

*Yer degistirme
*Devrilme

Dis duvar sistemini olusturan bilesenler, giivenlik
sinirlari i¢inde iizerlerine gelen yiiklerin
olusturdugu gerilmelere kars1 kendi biinyelerinde
dayanikl1 olurken bu bilesenlerin bir araya gelerek
olusturduklart dig duvar sistemi de bir biitiin
olarak dengede olmalidir. Yigma sistemde
kullanilan ¢ekirdek bilesenleri iizerlerine gelen
sabit ve hareketli yiikleri diger ¢ekirdek
bilesenlerine ya da temele giivenli bir bicimde
aktarmalidir. Iskelet sistemde kullanilan ¢ekirdek
bilesenleri ise iizerlerine gelen hareketli yiikleri
tastyict kolon, kiris ve temele giivenli bir sekilde
aktarmalidir.

1. Y1gma sistemde kullanilan
tastyict ¢ekirdek

2. Iskelet sistemde kullanilan
tastyict olmayan ¢ekirdek

Mekanik dayanim:

1. Basing dayanimi
2. Cekme dayanimi
vb.

*Donma ve ¢dziilme sonucu pargalanma,

. Kiitle duvar

Tiim sistemler i¢in;

1. Sicaklik (t°C)
2. Bagil nem (%)
3. Hava hiz1 (m/sn)

Duvara gelen UV ve IR 1ginlar -
i¢ ve dig ortam hava sicaklik
farki

CO2 salim1

i¢ ve dig ortam arasinda olusabilecek sicaklik
farklar1 sonucu i¢ ortamda olusabilecek 1s1
kazanglarin1 ve kayiplarini kontrol altina
almalidir. Ayrica giines 1sinimlart ile dis duvar
sistemi, biinyesinde 1sitma ve sogutma enerjisi
elde etmelidir.

1. Kuru i¢ ortam yu.zeyden opma Dis duvar sistemi, RIY etkisi altinda . Yiizey ge¢irimsiz duvar Su emme orani
. *Cigeklenme . .. . . .
2. Oda sicakliginda dig .. - - . performansinda olusacak olumsuz durumlari . I¢ drenaj sistemli duvar Su gecirmezlik
L ° Riizgarla itilen yagmur suyu (R1Y) |*Paslanma N .. -
duvar i¢ ylizeyi «ic mekan duvar viizevinin 1slanmas: azaltmak ve 6nlemek i¢in yagmur suyunun . Havalandirmasiz bosluklu duvar
3. Hijyen 'Igii flenme yuzey niifuzunu kontrol altina almalidir. . Havalandirmali bosluklu duvar Sadece 6. sistem igin ek olarak;
«Is1 iletkenlik Katsayisinin artmast . Basing dengeli duvar Hava gegirgenlik degeri
Giines 1s1nimlarinin emilmesine bagli olarak
Duvara gelen mor 6tesi 1ginlar . organik yapili dis kaplama malzemesinin Yansitict 6zellige sahip dis .
k mal 1 Imal . . . t
uv) Organik malzemelerde bozulmalar biinyesinde olugabilecek bozulmalari 6nlemek igin/kaplama Giines 1§inimi yansitma orant
duvar, lizerine gelen UV 1smlarini yansitmalidir.
Uzerine gelen IR 1gimlarina bagl olarak dig
Duvara gelen kizil tesi 1gmlar kaplama bileseni biinyesinde I.SI.I harekete baglt Isil hareket derzlerine sahip dis
(IR) Is1l hareket catlak olusumunu engellemek i¢in duvar, dis Kapl
8 kaplama bileseninin 1s1l hareketini kontrol altina aplama
g almalidir.
z Duvar, i¢ ve dis ortam hava sicaklik farkina bagli |1. Ist depolama kapasitesine
:g I¢ ve dis ortam hava sicaklik i¢ ortamdflki"m lfa.z?n(;lanna ve kayiplaria neden [sahip f;ekirdek o Is1l gegirgenlik de.geri TS 825'e TS 825' uygun Ud degeri
& |farks olan 1s1 kopriilerini 6nleyerek 1s1 akimini kontrol |2. Is1 iletkenlik katsayisi diisiik ~ [uygun dis duvar sistemi
altina almalidir. 181 tutucu malzeme
Giines 1g11mlar1 sonucu dis yiizeyi 1sian dis
Isil konfor Ist kazanci ve kaybi - enerji titketimi - Asirt duvar sistemi, i¢ ortam ile 1s1 aligverisini ve ayrica

asif giineg sistemleri:
. Dogrudan kazanimli
. Is1 depolamali

. Termosifon

Su buhart

I¢ ve dis ortam su buhari
basing farki

Duvar arakesitinde yogusmaya bagli,
*Donma ve ¢dziilme sonucu pargalanma,
yiizeyden kopma

*Paslanma

«Is1 gegirgenlik degerinin artmasi;

Duvar i¢ ve dis yiizeyindeki terlemeye bagli,
*Donma ve ¢6ziilme

*Ciceklenme

*Paslanma

+I¢ mekan duvar yiizeyinin 1slanmast
*Kiiflenme

I¢ ve dis ortam su buhar1 basing farkina bagli
olarak duvar arakesitinde olusacak yogusmay1 ya
da duvar i¢ veya dis yiizeyinde olusacak terlemeyi
engellemek icin dig duvar sistemi, su buhari
akimini kontrol altina almalidir.

TS 825'e uygun su buhari
gecirimsiz malzeme

Su buhar1 gegirimsiz duvar

u buhart gegirimli duvar

Su buhar difiizyonu — es deger hava
tabakas1 kalinlig1 “Sd”

Ek B.1

Ek B.1

Ek B.1

Ek B.1
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1 - Cekirdek
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(9 ¥4) NANS YAWODVA NATILI VTIIVOZQY

1.1 - Kiitle duvar

‘ 1.2 - Yiizey gegirimsiz duvar

dk-sz ¢-si
[ [
[ [

1.3 - i¢ drenaj sistemli duvar ‘

dk-si sy ¢-si
Lol [
Lo [

1.4 - Havalandirmasiz bosluklu duvar

‘ ‘ 1.5 - Havalandirmali bosluklu duvar

dk-si b-hz sy ¢-si
Lo

dk-‘si b‘-hl sy (;‘-si
[ [

1.6 - Basing dengeli duvar

dk-‘si b‘-hl I}k ¢-si
[ [

(g 37) SNVWIOAIAd TIST (9 37) SNVIWHOAIAd TIST (T 9 31) SNVIWIOAIAd TIST (g 37) SNVWHOAHAd TIST

(C°9 34) SNVIWIOAHAd TIST

(29 34) SNVIWHOAA TIST

1.1 - Kiitle duvar

‘ 1.2.1 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimu dis yiizeyde duvar

dk-sz 1y ¢-si
Lo [
(I [

1.2.4.1 - Yiizey gecirimsiz
dogrudan kazanimli duvar - kis

1.3.1 - i drenaj sistemli 1s1 yalitinu dis yiizeyde duvar

1.2.2 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi ortada duvar

¢-sz
[
[

dk‘-sz (;‘-si 1‘y (;‘-si

1.2.4.2 - Yiizey gegirimsiz
dogrudan kazaniml duvar - yaz

dk-si sy 1y ¢-si
\

1.3.2 - i¢ drenaj sistemli 1s1 yalitinm ortada duvar

1.2.3 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimu i¢ yiizeyde duvar ‘

dk-s‘z 1‘y (}"SZ
[ [

dk‘-sz (;‘-si 1‘y
[ [ [

1.2.5.1 - Yiizey gecirimsiz 1s1 depolamali duvar - kig ‘

dk-si sy ¢-si 1y  ¢-si
Lol [ \ [
[ [ [ [

dk-sz b-h1 ¢-si
[ [
o [

1.2.5.2 - Yiizey gecirimsiz 1s1 depolamali duvar - yaz

dk-sz b-h1 ¢-si
[ [

1.2.6.2 - Yiizey gegirimsiz termosifon
sistemli duvar - yaz

dk-s‘z b‘-hl‘S }y ¢-si
[ N [

1.4.1 - Havalandirmasiz bosluklu
1s1 yalitimi dis yiizeyde duvar

1.5.1 - Havalandirmal1 bosluklu
181 yalitimi dig yiizeyde duvar

dk-si b-hzsy 1y ¢-si
N [

1.6.1 - Basing dengeli 1s1 yalitim1 dis yiizeyde duvar

dk-‘si b‘-hl s‘y 1‘y (;‘-si
N [

1.4.2 - Havalandirmasiz bogluklu
181 yalitimi ortada duvar

1.5.2 - Havalandirmali bosluklu
1s1 yalitimi ortada duvar

dk-si b-hz sy  ¢-si 1y ¢-si
[ [ [
[ [ [

dk-‘si b‘-hl }Tk 1‘y ¢-si

1.6.2 - Basing dengeli 1s1 yalitimi ortada duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y -si
[ \ [
[

— 0

1.4.3 - Havalandirmasiz bogluklu
1st yalitimi i¢ yiizeyde duvar

1.5.3 - Havalandirmal1 bosluklu
1st yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk-si b-hz sy ¢-si 1y
[
P [ [

dk-si b-h1 hk ¢-si 1y ¢-si
[ [ i [
Lo [ [ [

1.6.3 - Basing dengeli 1s1 yalitimi i¢ ylizeyde duvar

dk-si b-hi ¢-si 1y
[ [
o [

dk-si b-h1 hk ¢-si 1y
[

(g 47) VIWIIIDAD IIVHNE NS
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(C°q347) TWIIDAD IIVHNE 1S

1.1 - Kiitle duvar

‘ 1.2.1 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimu dis yiizeyde duvar

dk-sz 1y ¢-si
Lo [
(I [

1.2.5.1 - Yiizey gegirimsiz 1s1 depolamali duvar - kis

1.2.2 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi ortada duvar

dk-sz b-h1 ¢-si
[ [
[ [

‘ 1.3.1 - i drenaj sistemli 1s1 yalitinu dis yiizeyde duvar

dk‘-sz (;‘-si 1‘y (;‘-si

1.2.5.2 - Yiizey gecirimsiz 1s1 depolamali duvar - yaz

dk-si sy 1y ¢-si
\

1.2.3 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimu i¢ yiizeyde duvar

‘ 1.3.2 - i¢ drenaj sistemli 1s1 yalitinu ortada duvar

dk‘-sz (;‘-si 1‘y
[ [ [

‘1.2.6.1 - Yiizey gecirimsiz termosifon sistemli duvar - kl$‘

dk-si sy ¢-si 1y  ¢-si
Lol

dk-sz‘ b‘—hl‘S 1‘y ¢-si
[ N [

57
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‘ 1.3.3 - i¢ drenaj sistemli 1s1 yalitin ig yiizeyde duvar

1.2.6.2 - Yiizey gegirimsiz termosifon
sistemli duvar - yaz

dk—s‘z b‘-hl‘S }y ¢-si

1.4.1 - Havalandirmasiz bosluklu
1s1 yalitimi dis yiizeyde duvar

1.5.1 - Havalandirmal1 bosluklu
181 yalitimi dig yiizeyde duvar

dk-si b-hzsy 1y ¢-si
N [

1.6.1 - Basing dengeli 1s1 yalitim1 dis yiizeyde duvar

dk-‘si b‘-hl s‘y 1‘y (;‘-si
N [

1.4.2 - Havalandirmasiz bogluklu
181 yalitimi ortada duvar

1.5.2 - Havalandirmali bosluklu
1s1 yalitimi ortada duvar

dk-si b-hz sy  ¢-si 1y ¢-si
[N [ [
[ [ [

dk-‘si b‘-hl }Tk 1‘y ¢-si

dk-si b-h1 ¢-si 1y -si
[ \ [
[

— 0

1.4.3 - Havalandirmasiz bogluklu
1st yalitimi i¢ yiizeyde duvar

1.5.3 - Havalandirmal1 bosluklu
1st yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk-si b-hz sy ¢-si 1y
Lo [
P [ [

1.6.3 - Basing dengeli 1s1 yalitimi i¢ ylizeyde duvar

dk-si b-hi ¢-si 1y
[
[

dk-si b-h1 hk ¢-si 1y
[

(9 47) ZISWIHIDAD I4VHNL 1S

(4 33) ZISWIIIDAID IYVHN4L 1S

1.1 - Kiitle duvar

1.2.1.1 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
LT [
[ [

1.2.4.2.1 - Yiizey gecirimsiz dogrudan kazaniml
buhar gegirimsiz duvar - yaz

1.2.2.1 - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y ¢-si bk
Lol [ \ [ \
i [ [ [ [

1.2.3.1 - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
i¢ yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk
Lo

dk-sz bk 1y ¢-Sz
Fol [
[ [

1.3.1.1 - i drenaj sistemli 1s1 yalitim1
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si sy bk 1y ¢-si bk
Lo
P [ [

1.3.2.1 - I¢ drenaj sistemli 1s1 yalitimi
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-si sy bk ¢-si 1y ¢-si bk
Lo [ \ [ [
o [ [ [ i

1.3.3.1 - I¢ drenaj sistemli 1s1 yalitimi
i¢ ylizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si sy bk ¢-si 1y bk
oo [ Lol
P [ [

1.4.1.1 - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitimu
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

1.5.1.1 - Havalandirmali bosluklu 1s1 yalitimi

dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si b-hz sy bk 1y ¢-si bk
[ [ \
o [ [

dk-si b-h1 sy 1y ¢-si bk
Lo

1.4.2.1 - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitimi
ortada buhar gecirimsiz duvar

1.6.1.1 - Basing dengeli 1s1 yalitinu
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

1.5.2.1 - Havalandirmali bosluklu 1s1 yalitimi
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-si b-hz sybk ¢-si 1y ¢-si bk
Lo [ [ [ \
o [ [ [ [

dk-si b-h1 hk 1y ¢-si
N

dk-si b-h1 ¢-si 1y ¢-si bk
[ [ [ \
P [ [ [

1.4.3.1 - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitimi
i¢ ylizeyde buhar gec¢irimsiz duvar

1.6.2.1 - Basing dengeli 1s1 yalitimi
ortada buhar gegirimsiz duvar

1.5.3.1 - Havalandirmali bosluklu 1s1 yalitimi
i¢ ylizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si  b-hz sy bk ¢-si 1y bk
[
[ [

dk-si b-h1 ¢-si 1y bk
[
P [

1.6.3.1 - Basing dengeli 1s1 yalitimi
i¢ ylizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si b-h1 hk ¢-si 1y
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1.1 - Kiitle duvar

Cl
C2

‘ 1.2.1 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi dis ylizeyde duvar ‘

dk-sz 1y ¢-si
[

K7
K8

‘ 1.2.5.1 - Yiizey gegirimsiz 1s1 depolamali duvar - kig ‘

1.2.2 - Yiizey ge¢irimsiz 1s1 yalitimi ortada duvar

dk-sz b-h1 ¢-si
I [
P [

K2 Cl
2

dk‘—sz Q‘—Si 1‘y Q‘—Si
[ [ [ [

|
KI Cl 11 ¢l
K2 (2 C2
K3
K4
K6
K7
K8

‘ 1.2.5.2 - Yiizey ge¢irimsiz 1s1 depolamali duvar - yaz ‘

1.2.3 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi i¢ yiizeyde duvar ‘

2

dk‘—sz Q‘—Si 1‘y
[ [ [

Kl Cl 1l
K2 2

‘1.2.6.1 - Yiizey gegirimsiz termosifon sistemli duvar - k1§‘

dk—sz‘ b‘-hl s 1y g:‘-si
[ T [

K7K7 (2
K8 K8

1.2.6.2 - Yiizey gegirimsiz termosifon
sistemli duvar - yaz

dk-s‘z b‘—hl ‘s }y Q‘—Si

[
K2 K1 I1 C1

K7K7 (2
K8 K8

‘ 1.3.1 - i¢ drenaj sistemli 1s1 yalitimi dis yiizeyde duvar

dk-si sy 1y ¢-si
ro [
P [
I
|
|
|
|
|
I
Lo [
o [
K5 S111 Cl
S3 Cc2

1.4.1 - Havalandirmasiz bosluklu
1s1 yalitimi dis yiizeyde duvar

‘ 1.3.2 - {¢ drenaj sistemli 1s1 yalitim ortada duvar

dk-si b-hzsy 1y ¢-si
[ T [
[ [
I
|
|
|
|
|
I
[ Lol [
[ Lo [
K5 S1 11 Cl
S3 2

1.5.1 - Havalandirmal1 bosluklu
11 yalitimi dig yiizeyde duvar

1.6.1 - Basing dengeli 1s1 yaliimi dis yiizeyde duvar

dk-si sy ¢-si 1y  ¢-si
Lol [ \ [
Lo [ [ [

|
K5SI Cl 11 ClI
S3 (2 2

1.4.2 - Havalandirmasiz bosluklu
1s1 yalitimi1 ortada duvar

dk—‘51 b‘—hl s‘y IP, ¢-si
b [
I
b :
|
|
|
s, |
' I
[ Lo [
[ (I [
K5 S1 11 Cl1
S3 C2

‘ 1.3.3 - I¢ drenaj sistemli 1s1 yalitinu ig yiizeyde duvar

dl

|
K5 SI ¢l 1

k-si b-hz sy ¢si 1y  ¢-si
Lo [ [
P [ [ [

| | | | |
| | |
1 Cl
S3 (2 2

1.5.2 - Havalandirmal1 bosluklu
1s1 yalitim1 ortada duvar

dk-si b-h1 hk 1y ¢-si
[

K5 YOK Il Cl
2

1.6.2 - Basing dengeli 1s1 yalitim1 ortada duvar

dk-?l S’y (;751 1‘y
(I [ [
I
|
|
|
|
|
I
Lol [ [
o [ [
K5 S1 Cl 1
S3 (67

1.4.3 - Havalandirmasiz bosluklu
1s1 yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y ¢-si
[ \ [
[ [

| |
K5 cl 1 Cl
2 2

dk-si b-hz sy ¢-si 1y
[ [ [
[ [ [
I
|
|
|
|
|
I
[ [ [ [
[ [ [ [
K5 S1 C1 11
S3 C2

1.5.3 - Havalandirmali bosluklu
1s1 yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk-si b-h1 hk ¢-si 1y ¢-si
Lo [ i [
[ [ [ [

1.6.3 - Basing dengeli 1s1 yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y
I [ [
o [ [
[ [ [
[ [ [
K5 Cl1 Il
C2

dk-si b-h1 hk ¢-si 1y

Lo [ \
Lo [ [

I

N

|

—

|

>7 I

I
[ [ [ [
[ [ [ [
K5 YOK C1 I1

2

.

.
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(€9 37) ZISWINIDAD IYVHNET NS

1.1 - Kiitle duvar

Cl
2

1.2.1.1 - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
R [
P [

[

K1 S1 I1 SI Cl
K2 K7 K7K7 C2
K3 K8 K8K8

K4

K6

K7

K8

1.2.4.2.1 - Yiizey gecirimsiz dogrudan kazaniml
buhar gecirimsiz duvar - yaz

1.2.2.1 - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi
ortada buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk  ¢-si
Lol [ P [
Lo [ Lo [

|
Kl SI Cl 11 SI Cl
K2 Kl (2 C2
K3
K4
K6

1.2.3.1 - Yiizey ge¢irimsiz 1s1 yalitimi
i¢ ylizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk
Lol [ o
Lo [ Lo

K2 Kl 2
K3
K4

dk-sz bk 1y ¢-SZ
Lo [
Lo [

1.3.1.1 - ¢ drenaj sistemli 1s1 yalitim1
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si sy bk 1y bk ¢-si
[ [
[ [

|
K5 SISITI Sl Cl
S3 2

1.4.1.1 - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitimi

disg yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

1.3.2.1 - i¢ drenaj sistemli 1s1 yalitim1
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-si b-hz sy bk 1y bk ¢-si
[ I

[
K5 S1S1 11 S1 Cl1

S3 2

1.5.1.1 - Havalandirmal1 bosluklu 1s1 yalitimi

dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si sy bk ¢-si 1ybk ¢-si
Lo [ [ [
P [ il [

| |
K5SISI Cl 11 SI CI
S3 C2 2

1.4.2.1 - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitimi

ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-si b-h1 sy 1y bk ¢-si
[ [
[ T N [

|
K5 STl SI Cl
S3 2

1.6.1.1 - Basing dengeli 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

1.3.3.1 - I¢ drenaj sistemli 1s1 yalitimi
i¢ yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-s
\
[

i b-hz sybk ¢-si 1y bk ¢-si
Lo [ rol [
ol [ Lo [

| |
SISl Cl 11 SI ClI
S3 2 2

1.5.2.1 - Havalandirmal1 bosluklu 1s1 yalitimi

ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-si b-h1 hk 1y bk ¢-si
b T [
o [

|
K5 YOK Il SI Cl
C2

dk-si sy bk ¢-si 1y bk
T
Lo [ (I

|
K5 S1 Sl Cl 11 YOK
S3 C2

1.4.3.1 - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitimi

i¢ ylizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y bk  ¢-si
[ [
[ [

|
K5 Cl 11 81 CI
2 2

1.6.2.1 - Basing dengeli 1s1 yalitimi
ortada buhar gegirimsiz duvar

dk-si  b-hz sybk ¢-si 1y bk
Lo [ Lo
Lo [ Lo
I
|
|
|
|
|
I
[ Lo [ Lo
[ Lo [ Lo
K5 S1 S1 Cl I1 YOK
S3 C2

1.5.3.1 - Havalandirmali bosluklu 1s1 yalitimi

i¢ ylizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y bk
[
[

1.6.3.1 - Basing dengeli 1s1 yalitim1
i¢ yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si b-h1 hk ¢-si 1y bk
[ I [ o
[ [ [
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1.2.1.a - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi dis yiizeyde duvar ‘

dk-sz 1y ¢-si
Lo [
Lo [

K4 11 éz
Sd(m): 06/08 0,675
R (m*K/w): 0,012 1 1,22
Ud (w/m’K): 0,41 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.1.b - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitim dis yiizeyde duvar‘

dk-sz 1y ¢-si
[ [
I [

K6 11 éz
Sdm): 01/08 0675
R(mK/w): 0,02 1 1,22
Ud (wmK): 0,41 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.a - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi ortada duvar ‘

dk‘-sz g‘-si 1‘y (;‘-si
[ [ [ [

| | | |
| | | |
K4 Cl 11 Cl
Sd(m): 0,6/ 0,675/0,8/ 0,675
R (m?K/w): 0,012 04 | 04

Ud (w/mK): 0,50 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.b - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi ortada duvar ‘

dk‘-sz g‘-si 1‘y (;‘-si

K4 éZ I1 C‘Z
Sd (m): 0,6/ 0,675 /0,8/ 0,675
R (m’K/w): 0,012 1,22 1 1,22
Ud (w/m’K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.c - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi ortada duvar

dk‘-sz g‘-si 1‘y (;‘-si

| | | |
| | | |
K6 ClI 11 Cl

Sd(m): 0,1/0675/08/ 0,675
RmK/w): 0,02 04 1 04

Ud (w/m’K): 0,50 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.d - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi ortada duvar

dk‘—sz Q‘—Si 1P/ (;‘—si

| | | |
| | | |
K6 (2 11 (2
Sd (m): 0,1/0,675/0,8/ 0,675
R (mK/w): 0,02 1,22 1 1,22

Ud (w/m’K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.3.a - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimui i¢ ylizeyde duvar

dk‘-sz Q‘-si 1‘y

[ [ [

[ [ [

[ [ [

K4 2 1l

Sd(m): 06 0,675 0,8
R mK/w): 0,012 1,22 i

Ud (wm’K): 0,41 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.3.b- Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk‘-sz g:‘-si 1‘y
[ [ [
[ [ [
[ [ [
K6 C2 1
Sd (m): 0,1 0,675 0,8
R (m’K/w): 0,02 1,22 1

Ud (w/m’K): 0,41 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

‘ 1.2.5.1.a - Yiizey gecirimsiz 1s1 depolamali duvar - kis

dk-sz b-h1 ¢-si
[ [
i [

‘ 1.2.5.1.b - Yiizey gegirimsiz 1s1 depolamali duvar - kis

dk-sz b-hi ¢-si
[ [
[ [

‘ 1.2.5.2.a - Yiizey gegirimsiz 1s1 depolamali duvar - yaz

dk-sz b-h1 ¢-si
[ [
[ [

‘ 1.2.5.2.b - Yiizey gegirimsiz 1s1 depolamali duvar - yaz

dk-sz b-h1 ¢-si
[ [
i [

1.2.6.1.a - Yiizey gegirimsiz
termosifon sistemli duvar - kis

dk-sz‘ b‘-hl ‘s ly (;‘-si
N [

A
. |~“,’ \l:’lr/

~ é §

n\ ‘ %
IRANATE
L NN

1.2.6.1.b - Yiizey gecirimsiz
termosifon sistemli duvar - kis

dk—sz‘ b‘-hl s 1y Q‘-Si
R [

A
A

N

: %
PIAATAU
AN

1.2.6.1.c - Yiizey gegirimsiz
termosifon sistemli duvar - kig

dk-sz b-h1 s 1y ¢-si
[ [
[ N [

| \ / |
| \ |

K2 K7 Cl

1.2.6.1.d - Yiizey gegirimsiz
termosifon sistemli duvar - kig

dk-s% b‘-hl ‘s }y 9‘-si
[ N i
[ \ 7/ [
[ v [
K2 K7 2

1.2.6.1.e - Yiizey gegirimsiz
termosifon sistemli duvar - kis

dk-sz‘ b‘—hl ‘s 1‘y Q‘—Si
[ [

PPN
N ‘.’_‘—”
N §
. ‘ %
\\\\
IRANARE
RN

1.2.6.1.f - Yiizey gegirimsiz
termosifon sistemli duvar - kis

dk—sz‘ b‘-hl s 1y c;‘-si
R [

AN
TN e

. EE

n‘ ‘ %
IRANATE
EEE N

1.2.6.2.a - Yiizey gecirimsiz termosifon
sistemli duvar - yaz

dk-s‘z b‘—hl ‘s 1‘y ¢-si

1.2.6.2.b - Yiizey gegirimsiz termosifon
sistemli duvar - yaz

dk—s‘z b‘-hl s 1y ¢-si

1.2.6.2.c - Yiizey gecirimsiz termosifon
sistemli duvar - yaz

dk-s‘z b‘-hl s 1y Q-‘Si

1.2.6.2.d - Yiizey gegirimsiz termosifon
sistemli duvar - yaz

dk-s‘z b‘-hl ‘s }y 9‘-si

1.2.6.2.e - Yiizey gegirimsiz termosifon
sistemli duvar - yaz

dk-s‘z b‘—h1 ‘s }y ¢-si

1.2.6.2.f - Yiizey gecirimsiz termosifon
sistemli duvar - yaz

dk-s‘z b‘-hl ‘s ly ¢-si

1.4.1.a - Havalandirmasiz bosluklu
1s1 yalitimi dis yiizeyde duvar

dk-si b-hzsy 1y ¢-si
For T [
R [

|
K5 S3 11 Cl

Sd(m): 2.5 - 08 0675
R (mK/w): 0,05 1 04

Ud (w/m’K): 0,60 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.4.1.b - Havalandirmasiz bosluklu
181 yalitimi dis yiizeyde duvar

dk-si b-hzsy 1y ¢-si
LT [
R [
I
|
|
|
|
|
I
[ Lo [
[ I [
K5 S3 11 2
Sd (m): 25 - 08 0,675
R (m’K/w): 0,05 1 1,22

Ud (wm’K): 0,40 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.4.2.a - Havalandirmasiz bosluklu
1s1 yalitimi ortada duvar

dk-si b-hz sy ¢-si 1y  ¢-si
[ [ [
[ [ [

| | | | |
K5 3 ¢l 1 Cl

Sd(m): 2,5 - 0675 08 0675
R m?K/w): 0,05 04 1 04

Ud (w/m?K): 0,48 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.4.2.b - Havalandirmasiz bosluklu
1st yalitimi ortada duvar

dk-si b-hz sy ¢-si 1y  ¢-si
[ [ [
[ [ [

K5 S3 62 I1 C‘Z
Sd (m): 25 - 0675 08 0675
R (m*K/w): 0,05 1,22 1 1,22
Ud (w/m’K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.4.3.a - Havalandirmasiz bosluklu
1st yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk-si b-hz sy ¢-si 1y
[ [ [
[ [ [
I
|
|
|
|
|
I
[ [ [ [
[ [ [ [
K5 S3 Cl1 1
Sd(m): 25 - 0,675 0,8
R (m’K/w): 0,05 04 1

Ud (w/m’K): 0,60 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.4.3.b - Havalandirmasiz bosluklu
1st yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk-si b-hz sy ¢-si 1y
[ [ [
[ [ [
I
|
|
|
|
|
I
[ [ [ [
[ [ [ [
K5 S3 C2 1
Sd (m): 25 - 0,675 0,8
R (m’K/w): 0,05 1,22 1

Ud (w/m’K): 0,40 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.1.a - Havalandirmali bosluklu
1s1 yalitimi dis yiizeyde duvar

dk-‘51 b‘-hl s‘y 1;/ q‘-51
[ [
I
g I
|
|
|
r7 I
’ I
[ Lol [
[ Lo [
K5 S3 11 Cl
Sd(m): 25 - 08 0,675
R (m?K/w): 0,05 1 0,4

Ud (w/m’K): 0,60 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.1.b - Havalandirmali bosluklu
181 yalitimi dis yiizeyde duvar

dk-‘51 b‘-hl s‘y 1;/ (;‘-51
[ [
I
P I
|
|
|
sy
’ I
[ Lol [
[ il [
K5 S3 11 C2
Sd(m): 25 - 08 0,675
R (m’K/w): 0,05 1 1,22

Ud (w/m’K): 0,40 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.2.a - Havalandirmali bosluklu
1s1 yalitimi ortada duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y ¢-si
[ [ [ [
[ [

| |
K5 ¢l 11 Cl

Sd(m): 25 0675 08 0675
R (mK/w): 0,05 122 1 122

Ud (wm’K): 0,48 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.2.b - Havalandirmali bosluklu
1st yalitimi ortada duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y  ¢-si
I \ \ \
[ [

| |
K5 o2 | e))

Sd (m): 2,5 0,675 08 0675
R (m’K/w): 0,05 1,22 1 1,22

Ud (w/m’K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.3.a - Havalandirmali bosluklu
1st yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y
[ [ [
i [ [
[ [ [
[ [ [
K5 Cl 11
Sd (m): 25 0,675 0,8
R (m’K/w): 0,05 0,4 1

Ud (w/m’K): 0,60 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.3.b - Havalandirmali bosluklu
1st yalitimi i¢ yiizeyde duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y
Lo [ [
P [ [
[ [ [
[ [ [
K5 C2 11
Sd(m): 25 0,675 0,8
R (m’K/w): 0,05 1,22 1

Ud (w/m’K): 0,40 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)
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1.2.1.1.a - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
[ [
[ I [

N/ |
Voo

|
Kl 11 Sl C2
Sd(m): ©0 0,8 60 0,675

R (m*K/w): - | - 1,22
Ud (w/m?K): 0,41 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.1.1.b - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
I [
I [

o [
K2 S1 11 S1 C‘Z
Sd (m): ? 60 0,8 60 0,675
R (m’K/w): 0,012 - 1 - 1,22
Ud (w/m?K): 0,41 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.1.1.c - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
N [
Ll [

N/ |
Voo

K3 11 SI éz

Sdm): 6 0860 0675

R (mK/w): 0,015 1 - 1,22
Ud (wm?K): 0,41 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.1.1.d - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitim1
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
I [
I [

o [
K4 S1 11 S1 C‘Z
Sd(m): 0,6 60 0,8 60 0,675
R m*K/w): 0,012 - 1 - 1,22
Ud (w/m’K): 0,41 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.1.1.e - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
dig yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
I [
I [

[ I |

K6 S1 11 S1 éz
Sd(m): 01600860 0675
R mKw): 002 - 1 - 1,22
Ud (wm?K): 0,41 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.1.1.f - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitim1
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
LT [
[ I [

SN 7 |
N,

v [
K7 Cl
Sd(m): ©Q 0,675
R (m*K/w):  [,42 0,4

Ud (w/m?K): 0,50 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.1.1.g - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
N [
Lo [

\\\ /// |
v |
K7 C2
Sd(m): ©0 0,675
R (m’K/w): 1,42 1,22

Ud (w/m’K): 0,35 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.1.1.h - Yiizey ge¢irimsiz 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
LT [
o [

\\\ /// |

£\ |

K8 Cl
Sd(m): ©0 0,675
R mK/w): 2.5 0.4

Ud (w/m?K): 0,32 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.1.1.i - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk 1y bk ¢-si
T [
o [

SN S |
NN s

\V [
K8 2
Sd (m): o0 0,675
R mK/w): 25 1,22

Ud (w/m?K): 0,26 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.a - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi
ortada buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk ¢-si
Lol [ o [
[ [ Lo [

\ 7/ | [
\ | (|

K1 Cl 11 Sl C‘l

Sd(m): o0 0,675 08 60 0,675
R (m*K/w): - 04 1 - 04
Ud (w/m?K): 0,50 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.b - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
ortada buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk ¢-si
[ [ o [
[ [ Lo [

\ / | [
\ | (|

KI ¢2 11 Sl c‘z

Sd(m): o0 0,675 0,8 60 0,675
R(mK/w): - 122 1 - 1,22
Ud (wm?K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.c - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimu
ortada buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk ¢-si
[ [ il [
[ [ i [

K2 SI Cl 11 Sl C‘l

Sdm): ? 60 0675 0,8 60 0675
R(mK/w): 0,012 - 04 1 - 04
Ud Wm?K): 0,50 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.d - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimu
ortada buhar gegirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk ¢-si
[ [ il [
[ [ i [

K2 SI C2 Il SI c‘z

Sdm): 7 60 0,675 0.8 60 0,675

R(mK/w): 0,012 - 122 1 - 1,22
Ud (wm2K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.e - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimu
ortada buhar ge¢irimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1ybk ¢-si
Lo [ o [
o i i [

\ / | [
\ | (|

K3 ¢l 11 Sl C‘l

Sdm): 6 0675 0,8 60 0675
RmKiw): 0,015 04 1 - 04
Ud wimK): 0,50 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.f - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitimi
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk ¢-si
Lo [ o [
o [ I [

\ / | [
\ | (|

K3 ¢2 11 Sl (;‘2

Sdm): 6 0675 0,8 60 0675
RmK/w): 0,015 1,22 1 - 122
Ud wimK): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.g - Yiizey gecirimsiz 1s1 yalitim1
ortada buhar ge¢irimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk ¢-si
Lol [ Pl [
Lo [ o [

K4 S1 C1 11 S1 C‘l
Sd(m): 0,6 60 0,675 0,8 60 0,675
RmK/w): 0,012 - 04 1 - 04
Ud w/m’K): 0,50 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.h - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitim1
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk ¢-si
Lol [ Pl [
Lo [ o [

K4 S1 C2 I1 SI C‘2
Sd(m): 0,6 60 0,675 0,8 60 0,675
R (m’K/w): 0,012 - 1,22 1 - 1,22
Ud (w/m’K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.i - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk ¢-si
Lol

K6 SI  C1 11 SI C‘l
Sd(m): 0,1 60 0,675 0,8 60 0,675
RmK/w): 0,02 - 04 1 - 04
Ud (w/m’K): 0,50 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.2.2.1.j - Yiizey gegirimsiz 1s1 yalitimi
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-sz bk ¢-si 1y bk ¢-si
Lol [ Pl [
Lo [ o [

K6 SI ¢2 11 Sl c‘z

Sd@m): 0. 60 0675 0,8 60 0,675

R@mK/w): 0,02 - 1,22 1 - 122
Ud wmK): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.3.1.1.a - ig drenaj sistemli 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si sy bk 1y bk ¢-si
[ [
[ [

N7 |
v

K5 S1 11 SI éz

Sd(m): 2.5 60 0,8 60 0,675
R(mK/w): 0,05 - 1 - 1,22
Ud (Wm?K): 0,40 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.4.1.1.a - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitim1
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

1.3.2.1.a - ig drenaj sistemli 1s1 yalitimi
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-si b-hz sy bk 1y bk ¢-si
[ [
o [

[ AN [
i VAR [
K5 S1 11 S1 Cl
Sd(m): 25 60 0,8 60 0,675
R (m’K/w): 0,05 - 1 - 0,4

Ud wmK): 0,60 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

dk-si sy bk ¢-si 1y bk  ¢-si
Lol [ Lol [
Fol [ o [

N/ | [ |
IV | [

|
K5 SI ¢l 11 Sl (I
Sd(m): 25 60 0675 0,8 60 0,675

R m?’K/w): 0,05 - 04 1 - 04
Ud (w/m?K): 0,49 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.4.1.1.b - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

1.3.2.1.b - I¢ drenaj sistemli 1s1 yalitimi
ortada buhar ge¢irimsiz duvar

dk-si b-hz sy bk 1y bk ¢-si
[ [
o [

[ AR [
[ Vool [
K5 S1 11 S1 C2
Sd(m): 25 60 0,8 60 0,675
R (m*’K/w): 0,05 -1 - 1,22

Ud (wm?K): 0,40 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

dk-si sy bk ¢-si 1y bk  ¢-si
Lol [ Lol [
Fol [ Lo [

[ | [ |
IV | [

K5 SI  C2 11 Sl (2
Sd(m): 235 60 0675 0,8 60 0,675

R (m?K/w): 0,05 - L22 1 - 122
Ud (w/m?K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,04)

1.4.2.1.a - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitim1
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-si b-hz sybk ¢-si 1y bk ¢-si
Lo [ [ [

| \ 7/ | [ |
| \Y | [ |
K5 SI ¢l 1181 Cl
Sd(m): 2,5 60 0,675 0,8 60 0,675
R (m?K/w): 0,05 - 04 1 - 04

Ud (w/m?K): 0,48 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.4.2.1.b - Havalandirmasiz bosluklu 1s1 yalitimi
ortada buhar gecirimsiz duvar

dk-si b-hz sybk ¢-si 1y bk ¢-si
Lo [ [ [

| \ / | [ |
| \Y | [ |
K5 SI  C2 1Sl (2
Sd (m): 2,5 60 0,675 0,8 60 0,675
R (m2K/w): 0,05 - L2 1 - 122

Ud (w/m?K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.1.1.a - Havalandirmali bosluklu 1s1 yalitimi
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si b-h1 sy 1y bk ¢-si
[ [

[ P [
K5  SIII SI 61
Sd(m): 25 60 0,8 60 0,675
R (m2K/w): 0,05 -1 - 04
Ud (w/m’K): 0,60 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.1.1.b - Havalandirmal1 bogluklu 1s1 yalitim1
dis yiizeyde buhar gegirimsiz duvar

dk-si b-h1 sy 1y bk ¢-si
[ [

K5 S‘l 1‘1 Sl éz
Sd(m): 25 60 0860 0675

R (mK/w): 0,05 - [ - 1,22

Ud (wmK): 0,40 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.2.1.a - Havalandirmali bosluklu 1s1 yalitimi
ortada buhar gegirimsiz duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y bk  ¢-si
[ [
o [ [ [

K5 Cl 11 SI CI
Sd (m): 2,5 0,675 0,8 60 0,675
R m?K/w): 0,05 04 1 - 04

Ud (wm?K): 0,48 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)

1.5.2.1.b - Havalandirmal1 bosluklu 1s1 yalitimi
ortada buhar gegirimsiz duvar

dk-si b-h1 ¢-si 1y bk  ¢-si
[ [
[ [ [

K5 C2 11 Sl Q2
Sd (m): 2,5 0,675 0,8 60 0,675
R m2K/w): 0,05 122 1 - 122

Ud (w/m?K): 0,27 (Ri: 0,13 / Re: 0,08)




. Yasam dongiisii degerlendirilmis dis duvar sistemleri ile 1.2.1.1.¢c 1.2.1.1.d 141a,142a 1.4.1b,142b
3 k L lellerine ait kodlar g g g S g g g g g g g g g g 1.22.1.e g 1.22.1.f g 1.22.1.g g 1.2.2.1.h g g g g 1.434a,151a g 1.43.b,15.1.b g g
Koaiwr el Tl [ &1 (el kel |81 ferlifxe] 18] | [eaf ke | 5 5 5 5 | | 5 Slifafsalunlkl (& {elaiuikl (&1 {alsin]k] | <] | SIEY Siifalsiinlrl (&) i lelsiinkl &) [alsiinlkel | & 5 | el 18 [aafsslnfist | 5 S
3 Hava kalitesi/ atmosferik etkiler T T 1 T T T T 4 T T T 4 3 3 T T 413 3 3 3 3 413 T 3 T 1 4 3 4 4 T 4 4 T 4 3 4 T
§ Su kalitesi/ kullanilabilirlik T T T T T T 4 T T T 2 3 3 T T 414 4 4 3 414 T 4 T 4 _v 4 4 T 4 4 T 4 3 4 T
g é Saha ve torak etkileri/ kullamlabilirlik 3 z 2 Z 3 2 Z Z 3 Z Z 3 Z 3 z 3 Z 4 3 3 Z 3 Z 41 4 3] 4 4 T 41 4 Z 3] 4 2 z 2 4 T 4 4 Z 3 4 Z 4 3 4 Z
‘§ Dogal kaynak azalmasi 0 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 2 1 1 2 1 2 2 1
E Biyolojik gesitlilik/ dogal yasamim yok olmasi T T T T T T 3 T T T 4 T T 412 2 412 T 2 T 4 4 T 3 4 T T
e < Is¢i/ uygulayict sagligt 2 | | 3 | 3 3 | 3 | 3 3 | 2 2 | 3 | 3 | 3 | | 3 |
E § ':%Z § Bina kullanici saghg (i¢ hava kalitesi)
& Sy
§ . Toplum saghg ve huzuru | | 4 | 4 | > 3 | 4 | ° 3 | 4 | | 4 | 4 | | 4 |
3 5 Uretim/ islem enerjisi 1 2 1 43 3 4 s 3 1 1 4 4 2 4
§% Tasima enerjisi 3 4 4 4|4 4 4|4 4 2 3 4 3 4 3
T ol Isletme enerjisine etkiler
P Hedeflenen hizmet 6mrii/ dayamkhlik
E § § Bakim ve onarim gereksinmeleri
<3 Tekrar kullamlabilirlik/ geri déniistiirebilirlik
_____ < Hava kalitesi/ atmosferik etkiler 4044 4| 4 4042 42 4 4044 4 4 4 4 4 4| 4 4 4 4 40344 3044 40344 40344 42 42 4] 4 4| 4 40444 40444 4044 4| 4 4| 4 4 4
§ Su kalitesi/ kullanilabilirlik 414ala 4|4 414al2 4|2 4 414ala 4 4 4 4 4 4|4 4 4|4 4|4 4lalala 41ala 4lalala 4lalala 414al2 4142 41ala 414ala 4laa]a 4laa]a 414ala 4|4 4|4 4 4
g é Saha ve torak etkileri/ kullanilabilirlik 41414 41 4 41 4 4 4 41414 4 4 4 4 4 41 4 4 414 41 4 414144 41414 414144 414144 41 4 41 4 41414 41 4|4 414 (4]4 414 (4]4 41414 41 4 41 4 4 4
‘§ Dogal kaynak azalmasi 1 3 3 3 3 1 3 2 3 2 1 1 3 4 1 4 4 1 1 3 4 3 213 213 1 213 2 213 2 1 213 3 213 3 213 2 213 2 213 3 213 3 1 413 3 1 413 3 1 3 3 3 3 1 4 4 1
ﬁ Biyolojik gesitlilik/ dogal yasamin yok olmasi 4 4 4 4 4 41 4 4 41 4 4 414 |4]4 314 (4] 4 4 4
N Is¢i/ uygulayict sagligt 3 | 1 | | 4 | 3 | 1 1 | 3 | 1 1 | 3 1 | 3 | 4 | 4 | 4 | 3 | 4 | 4 | 4 |
§$h§ ; e -
§ é E‘J E Bina kullanici saghg (i¢ hava kalitesi)
:E . Toplum saghig: ve huzuru 4 | | 4 | 4 | 4 4 | 4 | 4 4 | II 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 | 4 |
s . Uretim/ [slem enerjisi 4 3 4 413 3 413 3 4 3 404413 404413
E? :E Tasima enerjisi 3 1 4 B 3 B 3 3 ) NEERE R
ol Isletme enerjisine etkiler
P Hedeflenen hizmet 6mrii/ dayamkhlik
E § § Bakim ve onarim gereksinmeleri
<3 Tekrar kullamlabilirlik/ geri déniistiirebilirlik
----- = Hava kalitesi/ atmosferik etkiler 4 2 2 4 4 3 3 413 T 3 T 413 3 4 2 T 2 T 41444 41444
g Su kalitesi/ kullamlabilirlik 4 2 2 4 4 4 4 44 [ 4| 4 ] i) 4 4 4 4] 4 2] [4] 4 Sl I T Sl I T
g é Saha ve torak etkileri/ kullanilabilirlik 4 4 4 4 4 41 4 I 4 I 41 4 4 4 4 ; 4 ; 4 41a4]4 41444
3 :: Dogal kaynak azalmasi
E o Biyolojik gesitlilik/ dogal yasamin yok olmasi
S
E c s Is¢i/ uygulayict sagligt 3 1 3 4 3 1 Z 1 Z 3 1 1 3 Z 1 Z 31444 31444
3 § ij g Bina kullanict sagh (ig hava alitesi) 4 4 [ 1] [ 1] 4 [ 1] [ 1] 4 4
3 . Toplum saghg ve huzuru
§ — — — — — — — — — — — — — — — — —
E :5, 5 Uretim/ Islem enerjisi 4 4 L 4 3 4 4 4 4 4 4 L L 4 4 4 L L 4 L L 413 4 3 4 413 ; 3 ; 4 L 3 L 4 ; 414(4]3 414(4]3 4 ; 4
§‘ AE’? % Tasima enerjisi 4 3 3 4 1 4 4 3 4 3 4 3 3 4 4 4 3 3 4 3 3 413 3 3 3 413 3 3 3 4 i 1 i 4 3 413 1 4 413 1 4 4 3 4
S = isletme enerjisine etkiler 2 2 2 2 4 2 2 2 2 2 2 2 1 1 2 2 4 2 2
= Hedeflenen hizmet 6mrii/ dayaniklilik 4 T T 4 4 T T T 4 4 T T
E § § Bakim ve onarim gereksinmeleri 4 z z 4 4 z z z 4 4 z z
<3 Tekrar kullamlabilirlik/ geri déniistiirebilirlik
----- 3 Hava kalitesi/ atmosferik etkiler 3 4 T 3 3 3 1 3 2 T 2 T 3 2 T 413 2 T 2 T 2 T 2 2 T 3 4 T 3 T 3 T 3 T 413 3 T 3 3 T 413 3 T 3 3 T 3 1 3 41413 4 41413 4 T T
§ Su kalitesi/ kullanilabilirlik 4 41 4 T 4 3 4 3 4 T 4 T 4 4 T 41 4 4 T 4 T 4 T 4 4 T 41 4 T 4 T 41 4 T 41 4 T 413 4 T 3 4 T 413 4 T 3 4 T 4 T 4 T 4 4 414 (4]4 414 (4]4 4 T 4 T
g § ;E Saha ve torak etkileri/ kullamlabilirlik 4 4|4 I 4 3 4 3 4 I 4 I 4 4 I 4|4 4 I 4 I 4 I 4 4 I 4|4 I 4 I 4|4 I 4|4 I 41ala I 4|4 I 41ala I 4|4 I 4 : 4 : 4 4 40aa]a 4laa]a 4 I 4 I
E :S Dogal kaynak azalmasi
E- o Biyolojik gesitlilik/ dogal yasamin yok olmasi
2
§ b s Is¢i/ uygulayict sagligt 4 41 4 I 4 3 4 3 4 I 4 I 4 4 I 41 4 4 I 4 I 4 I 41 4 I 41 4 I 41 4 I 4 I 41 4 I 41 4 I 41414 I 41 4 I 41414 I 41 4 I 4 ; 4 ; 4 4 I 414144 I 414144 I 4 I 4 I 4 4
E é ‘E:; gi Bina kullanici saghg (i¢ hava kalitesi) 4 41 4 L 4 3 4 3 4 L 4 L 4 4 L 41 4 4 L 4 L 4 L 41 4 4 41 4 4 41 4 L 4 L 41 4 L 41 4 L 41414 L 41 4 L 41414 L 414 L 4 _v 4 _v 4 4 ; 414144 ; 414144 ; 4 ; 4 ; 4 4
'E . Toplum saghig ve huzuru 3 3 4 4 3 3 3 4 3 4 3 3 4 413 3 4 3 4 3 4 3 3 3 3 3 3 3 4 4 3 4 3 3 4 3 3 4 41413 4 413 4 41413 4 413 4 3 3 3 3 3 3 4 413 3 4 4 413 3 4 4 3 4 3 4 3 3
S L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L L
§ ° Uretim/ [slem enerjisi 2 2 3 T 2 T 2 T 2 T 2 T T T 3 T 4 T T T T 2] 4 T 4 T 21 4 T 4 T _v _v 2 3 213 413 3 213 413 3 2 3 2 3 2 2 2 2
a: § j? Tasima enerjisi 3 I I I I 4 I I I I : 4 I I I I 4] 4 I 4 I 4] 4 I 4 I : : I s]alals I s]alals I I I
; ol Isletme enerjisine etkiler
3
N P Hedeflenen hizmet 6mrii/ dayamkhlik
E § § Bakim ve onarim gereksinmeleri
% 3 | iTekrar kullanilabilirlik/ geri donilstiirebilirlik | 1 | 1 | 4 | 1 | ) | 4 |
EkB.5 EkB.5
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