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YAPISAL SURDURULEBILIRLIK BAGLAMINDA BIM
KOORDINASYONUYLA SOKUME UYGUN YAPI ELEMANI TASARIMI
YAKLASIMI

OZET

Giiniimiizde yapisal atiklar kaynakli dogal ¢evre kirliligi, ham madde tiiketimi, enerji
tikketimi kontrol edilemez boyutlara varmaktadir. Yapilar sonsuz varliklar degildir,
yapinin Ongdriillen yasam Omriinli tamamlamasiyla beraber yikimi kadar estetik
kaygilar, degisen ihtiyaglarla da yapinin émrii sonlandirilmaktadir ve yikim sonrasi
biiyiik yapisal atik problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Sebep ne olursa olsun bir yapinin
plansiz ve kontrolsiiz yikim1 pek ¢ok acidan c¢evresel yiik olusturdugu kadar maliyet
yiikiine ve enerji kaybina da neden olmaktadir. Bu nedenle bina yasam dongiisiiniin
her evresini dikkate alan tasarimlar daha ©nemli hale gelmektedir. Bu amag
dogrultusunda bir yapinin tim katilimcilar1t kendi profesyonel alanlarina gore
stratejiler gelistirmektedir. Mimar, miihendis ve diger profesyonel proje paydaslari bu
strateji dogrultusunda biitiinciil sekilde ¢alisarak yapisal atik miktarini azaltacak,
enerji, ham madde, zaman ve ekonomik kaybi da diisiirecek alternatif yollara,
secimlere yonelmektedir. “Design for Deconstruction” (DfD) sokiime dayali, kullanim
Omriinii daha verimli bir sekilde yonetmeyi amaglayan, yapisal siirdiiriilebilirligi yapi,
yap1 elemani, bilesen ve malzeme 6lgeklerinde geri kazanimi ele alan ve bina yasam
dongiisiinii dikkate alan bir tasarim stratejisidir. Bir yapinin tasarim agamasinda bu
stratejiler ile tasarlanmasi, atik olusumunun azalmasina, yapinin kullaniminin
degismesinde esneklige ve yap1 elemanlarinda, bilesenlerde ve malzemelerde yeniden
kullanim i¢in sokme, geri doniisiim i¢in nitelikli geri kazanim gibi olanaklara imkan
veren tasarim anlamima gelmektedir. Bir baska deyisle yapisokiimii i¢in tasarimda
mevcut yapi gelecekteki yapinin yapi elemanlari, bilesenleri ve/veya malzemeleri i¢in
kaynak olabilmektedir; enerji, ham madde, zaman ve ekonomik kayb1 azaltmaktadir.
Bu stratejinin verimli islemesi tasarimin dogru sekilde yapilmasina ve “yikim”
slirecinin tamamen planli ve verimli yonetilmesine baglidir. Yapinin tasarim
asamasinda yikim siirecini belirleyen sokiim stratejileri ve degiskenlik gosteren
kullanic ihtiyaglarina yonelik uyarlanabilirligi de g6z oniine alindiginda yapi tiretim -
yikim siireci karmasiklasarak koordinasyonu gittikce zorlasan bir faaliyete
dontismektedir. Siireg biitiinliiglinli korumak, verimli sekilde yonetebilmek ve saglikli
sekilde koordinasyonunu saglamak amaciyla geleneksel tasarim yontemlerinin
yetersiz kaldig1 noktada BIM (Yap1 Bilgi Modelleme Sistemi) devreye girmektedir.
Sahip oldugu avantajlar ve yazilimm gelisime agik olmasi nedeniyle giincel
caligmalarin pek ¢cogu BIM da iizerinden yiiriitilmektedir ve biiyiik bir firsat alanidir.
BIM ile beraber karmagik yap: iiretim silirecinin insasindan 6nce sayisal ortamda
koordine etme, net veriler elde etme, insa etme ve bu verileri saklama secenegi
saglanmistir. BIM’in gelisimi ile beraber tasarimciya ve diger proje paydaslarina proje
yapim siirecinin bina yagam dongiisiiyle beraber her evrede beraber degerlendirilme
imkan1 saglanmistir. Bu durum ayrica problemleri 6nceden gérme ve insa etmeden
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once stratejik olarak siirdiirtilebilirlik kararlarin1 uygulayarak siireci verimli sekilde
yonetmeye ve uygulamaya dair bilgileri sayisal model igerisinde biriktirmeye de
imkan vermektedir. Bu amagla tez ¢alismasinda “Yapisal Siirdiirtilebilirlik
Baglaminda BIM Koordinasyonuyla Sokiime Uygun Yapir Elemani Tasarimi
Yaklasimi” gelistirilmeye calisilmistir. Bu dogrultuda tasarlanan yapi elemaninin
yasam siireci boyunca muhtemel onarim, degisim, doniisiim, sokiim, yikim ve
yenileme gibi miidahalelerde esneklik saglayacak ve Omriinii tamamladiginda
minimum yapisal atik iretimi ve Tlretilen bu yapisal atiklarin da ne sekilde
donistiiriileceginin  tasarimda planlanmasi ile c¢evresel zararlari diisiirmeyi
hedeflemektedir. Bu iiretilen sokiilebilir yap1 elemanimmin BIM araciligi ile bir
veritabani haline getirilerek saklanabilecegi ve baska projelerde kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. Bu sonucunda ise ingaat endiistrisinin alternatif ydntemlere
yonelmesine ve atik c¢evriminin kapali dongiide kalmasina destek olunacagi
distiniilmektedir.
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SUSTAINABLE BUILDING ELEMENTS DESIGN APPROACH FOR
DISASSEMBLY WITH BIM COORDINATION

SUMMARY

Today, natural environmental pollution caused by C&D waste, material consumption,
energy consumption reach uncontrollable levels. Structures are not infinite beings.
Normally, the demolition of the building takes place when the building's life is
completed. However, the structure can be demolished with aesthetic concerns and
changing needs. After these demolitions, major waste problems arise. Whatever the
reason, unplanned and uncontrolled demolition of a building is a problem in many
ways such as environmental pollution. For this reason, design strategies that take into
account every phase of the life cycle are becoming more critical. For this purpose, all
project stakeholders develop strategies according to their professional fields.
Architects, engineers, and other professional stakeholders work in a holistic manner in
line with this purpose, turning to alternative ways and choices that will reduce the
amount of C&D waste and also reduce energy, raw material, time, and economic loss.

On the other hand, countries have also taken action to control this amount of waste.
One of the most important policies established is the waste management hierarchy in
accordance with the Waste Management Framework Directive. According to this
hierarchical approach, the prevention / reduction, reuse, recycling, other recovery
methods and disposal options of waste are listed in order of importance. In addition to
the development of this basic approach, many design methods such as design for
recycling, ecological design, design for flexibility and design for deconstruction were
developed to provide more sustainability in order to increase resource efficiency.
Controlling, reducing and eliminating the amount of construction and demolition
waste is important for us to be able to talk about a holistic sustainable world. In
addition, it is the most important step for us to talk about a sustainable economy. In
the construction industry, the waste problem should be evaluated from an integrated
perspective with economic inputs and outputs. Today, many unions and / or countries
such as the EU, Britain, China and America attach importance to the construction
industry at the national level in a sustainability perspective. They carry out detailed
studies with the goal of sustainable economy and sustainable construction industry. In
countries where it has a significant place in the economic development of the
construction industry such as Turkey, this issue should be handled with care.
Therefore, in this regard Turkey is required to make efforts.

The construction industry in Turkey has a fast construction and demolition circulation.
The time pressure caused by this situation leads to the traditional demolition. In
traditional demolition, waste of great size and quantity is produced. The amount of
demolition waste reaches uncontrollable levels in Turkey. Although there are
regulations relating to demolition in Turkey there are failures in the implementation
stage. Even the total amount of construction and demolition waste produced annually
is unknown. On the other hand, professionals who undertake demolition work can
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disassemble various construction elements and components in exchange of demolition
activity and sell second hand components and materials. However, the fact that the
building does not allow disassembling and is not designed for this purpose causes
failures in deconstruction. Dismantling is poor quality and materials are not stored
properly. For this reason, materials often turn into scraps. Construction and demolition
waste is a problem that must be addressed at the national level in Turkey. Studies to
keep the construction industry in a closed loop should be supported at the national
level. Legal perspectives should be created and necessary investments should be made.

In this thesis, an approach was tried to be created in order to reduce the amount of
demolition waste. Sustainable building element design approach has been developed
and evaluated through the mentioned design methods such as “Design for
Deconstruction” and “Design for Disassembly”. Design for Deconstruction (DfD) is a
design strategy that aims to manage the life of the building more efficiently. DfD is a
design strategy that aims to dismantle the building elements, building components, and
materials of the building for recovery. This also means a strategy that enables
possibilities such as the qualified recovery of building elements, materials, and
components. Designing a building with this strategy primarily means the reduction of
waste generation. In other words, the existing structure in the design for deconstruction
may be the source of the future structure. Thus, energy, raw material, time, and
economic loss are reduced. The effectiveness of this strategy depends on the efficiency
of the design and the planning of the “demolition” process. The difficulty of planning
the dismantling of the building during the design phase turns into an increasingly
difficult activity with its complex building concept and user needs. Traditional design
methods are insufficient to maintain process integrity and ensure coordination. At this
point, BIM (Building Information Modeling System), which is a contemporary
software, is efficient. Due to its advantages and openness to development, most of the
current studies are carried out via BIM. BIM is a great opportunity area. With the use
of BIM, it was possible to coordinate in a digital environment before the construction
of the complex building process. Also, the possibility of working with net data, adding
new data, and storing these data was obtained with the use of BIM. With the
development of BIM, the designer and other project stakeholders were provided with
the opportunity to evaluate the construction process at every stage with the building
life cycle. This software also allows you to see and solve problems before construction.
In this way, sustainability decisions can be made much earlier than construction. For
this purpose, “Sustainable Building Element Design Approach for Disassembly with
BIM Coordination.” was proposed in the thesis study. It is thought that the building
element designed for this purpose will have design flexibility throughout the building
life cycle. With this approach, it is predicted that there will be a lower amount of waste
produced during the repair, renovation, and demolition phases. The main goal is to
reduce environmental damage and reduce C&D waste with an efficient design strategy.
It is thought that this sustainable building element, designed with the coordination of
BIM, will be stored as data and can be included in other projects.

The sustainable construction industry is not only the responsibility of architects. Other
project stakeholders and material producers should consider design strategies to reduce
waste. Demand will naturally increase when designers start using sustainable design
methods and prefer using sustainable materials. The role of the designer in the face of
this major problem in the construction industry will also be important in changing the
perspective of the building's users and other stakeholders. The thesis study,
“Sustainable Building Elements Design Approach for Dissassembly with BIM
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Coordination”, was carried out with these goals. With this thesis approach it is thought
that the construction industry's waste cycle will be supported to remain in a closed
loop.
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1. GIRIS

Glinlimiizde yapilt ¢evre insan hayatinin ve doganin ayrilmaz bir pargasi
durumundadir. Ozellikle niifus artisiyla beraber artan barinma ihtiyacina ve sosyal
yasantinin evrilerek yapili ¢gevrede aktivite arayisina donmesine bagli olarak var olan
yapili gevrenin yeterli alan1 saglayamiyor olusu, estetik kaygilar ve yeni ihtiyaglar
yapinin hizmet omriinden bagimsiz olarak insanlari kontrolsiiz bir yikim ve/veya
onarim, sonrasinda ise yeniden yapim yontemlerine sevk etmektedir. Bu kontrolsiiz
islemlerin sonucunda ise yillar boyunca devam eden yapim-onarim-yikim dongiisii
cevre kirliligine ve doga tahribatina neden olmaktadir. Bunlara ek olarak bu asamalar
sirasinda kullanilan dogal kaynaklar, malzemeler, isgiicii, enerji gibi girdiler verimli
sekilde kullanilmadigi i¢in yiiksek miktarda enerji kaybina, is giicli kaybina, dogal
kaynak kaybina ve ekonomik kayba yol agmaktadir.

Son yillarda tilkeler, uzun siiredir biriken ve dogal hayati tehdit eder diizeye gelen
temelde yapisal atik kaynakli bu g¢evre kirliliginin 6niine gegebilmek icin bireysel
olarak ya da birlik diizeyinde cesitli siirdiiriilebilirlik politikalar1 gelistirmektedir,
hedefler belirlemektedir ve bu ¢aligmalarin raporlarini yayinlamaktadir. Bu hedefler
dogrultusunda da yapim siirecine bagh tiim katilimcilar kendi profesyonel alanlarina
gore stratejiler gelistirmektedir. Mimar, miihendis, isveren ve diger profesyonel proje
paydaglart bu strateji dogrultusunda biitlinciil sekilde ¢alisarak atik miktarini
azaltacak, enerji, kaynak, zaman ve ekonomik kayb: diisiirecek alternatif yollara ve

secimlere yonelmektedir.

Proje paydaslarindan mimar goziiyle ele aldigimizda ise tasarim ve yapim siireci
baslamadan, bir yapida tiim yapim organizasyonunun sonunda olusacak yapisal atik
miktarinin bilinmesiyle beraber ¢evreye verilebilecek zararin farkinda olarak alternatif
yontemler aranmasi ve tasarimin farkli dlgeklerde yeniden diisliniilmesi en etkili
yontemlerden biri olacaktir. Diinyada yapisal atiklarin yonetimi (6nlenmesi, azaltimi
ve geri kazanimi) konusunda ciddi uygulamalara sahip {iilkeler bulunmaktadir. Bu
tilkelerde yapisal atiklarin 100%’e yakii yapisal atigin durumuna gore yeniden

kullanilmakta ya da geri doniistiiriilmektedir. Tiirkiye’de ise “Hafriyat Topragi, Insaat
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1999

ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi™ gibi uygulamalar olmakla beraber bu
cabalar yeterli olmaktan ¢ok uzaktir, sdyle ki Tiirkiye’nin lokomotif sektorii olarak
goriilen insaat sektoriiniin  yillik toplam {rettigi insaat atigi miktar1 bile

bilinmemektedir.

Yapisal atik miktarinin ¢oklugu ¢evre icin biiyiik bir problem olmakla beraber, etkili
uygulama yontemleri ile potansiyeli oldukea yiiksek bir ¢oziim firsatini da beraberinde
getirmektedir. Bu asamada problem olarak gordiigiimiiz yapisal atiklarin bina, bilesen
ve eleman diizeyinde siirdiiriilebilirlik potansiyellerini anlamamiz gerekmektedir. Bu
dogrultuda yapisal atig1 azaltmaya yonelik olusturulan temel “Atik Yonetimi
Hiyerarsisi” adimlar1 6nemlidir. “Reduce” Onleme ve azaltma, “Reuse” yeniden
kullanma ve yeniden kullanima bagli olarak “Resale”, geri doniistiirme “Recycle”

seklinde temel olarak siralayabiliriz.

Bir yap1 tekil bir 6ge olarak insa edilmekle ve kullanilmakla beraber farkli hizmet
omriine sahip parcalardan olusmaktadir. Dolayisiyla pek ¢ok alt parcaya sahip bir
biitiinden tek bir hizmet Omrii, yasam dongiisii sunmasini beklemek gergekei
olmayacaktir. Zaman gegtik¢e hicbir bina bu tekillik seviyesini koruyamayacaktir.
Yagam siireci boyunca muhtemel onarim, degisim, doniisiim ya da yenilenme gibi
miidahalelerden sonra siirekli donilisen ve degisen tekil bir bina degil, hizmet 6mrii
boyunca bir dizi farkli bina gormemiz muhtemeldir. Brand’in Mimar Frank Dufty’ye
atifta bulunarak ortaya koydugu paylasilan katmanlar, coklu katmanlar teorisine gore
her yap1 sokiim sirasina gore katmanlara ayrilmistir ve her katmanin kendi hizmet
omrii bulunmaktadir. Bu durum yapinin tekilliginin yaninda ¢oklu yasam dongiilerine
sahip alt parcalarin katlamanlagsma siralanmasinin nasil olmasi gerektigine dair fikir
vermektedir. Bu yaklagima gore yagam omrii en kisa olan katmanin degisime, onarim
ve miidaheleye kolaylikla imkan verecek sekilde elemanin ve/veya yapinin yiizeyine
yakin olmasi gerekmektedir. Katmanlagsma siralamasinin dogru olmasi durumunda
yasam Omriiniin sonuna gelen bir katman diger katmanlara zarar vermeden erisim ve

sOklim imkan1 saglanmis olacaktir (Brand, 1995).

Biitiin bu nedenlerle bina yasam dongiisiiniin her evresini dikkate alan tasarimlar
tiretmek tasarimcilar i¢in daha onemli hale gelmektedir. Design for Deconstruction
(DfD) yapisal siirdiiriilebilirligi temel alan, yapinin kullanimindan sonraki yok etme

stirecinde bilesenlerin, elemanlarin ve malzemelerin sokiimii ile geri kazanimini1 g6z



onlinde bulunduran bir tasarim stratejisidir. Yap1 bilesenlerinin tekrar kullanilmasi
yapisal atik miktarini azaltacak ve yeni iiretilen malzemelere olan talebi azaltacaktir.
Imalattaki bu azalma, iiretim siirecinde daha az enerji tiiketimine ve hammadde
tilketimine yol agacaktir. Daha az malzeme ve bilesen iiretimi, daha az iiretime bagh
kirlilik anlamina gelecektir. Sonug olarak ise, daha az yapisal atik, daha az enerji ve
dogal kaynak tiiketim, daha az ekonomik kayip olacaktir. Yapisal atik iiretimi

olmayacagi i¢in ise depolama sahalar1 lizerinde baski olusmayacaktir.

Bu calisma kapsaminda yapisal atig1 azaltmaya yonelik Sokiime Uygun Yap1 Elemani
Tasarimi Yaklagimi ile giincel teknoloji BIM beraber ele alinmistir. Bu strateji
dogrultusunda tasarlanan ve inga edilen yapi elemaninin, yasam siireci boyunca
muhtemel onarim, degisim, doniisiim ya da yenilenme gibi miidahalelerinde esneklik
saglayacak ve omriinii tamamladiginda minimum ya da hi¢ yapisal atik tretimi ile
yasam donglisii siirecini  stirdiiriilebilirlik bashgi altinda en verimli haliyle
sonlandirmas1 beklenecektir. Sokiime Uygun Yap1 Elemani Tasarimi1 Yaklasimu ile
atik miktarini azaltma ve onleme (Reduce), yap1 elemanin ya da bileseninin yeniden
kullanimi ile (Reuse) ve (Resale), bilesenlerin ve malzemelerin geri doniisiimii ile
(Recycle), geri kazanim siireci ile yapt elemanlarinin  ve bilesenlerinin
strdurtlebilirligi, biitiinciil baktigimizda ise yapmin siirdiiriilebilirlik potansiyeli

sorgulanmuistir.

Yapim siirecinin ve bizzat yapiin kendisinin gelisen teknolojiler ve artan kullanici
beklentileri ile beraber gittik¢e karmasik sistemler igermesi, pek ¢ok alt siirece sahip
olmasi ve tasarimindan yikimina kadar gegen siirede ¢ok fazla katilimciya sahip olmasi
koordinasyon problemlerine de yol agmaktadir. Bu problemlerin yani sira yapisal atik
miktarinin azaltilmasi konusunda belirlenen stratejilerin ve siirecin yonetilmesinde de
problemler goriilebilmektedir. Bu karmasiklasan stirecte farkli disiplinlerin projeleri
geleneksel olarak bir araya geldiginde artik koordinasyonu yiiksek ve saglikli ¢alisan
bir biitiin olusturamamaktadir. Giiniimiizde geleneksel yapim yontemlerinin yetersiz
kaldig1 asamada BIM (Yap: Bilgi Modelleme Sistemi) gelistirilmistir. Yapinin
“Sokiime Uygun Tasarim1” silire¢ boyunca geleneksel yapimdan ayri olarak ytliksek
miktarda koordinasyona ihtiyag duymaktadir. Tasarim asamasinda elimizde biitiin
proje paydaglarinin katilimi ve {retiminin senkronize sekilde bulunmasi ve
problemlerin-¢éziimlerin farkinda olunmasi gerekmektedir. Bu koordinasyonun
saglanabilmesi ve siirdiiriilebilmesi ac¢isindan ise BIM’in biitiinciil ve koordinasyona
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imkan veren sistemi biiyiik avantaj saglamaktadir. Bu sistem ile beraber tiim tasarim
ve yapim paydaslarina gergek yapimdan dnce karmasik yapilagsma siirecini sayisal
ortamda koordine etme ve insa etme se¢enegi saglanmistir. Bu sayisal model biitiin
proje paydaslarina gerekli analizleri yapmalarina firsat saglarken ayni zamanda
yapinin gercek insasinda cikabilecek her tiirlii problemi de ortaya serebilme ve
dolayistyla ortadan kaldirabilme potansiyeli de saglamaktadir. Heniiz tasarim
asamasinda bu problemleri goriip gerekli kararlar1 almak, ¢oziimleri tiretmek yapisal

siirdiiriilebilirlik acisindan en 6nemli adimlardan biridir.
1.1 Problemin Tanimi

Yillar boyunca hacmi siirekli genisleyen yap1 endiistrisi diinya genelinde en biiyiik atik
tireticilerinden biri konumundadir. Tiirk Dil Kurumuna gore “atik’ kavrama, tiretimden
tilketime kadar olan tiim asamalarda ortaya ¢ikan ve kullanicinin isine yaramayan,
artik islenemez veya gevre i¢in zarar olusturan her tiirlii madde seklinde yer almaktadir
(TDK, 2019). Bu tanimdan yola ¢ikarak, atik iiretimi yapim asamasindan onarim ya
da yenilenme asamasina, yikim asamasindan kullanim asamasina kadar yapinin her

doneminde devam etmektedir diyebilmekteyiz.

Biitiin bu asamalardaki faaliyetler diinya genelinde toplam yillik atik iiretiminin
yaklasik %30'unun baslica sorumlusudur (European Commission, 2005). Standart
kosullarda tiretilen bu atiklarin oran ve miktar olarak zaten ¢ok yiiksek olmasinin
yaninda deprem gibi herhangi bir dogal afet durumunda kontrol edilemez boyutlara
ulasabilecegini 6ngoérmek yanlis olmayacaktir. Biitlin bu faaliyetler sonucunda ortaya
cikan ve kontrolsiizce atilan yapisal atiklar dogal ¢evreye, hava kalitesine ve su
kaynaklarina ciddi zarar vermektedir. Yikim calismalar1 sirasina ¢ikan toz yakin
cevrede yasayan insanlar i¢cin hava kalitesini etkilerken, iiretilen yapisal atiklarin
yeraltinda uzun siire depolanmasi yeralt1 sularinin kirlenmesine ve toprak yapisinin
bozulmasina da yol acarak dogal ¢evreye zarar vermektedir. Dogal kaynaklarin ve
hammadde miktarinin siirli olmasiyla beraber stirekli artan yapim faaliyetleri de goz
Ontine alindiginda tiiketilen hammadde miktarinin dogal kaynaklarin dengeli kullanimi1
ve gelecek kusaklara da aktarimi acisindan kontrol altinda tutulmasi gerektigi de
acikca goriilmektedir. Diinyada en 6nemli sorunlardan biri olan yapim ve yikim
(C&D) atiklari, yapim sirasinda harcanan biitiin kaynaklarin olduk¢a 6nemli bir

boliimiinii olugturmaktadir. Yap1 endiistrisi tek bagina kiiresel olarak en biiyiikk ham
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madde tiiketicilerinden de biridir. Diinya ekonomisinde ham maddenin 1/3’1 yap1
endiistrisi tarafindan tiiketilmektedir (Sherman, 1998). Reilly’nin 1997’de yaymladigi
tez calismasinda da ise bu oran %40 olarak verilmistir. Orman alanlarinin %25°1,
iiretilen malzeme ve enerjinin %40’1 ve kullanilan bilen biitiin su miktarinin %15’1

yapilagsma faaliyetlerinde kullanilmaktadir (Reilly, 1997).

AB iilkelerinin ¢ogunda CDW sorunu, bir ingaatin yikilmasi gerektiginde ortaya
¢ikmaktadir. Buna ragmen AB genelinde 2016 yilinda tiretilen toplam atigin %36,4’i
tek basina insaat endiistrisi tarafindan tiretilmektedir (Eurostat, 2019). 2005 verilerinde
ise Avrupa Birligi'ndeki (AB) toplam CDW iiretimi yaklasik 450 milyon tondur.
Yapim ve yikim (C&D) atiklari, yiiksek geri doniisiim ve yeniden kullanim potansiyeli
nedeniyle AB'de en 6ncelikli atik akigi durumundadir. Fakat bu yapisal atiklarin geri
doniisiim oranlari ise % 5'ten % 95'e kadar degismektedir (Dorsthorst & Kowalczyk,
2005).

Yine Avrupa Birligi genelinde baktigimizda 2011 yilinda Avrupa Birligi
Komisyonu’nun yayinladig1 atik yonergesinde 2020 yili hedefinde insaat yapim ve
yikim atiklar1 i¢in %70 oraninda geri donilisiim hedefi belirlemistir. Hollanda,
Almanya, Estonya gibi pek ¢ok iilke bu orana 2005-2006 yilinda ¢oktan ulasmis
durumdadir (European Comission, 2008). Avrupa Birligi, 2014 yilinda AB Atik
Cerceve Direktifi'ndeki geri dontisiim hedeflerini gozden gegirerek bir mevzuat teklifi
ve eki kabul etmistir. Kabul edilen yeni mevzuata gore plastik, metal, biyo-atik, kagit
ve cam da dahil olmak iizere geri doniistiiriilebilir atiklar i¢in 2025 yilina kadar diizenli

depolama alanlarin1 agamali olarak kaldirmay1 hedeflemektedir (EU Waste, 2011).

2009 WRAP verilerine gore 2007 yilinda hizli yapim ve yikim faaliyetleri sonucu
ortaya ¢ikan yapisal atiklarin miktar1 yalnizca Birlesik Krallik’ta yillik 31,8 milyon
tona kadar varmaktadir (WRAP, 2009). 2010-2014 yillar1 arasinda Birlesik Krallik
yayinlanan atik miktari istatistiginde, sekil 1.1°de gorebilecegimiz gibi tiretilen toplam
atik miktari icerisindeki en biiytik atik tiretim miktar1 yapim, yikim ve kazi faaliyetleri
sirasinda ¢ikmaktadir. Bu yapisal atik miktart yillara bagli olarak da artis
gostermektedir (DEFRA, 2018).
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Sekil 1.1 : Ingiltere'de 2010-14 arasinda iiretilen atik miktar: (DEFRA, 2018)

Almanya'da yaklasik 45 milyon ton yapisal (C&D) atigin diretildigi tahmin
edilmektedir. Heniiz yeni bir iilke olan Israil’de yikim faaliyetleri ¢ok aktif degildir.
Bazi 6nemli sehirlerinde yilda sadece 10 yapinin yikildigi goriilebilmektedir. Toplam
iretilen yapisal atik miktar1 bilinmemekle beraber 350,000 ve 700,000 ton arasindadir.
Bu oran yine de toplam kat1 atik miktarinin %60’1dir. Japonya’da ise {iiretilen atik
miktar1 ve atik toplama alanlarinin yetersizligi ciddi bir ¢cevresel ve sosyal sorun olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. 2001 yilinda belirlenen yapisal atik miktar1 85 milyon tondur
(Chini, 2005).

Amerika Birlesik Devletleri’nde, atik yonetimi yapi endiistrisinde hala biiytik bir
endise kaynagidir. Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) atik verilerini 30 yildan uzun
stiredir toplamaktadir. Fakat, Federal hiikiimet, eyalet ve yerel yonetimler atik
verilerine sahip olsa da C&D atiklarinin depolama sahalart igin bertaraf verileri
toplamaz. Bu nedenle toplanan C&D atiklarinin bertaraf yontemlerini kesin olarak
degerlendirmek miimkiin degildir (Diyamandoglu & Fortuna, 2015). C&D atiklarina
iliskin ulusal veri eksikligine ragmen, baz1 bolgesel veriler bulmak miimkiindiir.
ABD'de yilda tahminen ortalama 160 milyon ton Insaat ve Yikim (C&D) atig
iretilmektedir. Bu miktar, toplam kat1 atik akisinin {icte birine denk gelmektedir
(Kibert C. J., 2013). 2000 yilinda ise bu oran tiim C&D atiklarinin % 90'ina denk
gelmekteydi (Chini, 2005). ABD Cevre Koruma Ajansi 2003 verilerine gore ise 170
milyon tondur. Bu 170 milyon tonun %9’u yapim sirasinda %42’si yenileme

sirasinda, %49’u yikim sirasinda olusmaktadir. Yine ayni ¢alismada iiretilen yapisal



atiklarin %48’inin geri geri doniistliriildiigli ya da geri kazanildig1 belirtilmektedir
(Laquatra & Pierce, 2011). 2005 yilinda gergeklestirilen bir baska ¢alismaya gore ise
ingaat atiklarinin %8’1 yapim sirasinda %92’si ise yenileme ve yikim sirasinda
olusmaktadir (Guy & Ciarimboli, 2005). ABD Cevre Koruma Ajansinin 2015 yilinda
yayinladig1 giincel verilerde ise Amerika Birlesik Devletleri'nde 2015 yilinda yapim
ve yikim (C&D) sonucu iiretilen yapisal atiginin tiretilen kentsel kat1 atigin (MSW) iki
katindan fazla oldugunu tahmin edilmektedir (EPA, 2019). Farkli yillarda yayinlanan
arastirma verilerinde de goriildigl iizere yikim ve yenileme miktariin yapim
miktarina orani ciddi degisimlere ugramamaktadir ve yapisal atigin en c¢ok tretildigi

evre yikim ve yenileme olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Tiirkiye’ye baktigimizda ise yikim-yapim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan “yapisal
atik” miktar1 basliginda elimizde net bir veri ve belge bulunmamaktadir. 2016 yilinda
yaymlanan Cevresel Etki Degerlendirmesi CED Raporu’nda yikim ve yapim
faaliyetleri sonucu iiretilen toplam yapisal atik miktaria dair bir bilgi bulunmamakla
beraber belediyeler tarafindan toplanan toplam atik miktar1 verilmistir. Bu miktarin
icerisinde ne oranda yapisal atik bulundugu ya da tablonun disinda kalan kontrolsiiz

faaliyetlerin miktar1 hala bilinmemektedir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2016).

2018 TUIK verilerine gore iiretilen toplam atik miktar1 34,533 bin tondur. Bu miktarin
21,643 bin tonu depolama tesisine gonderilmistir. Geri kazanim tesisine gonderilen
atik miktar1 3,848 bin tondur. Arada kalan miktarlar yakarak, dokerek, gomerek ve
belediye ¢opliiklerine gonderilerek kontrolsiizce dogal gevreye dagilmaktadir. Sekil
1.2°de goriildiigii tizere 1994-2018 yillar1 arasinda iiretilmis olan, dogal ¢evreye bir
sekilde atilan ve depolama alanlarinda yillardir biriken atiklara dair bir geri doniisiim
ya da kazanim ¢aligmas1 2017 ve 2018 yillar1 disinda bulunmamaktadir. Bu iki yilda
geri kazanilan atik orani ise ¢ok diisiiktiir. TUIK verilerinde ve CED raporunda da
ortaya koyuldugu {lizere Tirkiye atik yonetimi konusunda verimsiz ve yetersiz

durumdadir. Bu konu pek ¢ok acidan ciddiyetle ele alinmalidir (TUIK, 2018).



Belediye ank gistergelerl, 19942018
1994 1995 1996 1997 1998 2001 2002 2003 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018
[Olusam belediye atk miktar (Bin ton/yil)
23 18 27231 29 318 31911 32973 31031 30999 31081 29736 30082 28 151 29 733 30 786 31230 33763 31533
Toplanan belediye atik miktar: (Bin towyil)
17 757 20910 22483 24180 24945 25134 25373 26118 25014 25280 24 361 25277 25 845 28011 31584 32209
110 127 137 146 151 135 134 138 131 121 115 114 112 108 L17 116
7066 8233 7310 6529 6345 3731 3929 3963 379 2553 2217 1828 1107 2226 2892 2286
[Belediye copliigiine gonderilen
7000 8501 9737 9755 w0004 | w0125 | nest | omisas | omss | onsm | o008 8751 8217 7522 6129 1185
Baska belediye copligine ghnderilen
4 441 473 521 414 674 44 755 788 566 348 419 448 187 k) 49
Diizenli depolama tesisine gonderilen
209 1444 2847 4364 5258 8304 7047 7432 7002 9428 10047 | 13747 | 15484 17807 | 19338 | 2164
[Sqtkta yakarak
14 40! 138 625 86 " 221 259 107 1 9 134 108 u 10 6
[Dereye ve gale dokerek
1] 0 0 381 101 19 228 1 0 18 " 16 1 1
Gomerek
829 824 144 8 48 500 597 426 144 100 4 94
Diger bertaral yontemleri
5 5 0 366 1039 1118 716 709 63 195 L 0 14 a1 65
[Kompost testsine gondertlen
1Y 159 179 180 166 18 383 6 1 6 191 1 126 116 1
Diger geri Kazanim tesislerine gonderilen
916 3818

Sekil 1.2 : Tiirkiye’de 1994-2018 yillar1 arasinda iiretilen atik miktarlar1 ve geri
kazanim miktarlar1 (TUIK, 2018)

Gergeklestirilen yikim miktar1 {izerinde Tiirkiye’de etkili olan bir diger husus da 6306
Sayil1 Afet Riski Altindaki Alanlarin Donistiirilmesi Hakkinda Kanun’un Mayis
2012°de yiiriirliige girmesidir. Bu kanun sonrasinda yikim faaliyetlerinde ciddi
miktarda artis yasanmistir. Ozellikle Tiirkiye’de yapi miktarmin ve niifusun oransal
olarak biiyiik kismini bulunduran Istanbul’da bu kanunun etkileri biiyiik olmustur.
Yikilmast muhtemel ve Omriinii tamamlamis yapilarin yaninda riskli yap1
kategorisinde degerlendirilmeye alinan yapilarin yikimi hizla gerceklemis ve ilgeler
kisa siirede yeniden sekillenmistir. Kadikdy, Maltepe, Sisli, Kartal gibi semtler basta
olmak iizere Istanbul’un her yerinde yikim/yapim faaliyetine baslanmustir. Aralik 2018
itibariyle Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 verilerine gére sadece Istanbul’da 65516 adet
yapi tespiti yapilmistir ve bu yapilarin 76.77%’si yikilmistir ve yeniden yapilmistir
(T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2018). Yiiksek oranlarda gergeklestirilen yikimin
sonucunda ortaya ¢ikan yapisal atik miktari bilinmemektedir. Yapisal Atik bashigi
altinda geri kazanim oranlari, diizenli depolama alanlarina gonderilen miktar, yakilan
yapisal atik miktarlart belirsizdir. 2016 yilinda yayinlanan CED Raporu’nda da
referans verilen 18 Mart 2004 tarihinde yiiriirliige giren “Hafriyat Topragi, insaat ve
Yikinti Atiklart Kontrolii Yonetmeligi “ne tabii olsa da yetersiz kalmaktadir ve
herhangi bir raporda ya da yayinda yer almamaktadir.

Tiirkiye ve Avrupa Birligi {iilkeleri arasindaki farki daha net anlamak i¢in 2016
Eurostat verilerine bakabiliriz. 2016 yilinda AB-28 iilkelerinde ortalama olarak atik
geri dontisiim ve kompostlastirma pay1 %45,3’tir (Eurostat, 2019). Gelismis iilkelerde

ise bu oran %90’ {izerindedir. 2016’da yayinlanan Ulusal Atik Y6netimi ve Eylem
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Plant’na gore ise Tiirkiye’de bu rakam %13’diir ve Avrupa Birligi iilkeleri ile Tiirkiye
arasinda ciddi oran farki bulunmaktadir. Bu aradaki fark biiyiik oranda diizenli
depolama seklinde biriktirilmektedir ve atik depolama sahalariin iizerinde biyiik
baski yaratmaktadir. Sekil 1.3’de gorebilecegimiz iizere, 2016 TUIK verilerine gore
toplanan belediye atiklarinin diizenli depolama tesislerine gotiiriilme oran1 %62.2°dir

ve bu oran gegtigimiz 1994 yilindan itibaren siirekli artmaktadir.

1994 1996 1998 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
Toplanan Belediye Atiklari (milyon ton) 17.76 2248 24.95 2537 25.01 2528 24.36 25.28 25.85 28.01 31.58

il Depo it Safalinia Gutralcn 081 285 5.26 7.05 7.00 943 10.95 13.75 1548
Belediye Atklar (milyon ton) 17.81 19.34

Toplanan Belediye Atiklarimn Diizenli
Depolama Tesislerine Gotiiriilme Orant 4.6% 12.7% 21.1% 27.8% 28.0% 31.3% 45.0% 54.4% 59.9% 63.6% 61.2%
(%)

Sekil 1.3 : Yillara Gore Atiklarin Depolama Tesislerine Gétiiriilme Miktar1 (TUIK,
2018)

Ortaya konan atik miktarindan da anlasilacagi lizere kiiresel olarak iiretilen atik
miktarlar1 devasa boyutlardadir. Bu biiyiik miktardaki atiklarin dogal ¢evreyi tehdit ve
tahrip eden boyutu disinda yillardir depolama alanlarinda biriktirilmesi ile de var olan
artik atik depolama sahalarinin {izerinde biiyiik baski yaratmaktadir. Giiniimiizde
kontrolsiizce dogaya birakilan yapisal atiklar disinda, tiim diinyada atik toplama
alanlarinin ve ¢op toplama alanlarin biiyiik boliimiinii yapisal atiklar olusturmaktadir.
Pek ¢ok tilkede iiretilen atik miktarina bagl atik depolama alanlarinin sayis1 ve hacmi

yetersiz durumdadir.

Kontrolsiizce tiiketilen dogal kaynaklar, cevreye atilan yapisal atiklar iilke
ekonomisine de zarar vermektedir. Dogal kaynaklarin korunmasini saglamak, yapisal
atik miktarinin bertarafinin maliyetini ve negatif etkilerini azaltmak i¢in etkili ve dogru
atik yonetimi uygulamalari mutlaka izlenmelidir. Bu uygulamalarla ve proje
paydaslarinin sorumluluk almasiyla beraber yapisal atiklar insaat sektorii igerisinde
“kapal1 bir dongiide” dolasarak atik olusumunu en aza indirerek dogal kaynaklarin
korunumuna da katkida bulunacaktir (Akinade, ve digerleri, 2018). Yap1
malzemelerinin, bilesenlerinin ve elemanlarinin siirdiiriilebilirlik amaciyla yeniden
kullanim1 ve geri doniisiimii kilit bir unsur olarak goriilmektedir. Fakat bu sorumluluk
tek basina yikim faaliyetinden sorumlu olanlarin yiikii olmamalidir. Yapim faaliyetine
katilan tiim 1ilgili paydasglari ve aktorleri de igeren biitlinciil bir yaklasim
sergilenmelidir. Yikim faaliyetinden sorumlu proje katilimcilart diger proje
paydaslarinin duyarli oldugu kadar duyarli olacaktir. Artik yapisal atik iiretiminin
9



kontrollii hale getirilmesi ve daha 6nemlisi engellenmesi / azaltilmasi siirdiiriilebilir
cevre ve dogal kaynaklar icin en temel hareket noktast konumundadir. Burada asil
problem bu hareket noktasinin niteliksel ve niceliksel olarak nasil gelistirilecegidir. Bu
problem bir atik yonetim stratejisinin dogru ve kontrollii sekilde uygulanmasi ile
giderilebilir. Bir hiyerarsiye bagl olarak da zinciri yapinin yeniden islevlendirilmesi,
elemanlarinin yeniden kullanilmasi ve malzemelerinin geri doniisiimii seklinde basitge
siralayabiliriz. Malzeme diizeyinde ise malzemeler geri donitistiiriilebilir, ¢evrilebilir

ve yiikseltilebilir (Dorsthorst & Kowalczyk, 2005).
1.2 Cahsmanin Amaci

Calismanin amaci, yapim siirecinin en Oonemli paydaslarindan biri olan mimarin,
tasarimda koordinasyonu BIM'e dayali bir yaklasim kullanarak, yapi elemaninin
kullanim siirecinde ve kullanim sonrasi siirecinde siirdiiriilebilirlik hedefiyle
degerlendirerek yapisal atik miktarini azaltma ve azaltamadig1 durumda ortaya ¢ikacak
olan atik miktarmi kontrollii olarak geri kazanma amaciyla sokiime uygun olarak
tasarlamasina yonelik alternatif bir strateji  gelistirmek ve bu yOntemin

uygulanabilirligini sorgulamaktir.

Bu amagla yillardir kontrolsiizce yapilan yapim, yikim, onarim gibi faaliyetlerin pek
cok acidan stirdiiriilebilir yontemler olmadigindan ve bu faaliyetler sonucu ortaya
cikan atik miktarinin hacminden bahsedilmis, bu faaliyetlerin cevresel zararlari
aragtirllmis ve problemin biiyiikliigiine vurgu yapilmistir. Ulkelerin bu durum
karsisinda gelistirdikler1 ¢oziimlerden ve yapr endiistrisinin sorumlulugundan
bahsedilmistir. Bu baglamda mimarm / tasarimcinin yapim siirecinin biiyiik bir
paydas1 olarak yapisal atik miktarini azaltmaya yonelik segenekleri aragtirilmis ve
gelisen teknoloji ile karmasik sistemlerde etkili sonuglar alinan BIM ile 6rnek
calismalar incelenmis ve birlikte bu olanaklar degerlendirilmistir. Son yillarda
Istanbul’daki yapim-y1kim oranina dikkat ¢ekerek bu siirecte ortaya ¢cikmis olabilecek
yapisal atik miktarini ortaya koyarak mesleki olarak farkindalik yaratmayi ve alternatif
tasarim stratejilerinin varhigina dikket ¢cekmeyi de amaglamaktadir. Bu amagla ulusal
Ol¢ekteki yapisal atik problemine bir yapr eleman1 veritabani Onerisi getirerek stok
yapisal atik ve iiretilmesi muhtemel yapisal atik miktarini bilerek tasarim ve uygulama

yapma farkindaligin1 hedeflemektedir.
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1.3 Calsmanin Yontemi ve Kapsami

Bu calismada kullanilan yontemler oncelikle Tirkiye’den ve diinyanin g¢esitli
iilkelerinden literatiir taramasi, bakanlik ve piyasa verileri ile yapisal atik probleminin
ortaya konulmasi ve sonrasinda yapi iiretim siirecinde mimarin sorumlulugunun
belirlenmesiyle beraber giincel teknoloji ile profesyonel fayda saglayabilecek bir
strateji gelistirilmesi seklindedir. Ilk asamada kiiresel insaat endiistrisinin cevresel
stirdiiriilebilirlik agisindan konumu ve yapisal atik {iretiminin miktari, ¢evresel etkileri
tespit edilerek insaat endiistrisinin atik {iretimindeki sorumlulugu sorgulanmustir.
Genel c¢ergeveden sonra ise Tiirkiye’deki yapisal atik iiretim miktar1 arastirilmistir.
Tiirkiye ile ilgili istatistikler, CED Raporu, TUIK verileri ve Cevre ve Sehircilik
Bakanlig1 verilerinden alinmistir. Durum tespiti yapildiktan sonraki asamada ise yikim
ve yapisal atik gibi genel tanimlar bina yasam dongiisii ile beraber degerlendirilerek
bir onceki arastirmada yer alan verilerle birlestirilmis ve yapisal atigi azaltmaya
yonelik caligmalar arastirilmis ve uygulanan yontemler, yayinlar ve yonetmelikler
ortaya konulmustur. Atik yonetimi nedir, yapisal atik yonetimi basamaklar1 nelerdir
aciklanmistir. Bu asamada literatiir arastirmasi basta olmak iizere Avrupa Birligi
Komisyonu raporlarindan, iilke yonetmeliklerinden ve yayinlarindan faydalanilarak
tim diinyada yapisal ati§i onlemeye yonelik stratejiler orneklenmistir. Yapilan
aragtirmalar sonrasinda yapisal atik olusumun miktarinin en yogun oldugu yikim,
onarim, yenileme gibi bina yagam dongiisii evrelerindeki faaliyetlere odaklanarak bu
evrelerde yapisal atik miktarinin azaltilmasina yonelik stratejilerin neler oldugu

arastirilmastir.

Orneklenen arastirmalarda tasarimcinin, tasarim asamasinda alinan siirdiiriilebilirlik
kararlar1 ile yapisal atik miktarina ciddi oranda etki edebilecegi ortaya konmustur.
Buna bagli olarak da bu amacla Yapisokiim olarak da adlandirabilecegimi Design for
Deconstruction (DfD) ve “Tasarimda Yapisal Esneklik” kavramlari arastirilmistir.
Tasarim siireci yapinin sokiim imkani ile beraber degerlendirilerek yapinin yasam
omrii ve siirdirilebilirlik faydalart sorgulanmistir. Yapisokiimiiniin uygulanabilmesi
icin sdkiime uygun yapi tasariminin avantajlar1 ve ilkeleri belirlenerek bu stratejinin
uygulanabilmesi i¢in gerekli tasarim kararlar1 ve ilkeleri belirlenmeye ¢alisiimustir.
Ayni sekilde tasarimda yapisal esneklik kavraminin avantajlari ve ilkeleri de ortaya

konularak bu stratejinin uygulanabilmesi i¢in gerekli tasarim kararlar1 belirlenmeye
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calisilmigtir ve yapisokiimii beraber ele alinmistir. Tez calismasi kapsaminda bu
asamadan sonra bu tasarim stratejiler yap1 elemani diizeyinde sdkiime uygun yapi

elemant tasarimi olarak degerlendirilmektedir.

[ Problemin Tanin ]
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Tasanm J—l,
L. Rt
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Sekil 1.4 : Tez ¢alismasinin yontemi

Sonraki agsamada ise halihazirda zaten karmasik olan ve pek ¢ok proje paydasina sahip
olan yapim siirecinin yapisokiimii i¢in sokiime uygun yap1 elemani tasarimini en iyi

sekilde koordine edilmesi, kesin proje net verilerinin elde edilmesi amaciyla siirecin
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BIM ve buna baglh araglardan Revit ile yonetilmesi gerektigi karari alinmistir. Bu
asamada literatiir aragtirmasina BIM’in kullanimi, faydalar siirdiiriilebilirlik agisindan
bina yasam dongiisii yaklasimi ile degerlendirilerek arastirilmistir. Siirecin sonunda
tezin konusu olan BIM koordinasyonu ile Sokiime Uygun Yapi Elemani Tasarimi
yaklasimi gelistirilmistir. Tezin 4. Bolimiinde ise gelistirilen bu sokiim stratejisinin
BIM ile uygulanabilirligi Duvar Elemanlar1 iizerinden sorgulanmistir. Hem
yapisokiimii hem de sokiime yonelik uygulama ilkeleri bu asamada dis duvar
elemanlar1 ile beraber degerlendirilmistir. Sayisal modelden beklenen sonug; kesin
veriler, 3D model, net metrajlar — 6ngoriilen yeniden kullanim, geri doniisiim ve diger
geri kazanim miktarlar i¢in degerlendirme imkani-, baglant1 detaylar1 ve sokiim
detaylaridir. Bu siirecte kapsam yap1 elemani diizeyinde belirlendigi i¢in Onceki
sireglerde  belirlenen  “Yapt  Sokiimii  Asamalar’” eleman  diizeyinde

degerlendirilmistir.

Son asamada ise yap1 elemanina dair belirli bir yasam 6mrii ile yap1 eleman1 sokiimii
ongoriilerek yap1 elemaninin sokiimiinde geri kazanim imkanlar1 ve miktarlar
degerlendirilmistir. Tasarim asamasinda yapisal atig1 azaltmaya yonelik alinan
kararlar sonrasinda genel sonuglar degerlendirilmis ve cevresel siirdiiriilebilirlik
degerlendirilmesi yapilmistir. Son olarak ise BIM’in tasarim siirecinde ne kadar
verimli  kullanilabildigi ve sonra gerceklesecek calismalar icin  neler

yapilabileceginden bahsedilmistir.
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2. YAPISAL SURDURULEBILIRLIK VE BINA YIKIMI
2.1 Yapisal Siirdiiriilebilirlik

Yapisal stirdiriilebilirlik kavramin1 anlamamiz i¢in Oncelikle siirdiiriilebilirlik
kavramini anlamamiz gerekmektedir. Siirdiiriilebilirlik; bir toplumun, bir ekosistemin
veya benzer sekilde birbiri ile etkilesimli bir sistemin, ana kaynaklarini tiikketmeden ya
da tehlikeye sokmadan ve ¢evreye onemli bir zarar vermeden belirsiz bir gelecege

dogru islevini siirdiirebilme kabiliyetidir (Peterson & Dorsey, 2000).

Sanayi devriminden giiniimiize kadar gelen siirecte kirsal hayattaki niifus azalmig
kentlesme oran1 hizl bir sekilde artarak devam etmistir. Endiistrilesen kentlerdeki hizli
niifus artis;, hizli ve plansiz yapilasma gibi faaliyetleri beraberinde getirirken
hammadde tiiketiminin artirip tretilen atik miktarin1 da tiikketimine bagl olarak
artirmistir. Bu siire¢ boyunca odak noktalar1 endiistrilesme siirecini tamamlamak olan
ve aslinda cevresel kirlenmenin baglica sorumlusu olan {ilkeler dogal cevreye
verdikleri zarar1 dikkate almamislardir ve problemler katlanarak giliniimiize kadar
gelmistir. 1987 yilinda ise Birlesmis Milletler Cevre ve Gelisme Komisyonu
tarafindan “Our Common Future”, Ortak Gelecegimiz Raporu yayinlanarak dogal
cevre, ham madde tiiketimi ile kalkinmanin arasindaki iliski ele alinarak, kontrolsiiz
faaliyetlerin sonuglar1 ele alinmis ve problemin ¢oziimiine yonelik ilk adimlar
atilmistir. Cevresel —sosyal- ekonomik siirdiiriilebilirligin ancak birlikte siirdiirtilebilir
kalkinmay1 saglayacagi belirtilmistir. Strdiiriilebilir kalkinmanin ilkelerin ana
amaclarindan biri olmasi1 gerektigi vurgulanarak mevcut politikalarin ve amaclarin
degerlendirilmesi gerektigi belirtilmistir (Brundtland, 1987).

Cevresel problemlerin en biiyiik katilimcilarindan biri olarak bilinen insaat
endiistrisine bu noktadan baktigimizda ise iilkelerin ekonomilerindeki pay1, etkisi ve
yapili c¢evrenin sosyal olarak insan yasami lizerindeki etkileri ile siirdiiriilebilir
gelismenin saglanabilmesi i¢cin en 6nemli sektorlerden biri oldugu agiktir. Giintimiizde
bu amagla insaat endiistrisinin negatif etkilerini azaltmak ve/veya bertaraf ederek
stirdiiriilebilir bir yapilagsma ic¢in nasil adimlar atilabilecegine, nasil uygulamalar
gelistirilebilecegine dair c¢alismalar yapilmaya baslanmistir (Ding, 2008). Yapi
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tasarlama ve liretme isinden sorumlu olan mimarin, yap1 endiistrisinin neden oldugu
biitiin ¢evresel, sosyal ve ekonomik problemlere ¢oziim sunmasi beklenmese de
stirdiiriilebilir tasarim, yapisokiimii i¢in tasarim, ekolojik tasarim gibi dogru
tekniklerle yapinin siirdiirtilebilirli§ine dogrudan, stirdiiriilebilir gelismeye de dolayli
olarak onemli katkilarda bulunacagi alanlar bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir yap1
tasarimi ile ingaat endiistrisinin tirettikleri ve tiikettikleri ile kapali bir dongii icerisinde
kalmasini saglamak siirdiiriilebilirlik i¢in en etkili adimlardan biridir. Bu amagla bina
yasam dongiisiinii, yapinin fikir ve talep asamasindan baslayarak émriinii tamamlayip
ortadan kalkmasi / yok olmasi ile biten ve siirecin tekrar basa dondiigii bir ¢evrim
olarak tanimlayabiliriz. Bu amagcla tasarimi yapilacak yapi i¢in siirdiiriilebilirlik
kavram sekil 2.1°de ifade edilen sekliyle konvansiyonel bir yasam dongiisii yaklasimi

ile ele alinmalidir.

TASARIM WA KULLANIN BAKIM YENILEME SOKUM
)] - O oNaRiM A -

PLANL ANLA :>

Sekil 2.1 : Konvansiyonel Bina Yasam Dongiisii (Metin, 2010)

Yap1 endiistrisinin sorumlu oldugu yiiksek miktardaki yapisal atik gibi problemler ayn1
zamanda problemin ¢ozlimii i¢in de 6nemli firsatlar sunmaktadir. Yapisal atiklar, yeni
yapilar icin yeni kaynaklar anlamima da gelmektedir. Dogal kaynaklarin, ham
maddelerin korunumuna katkida bulunmaktadir. Ust lgekte ise bir binanin yeniden
kullanima ve yeniden islevlendirmeye uygunlugu, atik miktarini biiyiik olgiide
azaltacaktir, yapim sirasinda ve malzeme {lretimi sirasinda harcanan enerjinin
korunumu da saglayacaktir. Yapi elamani ve yapi bileseni 6lgeginde yeniden kullanim
ise binanin yeniden kullaniminin miimkiin olmadig1 durumlarda atik iiretimi azaltacak
bir diger yontemdir. Bu durumda yap1 elemanlari, bilesenleri yeniden kullanilabilir ya
da malzemeler geri doniistiirtilebilir. Yap1 bilesenleri ve yapi elemanlar1 gibi daha
bliyiik parcalar1 yeniden kullanmak ise hava ve su kirliligi miktarin1 diigtirdigl gibi
enerji korunumuna ve ekonomik gelisime de katki saglayacaktir. Cogu durumda,
yapisal atiklar1 geri doniistiirerek kullanmak, yeni iiriinler yapmaktan daha az hava
kirliligi ve su kirliligine sebep olmaktadir.

Yapisal atiklarin en yogun iiretiminin oldugu onarim ve yikim / sékiim evrelerinin,

tasarim asamasinda alinan siirdiiriilebilirlik kararlar1 ile yapisal atik miktarinin
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azaltilmasi ve bertaraf edilmesi miimkiindiir. Ornegin; Bina sonras1 siireci kapsayan
soklim ve yikim evresi, bir binanin faydali 6mrii sona erdiginde baslar. Bu evrede,
malzemeler ve / veya bilesenler, diger binalarin yapiminda kaynak olacak veya dogaya
iade edilecek atiklar olacaktir (Sev, 2009). Bu sayede dogru siirdiirtilebilirlik kararlari
ile bina yasam dongiisii kapali bir ¢evrim igerisinde kalacak ve insaat endiistrisi kapali
dongiisiinii koruma imkan1 bulacaktir.

Gliniimiizde degisen ihtiyaglar ve gelisen teknoloji ile beraber yapi iiretimi ¢ok sayida
paydasa ve alt siirece sahip karmasik bir faaliyet durumundadir. Bu nedenle yapisal
stirdiiriilebilirlik hedeflerinin siire¢ boyunca saglikli ilerlemesi ve bina sonrasi
evresinin de Ongoriilebilmesi i¢in siirdiiriilebilirlige dair tasarim kararlarinin ilk
asamalar olan planlama ve tasarim asamalarinda alinmasi gerekmektedir ve bina
yasam dongiisiiniin  her adiminda itina ile ele yeniden almmalidir ve
degerlendirilmelidir. Bu sayede yeterli veri saglanarak siireg boyunca
gerceklesebilecek ¢evresel, ekonomik ve sosyal etkilerin bertarafindan bahsedilebilir

ve yap1 endiistrisinin ¢evresel etkileri kontrol altinda tutulabilir.
2.1.1 Yikim ve yapisal atik

TDK’ya gore yikma eylemi ve yikim kavrami yok olmaya sebep olabilecek sey, biliyiik
zarar, felaket olarak tanimlanmistir. Giincel uygulamalarda ve ifadelerde ise “segici
yikim” olarak kendine yer bulmaktadir. Yapilarin alt sistemlerinin ve pargalarinin geri
kazanimimi belirli Olciilerde saglamak amaciyla kontrolsiizce yok etme yerine,
kontrollii bir bir yikimi ifade etmektedir. Segici yikim, yikimi yapilacak yapinin 6nce
geri kazanimi miimkiin olmayan maddelerden ayiklanmasi ve yikimin nispeten
kontrollii yapilmasidir (CSB, 2004). Yikim’da tiim malzemeler ve bilesenler geri
doniilemez sekilde birbirine karigarak yapisal atik olabilirken segici yikimin
uygulanabilmesi durumunda yap1 katmanlarinin ayrimi geri kazanima imkan verecek
sekilde gergeklesebilecektir. Ancak geri kazanimin basarisi segici yikimda pargalarin
ayrilabilme kabiliyetine baghdir ve tasarim asamasinda uygulamaya dair izlenen

stratejiler ve birlesim kararlar1 bu noktada 6nem kazanmaktadir.

Diinya’da cok cesitli segenekler bulunmakla birlikte yikim Tiirkiye’de temel olarak
oncelikle elle yapilmakta ve yeniden satis imkanina sahip olan bilesenler yapidan
ayrilmaktadir. Sonrasinda ise buldozer ve vingler ile yikim devam etmektedir. Ozel

durumlarda ise alternatif yontemler, matkaplar kullanilmaktadir (Elias-Ozkan, 2002).
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Tiirkiye’de yikim faaliyetini iistlenen firmalar iilkenin tiim sehirlerinde faaliyet
gostermektedir. Bu firmalar genellikle secici yikim faaliyeti sirasinda kurtardiklar
malzemeler karsiliginda bu faaliyeti karsilasamaktadirlar. Kurtarilan bu parcalarin ise
saglikli bir depolama alanina sahip olmasa da 2. el satis1 i¢i piyasast bulunmaktadir.
Kurtarilan kapilar, pencere dogramalari, armatiirler, kap1 kollari, kombiler ve diger
sOkiilebilen parcalar birka¢ ay icerisinde satilmaktadir. Segici yikim asamasinda bu
sOkiim islemleri yap1 tasarlanirken diistiniilmedigi i¢in bilesenlerin geri kazanim orani
toplama baktigimizda ¢ok diisiik kalmaktadir ve geri kazanim disinda yikim sonrasi
ortaya cikan tiim tirlinler “yapisal atik” olarak problem yaratmaktadir. Avrupa’da ise
geri kazanim miktart oran olarak uzun siiredir ¢ok daha iyi durumdadir. Celik ve
betonun 6zellikle Almanya, Hollanda ve Ingiltere'de koklii yeniden kullanim veya geri

dontisiim dongiileri vardir (Kibert & Chini, 2000).

Tirk Dil Kurumuna gore “atik” kavrami, iretimden tiiketime kadar olan tiim
asamalarda ortaya c¢ikan ve kullanicinin artik isine yaramayan artik islenemez veya
gevre igin zarar olusturan her tiirlii madde seklinde yer almaktadir (TDK, 2019). Bu
tanim1  yapim faaliyetine uyarladigimizda ise tasarim asamasindan yapinin
kullanimina, onarimina ve Omriinii tamamlamasa dahi cesitli sebeplerle yok
edilmesine kadar gegen siirede ortaya cikan atiklar diyebiliriz. Binanin yapim
sirasinda ortaya ¢ikan yapisal atiklart yapim, onarim, yenileme ve saha faaliyetleri
sirasinda ortaya ¢ikan biitiin kati atiklar (ambalaj ve malzeme dahil) olarak
tanimlanirken; Yikim ve saha faaliyetleri sirasinda ortaya cikan biitlin atiklari ise
yikim atiklar1 olarak tanimlayabiliriz (EPA, 2007). Bir baska tanimda ise, yapim
atiklar1 ana siirecin bir yan iriinii olarak uzun bir siire boyunca iiretilen kii¢iik miktarda
atiklar olarak tanimlanirken, yikim atiklar siirecin ana parcasi olarak kisa siirede

tiretilen biiyiik miktarda atiklar olarak tanimlanmistir (Hobbs & Hurley, 2001).

Tiirkiye’de ylriirlikte olan “Hafriyat Topragi ve Yikintt Atiklarmin Kontrolii

~ 199

Yonetmeligi’nde yapisal atiklara ait tanimlamalar su sekilde gegmistir;

“Hafriyat Toprag1: Ingaat oncesinde arazinin hazirlanmasi asamasinda yapilan kazi ve

benzeri faaliyetler sonucunda olugan toprak,

Insaat Atiklar1: Konut, bina, kdprii, yol ve benzeri alt ve iist yapilarin yapimi esnasinda

ortaya c¢ikan atiklar,
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Yikint1 Atiklari: Konut, bina, koprii, yol ve benzeri alt ve {ist yapilarin tamirati, tadilati,

yenilenmesi, yikimi veya dogal bir afet sonucunda ortaya ¢ikan atiklar,

Tehlikeli insaat ve Yikint1 Atiklart: Insaat ve yikint1 atiklar1 igerisinde bulunan asbest,

boya, florasan ve benzeri zararli ve tehlikeli atiklar.”

Yapisal atiklar bina yasam dongiisii boyunca ¢ok cesitli boyutlarda ve niteliklerde
cesitli evrelerde problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yapim sirasinda ortaya ¢ikan
yapisal atiklar daha nitelikli, daha kii¢iik hacimlerde, temiz ve yeniden kullanima
imkan veren atiklarken, onarim ve yikim atiklari, yapinin yikim sekline de bagli olarak
sekilsiz ve biiyiik parcali, yeniden kullanima imkan vermeyen ve biiylik hacimlerde
olabilmektedir ve pek ¢ok probleme neden olabilmektedir. Tirkiye’de yapisal atik
olusumundan sorumlu yap1 endiistrisin en aktif ve hizla biiyiiyen alanlardan biri
oldugu ve yapim-yikim faaliyetlerinin oldukca hizli bir sirkiilasyona sahip oldugu
durumda, bu faaliyetler sonucu iiretilen yapisal atik miktarinin belirsiz olmasi

problemin boyutunu pekistirmektedir.
2.1.2 Yapisal atig1 azaltmaya yonelik stratejiler ve yapisal atik yonetimi

Yapisal atik probleminin biiyiikliigiiniin anlasilmasindan sonra {ilkeler bireysel olarak
ya da birlik olarak ¢esitli ¢alismalarda bulunmaktadirlar. Yapi1 endiistrisinde
sirdiiriilebilirligin ~ gelistirilmesi, yap1 endistrisine biitiinciill  yaklasilmasin
gerektirmektedir. Sitirdiiriilebilir bir proje, timlesik, planli ve iyi yonetilen bir ingaat
siireci ile gerceklestirecektir (Augenbroe & Pearce, 1998). Hafriyat Topragi, Insaat ve
Yikint1 Atiklart Kontrolii Yonetmeligi’nde Atik Yonetimi: “Hafriyat toprag: ile
ingaat/yikintt atiklarinin  kaynaginda ayrilarak toplanmasi, gecici biriktirilmesi,
taginmasi, tekrar kullanilmasi, geri kazanilmasi ve depolanmasi islemleri.” olarak

tanimlanmaistir.

Diinyada temel olarak kabul goren atik yonetim hiyerarsisi 6ncelik siralamasina gore:
Onleme, yeniden kullamim ve geri doniistiirme seklindedir. Avrupa Birligi'nin Atik
Cerceve Direktifi (2008/98 / EC sayilit WFD Direktifi), tiim tiye devletler tarafindan
uygulanmasi gereken bes asamali atik hiyerarsi sistemini sekil 2.2’deki gibi ifade
etmektedir. Bu yontem iilke uygulamalarina ve ihtiyaca gore genisletilebilmektedir.
Atik yonetimi hiyerarsisi, atiklar1 azaltma ve yonetme eylemleri i¢in tercih sirasina

gore siirdiirtilebilirlige dayali bir dizi 6ncelik siralamasidir. Hiyerarsinin genel amaci,
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her malzemeyi her bileseni miimkiin olan her sekilde kazanarak minimum atik
olusumuna sebep olmaktir. En ¢ok tercih edilmesi gereken ve siirdiiriilebilirlik dnceligi
en yiiksek olan secenek, hiyerarsinin tepesinde yer almaktadir. En altta ise her zaman
en az tercih edilmesi gereken “imha etme” sec¢enegidir bulunmaktadir (European
Comission, 2008).

Atik Uretimsiz Azaltim / Onleme

Atik Uretimli Yeniden Kullanim

Geri Doniistim

Diger Geri
Kazanim
Yontemleri

imha
Etma

Sekil 2.2 : Temel Atik Yonetimi Hiyerarsisi (European Comission, 2008)

Onleme / Azaltma: Azaltma ve dnleme ile beraber ele alinarak uygulanan bu adim,
malzemenin ve/veya bilesenin atik haline gelmeden alinacak kararlar1 kapsamaktadir.
Tasarim ve Uretimde daha az malzeme kullanimi, Kkullanilacak malzemelerin,
bilesenlerin 6miirlerinin daha uzun olmasi ve yeniden kullanilmasi, daha az tehlikeli
madde kullanmak gibi alt se¢enekleri barindirir (European Comission, 2008). Bu
adimda sadece yikim sirasinda degil yapim sirasinda olusacak yapisal atiklar da
dikkate alimmaktadir. Ornegin yapim sirasinda yanlis tasima ya da yanlis malzeme
secimi kaynakl1 zayiatlar, malzemenin yanlis uygulama sirasinda kirilmasi, ezilmesi,
bozulmasi gibi durumlar 6ngoériilerek atik olusumunun 6nlenebilecegi adimlar da

kapsamaktadir.

Yeniden Kullanim: Basitge atik olmayan malzemenin, iiriiniin ya da bilesenin tekrar
ayni amag i¢in kullanildigi herhangi bir iglem anlamma gelmektedir (European
Comission, 2008). Yeniden kullanim Onleme ve azaltmadan sonra en ¢ok tercih
edilmesi gereken yontemdir. Cilinkii yeniden kullanim siirecinde minimum enerji ve
isleme kaybi1 olusacaktir. Fakat bu genel yeniden kullanim tanimi giincel faaliyetleri
tam karsilamamaktadir. Gelismis atik yonetimi hiyerarsisinde yeniden kullanim

olasiliklar1 detayl1 olarak sonraki boliimlerde agiklanacaktir.
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Geri Doniisiim: Temelde atiklarin yeni bir maddeye veya iiriine doniismesidir.
Avrupa Birligi Atik Cerceve Direktifinde, malzemelerin 6nceki amacina uygun
ve/veya farkli kullanimlar i¢in yeni malzemelere, {iriinlere veya bilesenlere
dontstiiriilmesi seklinde tanimlanmistir. Enerji elde etmek i¢in yakma bu adimda
degerlendirilmeyecektir. Geri doniisiim sonrasi elde edilen malzemelerin, {iriinlerin ve
bilesenlerin kalitesine ve verimliligine gore farkli hiyerarsik tanimlamalari
bulunmaktadir. Bu tanimlar yukari / ileri doniisiim, asag1 dontisiim ve geri doniisiim
olarak belirtilmistir. Yukar1 doniisiim bir malzemenin 6zgiin halinden daha verimli bir
tiriin olusturacak sekilde doniisiimii ve sonrasinda kullanimidir. Asagi Dontigiim / Alt
Déniisiim ise bunun tam tersidir. Ozgiin iiriiniin daha diisiik kalitede bir iiriine

doniistiiriilerek kullanilmasidir.

Diger Geri Kazamim Yontemleri: Geri kazanim tanimi Atik Cerceve Direktifinin
temel kavramlarindan biridir. Basitce bir iglevi yerine getirmek i¢in iiretilmis olan bir
malzemenin yerine kullanilabilecek bir atigin bir tesiste ya da bir ekonomik faaliyette
faydali bir amaca hizmet edecek hale getirilmesidir. Yeniden kullanim ve geri
dontisiim de geri kazanim yontemleri olmakla beraber bu iki yontem disinda da
alternatifler bulunmaktadir. Yakma veya atigin asil kullaniminin yakit ya da enerji

tiretmek i¢in bagka bir ara¢ oldugu yerlerde yakma gibi.

Bertaraf Etme / imha Etme: Atik yonetimi basamaklarinin en son adimi olan imha
etme enerji geri kazanimi olmadan yakma ve yok etme anlamina gelmektedir. Bu
adimin uygulanmast sarti Onceki basamaklarin higbirinde malzemenin geri
kazanilamamas1 sartina baglidir. Asil amag¢ depolama sahalarindaki baskiy1
azaltmaktir. Enerji i¢in yakma da bir imha etme olmakla beraber imha etme faaliyetleri

geri kazanima dahil degildir (European Comission, 2008).

Bu hiyerarside yer almayan ama {ilkelerin uyarladig: alternatif yaklasimlarda yer alan
bir diger bertaraf yontemi de atiklarin depolanmasidir. Ozellikle gelismemis iilkelerde
siklikla goriilen bu yontem atiklarda yiiksek geri kazanim oranina sahip tilkelerde
yasaklanmistir (EU Waste, 2011). Bu yontemi kullanan iilkelerde ise iki tip olarak
gormekteyiz; diizenli depolama ve diizensiz depolama seklinde. Diizenli depolama,
uygulana hiyerarsik yaklagimin hi¢bir adiminda malzemenin geri kazanimi ve bertarafi
miimkiin degilse, iilkelerin yayinladiklar1 yonetmeliklere uygun depolama tesislerinde

biriktirilir. Geri doniisiimiim miimkiin olmadigi ya da uygulanmadig iilkelerde ise
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giderek artan atik miktarinin depolanmasi biiylik problemlere yol acar. Diizensiz
depolamada ise atiklar herhangi bir yasal yaptirima ugramadan dogal ¢evreye, bol
alanlara atilir. Diizensiz depolama sadece dogal cevre agisindan degil insan sagligi
acisindan da biiyiik tehlike arz etmektedir, tercih edilmemelidir ve iilkeler yasal

uygulamalarla bu faaliyetleri engellemelidir.

Temel atik yonetim hiyerarsisinin yaninda ABD, Cin ve Avrupa Birligi Tolulugu
tarafindan ciddi ¢alismalar yapilmaktadir. Bunlardan en 6nemlilerinden biri Avrupa
Birligi Komisyonu tarafindan yapilan “Malzeme Bankas1 Olarak Binalar” (Building
as Materials Banks) olarak adlandirilan dongiisel ekonomi ile tersinir bina tasarimini
entegre etmeye yonelik calismalardir. Temel amag ingaat ve yikint1 atiklarinin
Onlenmesi, islenmemis kaynak tiikketiminin azaltilmasi, iklim degisikligi, kaynak,
hammadde ve enerji verimliligi dahil biitiinciil bir bakis agisiyla dongiisel bir
ekonomiye dogru gelistirilmesine yonelik eylemleri ele almaktir. BAMB da temel atik
yonetim hiyerarsisine dayanmaktadir. Temel prensip, binalarda geri kazanim ig¢in
kullanilan malzemelerin degerini artirmaktir. Geleneksel (besikten mezara) bina
tasarimini gelistirilerek, binalar yeni islevlere gore doniistiiriilerek faydali dmrii
uzayacaktir. Bunun yaninda yeni yapilarda kullanilmak amaciyla yap1 alt bilesenlerini
ve/veya malzemelerini yeniden kullanmak amaciyla malzeme pasaportu referansi ile
sokiilerek yap1 stoguna dahil olacaktir. Bu sekilde, kesintisiz malzeme dongiileri
olusturularak biiyilk miktarda atik Onlenecegi disiiniilmektedir (European

Commission, 2015).

Birlesik Krallik’ta Yapisal Atig1 Azaltmaya Yonelik Stratejiler
Birlesik Krallik Atik ve Kaynaklar Eylem Programi’na gore tasarim asamasinda ve

yapim asamasinda yapisal atig1 azaltmaya yonelik stratejiler su sekilde siralanmigtir;

e Malzemenin / Kaynagin en Verimli Kullanimi i¢in Tasarim: Malzeme
optimizasyonu tasarim i¢in daha az malzeme kullanilmasina yol agan
¢Oziimlere odaklanir, dolayisiyla tasarim stratejisinden ve kalitesinden 6diin
vermeden belirli bir yapim i¢in daha diisiik maliyet sunar. Yeni malzeme
kullaniminda 6nemli azalmaya yol acan ana ¢Ozlimler; kazilarin en aza
indirilmesi ve topografyadan faydalanilmasi, malzemelerin / bilesenlerin

basitlestirilmesi ve standartlagtirilmasi ve boyutsal koordinasyondur.
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e Geri Kazanim ve Yeniden Kullanim i¢in Tasarim: Hafriyat veya parcalanmis
yikim malzemeleri gibi malzemelerin yeniden kullanimina odaklanir. Bu
yontem genellikle toprak islerinde, kaldirimlarda ve yapilarda biiyiik miktarda
malzeme kullanan ve daha fazla miktarda atik {iretebilen yer / saha islerinde ve
insaat projelerinde 6nemlidir.

e Atik Verimli Tedarik i¢in Tasarim: Atik verimli tedarik i¢in tasarimin strateji
olarak belirlenmesi tasarim ekibini tasarimlarindaki muhtemel atiklar
azaltmaya yoOnlendirir. Atik verimli tedarik i¢in tasarim, tasarimin drettigi en
onemli atiklar1 goz oniinde bulundurur ve alternatif tasarim ¢oziimleri veya
inga kabiliyeti ¢cozlimleri ile azaltip azalmayacagini belirler. WRAP’1n daha
once yaymladigi “Net Atik Hesaplama Arac1 ve Binalar ve insaat Miihendisligi
icin Atik Araglarimin Tasarlanmas1”, tasarimcilara proje ile ilgili en dnemli
atiklar1 belirleme konusunda yardimci olabilir ve kaginilabilecek atiklar bir kez
kaldiktan sonra kalan atiklar ortadan kaldirilir.

e Saha Disi Yapim i¢in Tasarim: Aktif insa faaliyetlerinin saha disinda
tamamlandig1 ve yapinin biitiinliigiiniin alanda saglandig1 yapim ydnteminin
sahada iretilen yapisal atik miktarinda ciddi derecede diisiis sagladigi
gozlemlenmistir. Prefabrik beton bilesenlerin veya dnceden hazirlanmis celik
yapilarin kullaniminin saha disinda tamamlanip getirilmesi alana getirilmesi
gibi yontemleri igerir. Yapisal atik miktarinda net bir diislis elde etmek ve
bunun sonucunda inga siirecini kolaylastirmak i¢in tasarim asamasinda bu
stratejiyi g6z oniinde bulundurmak 6nemlidir.

e DfD Yapisokiimii ve Esneklik i¢in Tasarim: Yapmin insa sirasindaki
faaliyetlerden ¢ok bir biitiinciil bir sekilde yasam dongiisii tizerindeki etkisini
ele alan bir stratejidir. Binalarin cogu belirli bir islevi yerine getirmek ve belirli
bir hizmet &mrii ile inga edilmektedir. Ilk asamada esnek yap1 tasarimi ya da
yapisokiimil icin tasarim atik miktarina yeterince etki etmiyor goriinse bile,
olas1 bir islev degisiminde, onarimda ya da yikimda yiiksek oranda fayda

saglayan bir stratejidir (WRAP, 2009).

Onerilen bu stratejilere ek olarak ise 2008 yilinda yiiriirliige giren Insaat Atik Yonetimi
Plan1 Yasasi ile yapim faaliyetleri ciddi olarak ele alinmaktadir. Yasaya gore,

300.000£'un iizerinde maliyete sahip yatirimlarda yapisal atik yonetimi plani
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olusturulmadan yapim izni verilmemektedir. Yatirimei bu yapisal atik planini kendisi

hazirlayabilecegi gibi bir mimara da hazirlatabilmektedir.

Bir saha atik yonetim plan1 temel olarak;

e Miilk sahibinin, ana yiiklenicinin ve plani hazirlayan kisinin adini,

e Yapim faaliyetinin gergeklesecegi alanin lokasyonunu, projenin yaklagik
maliyetini,

e Saha atik yonetim planinin projenin niteligine, tasarimina, yapim yontemi veya
sahada {iretilen atik miktarini en aza indirmek i¢in kullanilan malzemelere goére
hazirlanmasindan 6nce alinan kararlarin kaydin,

e Projenin siiresince iiretilmesi beklenen her bir atik tiiriiniin tanimlanmasi,
tiretilmesi beklenen her farkli atik tiirliniin miktarmin yaklasik olarak
belirlenmesi ve yeniden kullanim, geri doniisiim, geri kazanim ve imha etme /
yok etme dahil her bir atik tiirli i¢in Onerilen atik yonetimi eyleminin
tanimlanmasi.

e Geri doniistirme, yeniden kullanma, yok etme gibi atik ydnetimine karar
verilen her tiirlii atigin santiye alanindan uzaklastirilmasini saglayacak kisilerin
ya da kurumun kim oldugu ve izin belgesi,

e QGeri doniistiirme, yeniden kullanma, yok etme gibi atik ydnetimine karar
verilen her tiirlii atigin génderilecegi tesisin ya da alanin izin belgeleri

e Miilk sahibinin ve ana yiiklenicinin ilgili kanunlara uyacaklarinin beyanlarini
ve malzemelerin verimli sekilde kullanilacaginin, atiklarin bertarafinin uygun
sekilde yonetileceginin beyanlarini icermelidir (UK Environment Protection,
2008).

Bunlarin disinda yeniden kullanim ve geri doniisiimii tesvik amacgli ¢evresel etki
degerlendirmelerine dayanan BREAM sistemi gelistirimistir. Buna gore proje

gelistiricileri kredi kazanarak projelerine deger saglamaktadirlar.

Goriilecegi iizere Ingiltere’de yapisal atik iiretimine neden olabilecek her tiirlii faaliyet
yonetimsel olarak ciddi sekilde ele alinmaktadir. Proje paydaslarinin hemen hepsi i¢in
ise gerekebilecek bagvuru kaynaklart ve rehber olabilecek vyasal belgeler
saglanmaktadir. Bu belgelerin bir kismi direkt saha faaliyetlerinde iiretilen atik

miktarlarma yonelik atik yOnetimi {iizerine belgeler olmakla beraber, tasarim
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asamasinda mimarin stratejini  belirlemesine yardimci olabilecek belgeler

bulunmaktadir.
Hollanda’da Yapisal Atig1 Azaltmaya Yonelik Stratejiler

Hollanda'da yapim ve yikim atiklarinin (CDW) iiretimi 2005 yilinda yaklasik 21
milyon tondu ve bu miktar ise her yil yaklasik 2 milyon ton artarak devam etmekteydi.
Bu durumun yarattigi problemin farkinda olan Hollanda Hiikiimeti, Lansink'in
Merdiveni adi verilen bir atik yonetimi yaklasimi gelistirdi (Sonraki siirecte birkag kez
yeni basamaklar gelistirildi ve giincellendi). Geri kazanilabilir yapisal atiklarin
depolanmasini azaltmay1 ve zamanla yasaklamay1 amaglayan dnlemleri igeren 1990-
2000 dénemi i¢in bir ulusal “Santiye Atig1 Plan1” hazirladi ve siireci bu hedefle yonetti.
Gliniimiizde ise Hollanda'daki neredeyse tiim CDW'ler yeniden kullanilmaktadir (%
95+) Bu siire¢ eyleme konuldugundan itibaren, yeniden kullanilabilir CDW'yi
Hollanda'daki bir depolama alanina atmak yasaklanmigtir. (Dorsthorst & Kowalczyk,
2005).

Sekil 2.3’te gorebilecegimiz gibi Lansink Merdiveni yukaridan asagiya dogru dnleme,
malzemeleri yeniden kullanma, yararli uygulamalarda kullanma, enerji elde etmek i¢in
yakma ve diizenli depolama adimlarindan olusan hiyerarsik bir yaklasimdir. Bu
hiyerarsiye gore en st basamakta yer alan eylem her zaman devam eden
basamaklardaki eylemlerden daha iyi bir segenekti. Gelisen teknoloji ve gesitlenen
katmanlasmalarla beraber Lansink Merdiveni se¢imlerde daha fazla secenek sunan
Delft Merdiveni ile gelistirilmistir. Delft Merdiveni’nde her zaman iist basamak daha
1yi secenek anlamina gelmemektedir. Bilesenler, elemanlar ya da malzemeler yasam
dongiisii ile beraber degerlendirilerek ve hangi basamaktaki eylem daha uygunsa o

uygulanmalidir seklinde ¢alismaktadir.
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Sekil 2.3 : Lansink Merdiveni ve Delft Merdiveni (Dorsthorst & Kowalczyk, 2005)
Almanya’da Yapisal Atig1 Azaltmaya Yonelik Stratejiler

Almanya'daki yikim nedenli atik akisinin yilda yaklasik 45 milyon ton oldugu
hesaplanmistir, bunun yaklasik % 25'inin beton ve % 50'sinin tugla ve tas oldugu
tahmin edilmektedir Oldukca aktif bir iilke olan Almanya’da da hammadde tiiketimi
ve atik tiretimi yliksek diizeydedir. Atiklarla ilgili olusturulan ilk yasa 1972 yilindadir
ve imha yonteminden atik yonetimine gecisin ilkeleri belirlenmistir. Bu yasaya gore
amag her zaman ilk dnce atik olusumunun énlenmesi olmalidir. Onlemenin miimkiin
olmadigr durumlarda yeniden kullanim ve geri doniisiim icin atifin birlesimi,
kompozisyonu iyilestirilmedir. 1996 yilinda ise daha gelismis bir yasa kabul edilerek
atik yonetimi icin ilkeler olusturularak yeni bir hiyerarsi kurgulanmistir. Bu yasaya
gore atiklarin bertarafina yalnizca geri doniisiimiin daha pahali veya imkansiz oldugu
durumlarda izin verilecekti ve maliyeti ile beraber degerlendirilecekti. Yeni yasanin
diger odak noktas1 ise “besikten mezara” yaklasimi ile iireticilerin iiriinlerinden
kaynaklanan atiklarin sorumlulugundan da bahsetmis olmasiydi. Atik yasalar1 daha
sonra uygulamada kolaylik acisindan cesitli mevzuatlarla ve teknik dokiimanlarla da

desteklendi. Ornegin, Alman Belediye Atiklar1 Teknik Talimati atiklarin kazanimi ve
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bertarafiyla ilgili oldugu kadar evsel atiklar ile yapim ve yikim atiklarinin akislariyla

da ilgilidir (Schultmann, Garbe, Seemann, & Rentz, 2001).

Son yillarda ise yapisal atigin en ¢ok iiretildigi donem olan yikim ve imha samasinda
geri kazanim miktarini artirmak i¢in yonetimsel olarak 6zellikle yikim ve yapisokiimii
tizerine kilavuzlar yayinlanmaya baslamistir. Bu kilavuzlarin amaci ¢evresel
stirdiiriilebilirligi de gbéz Oniinde bulundurarak yapisal atiklarin —6zellikle yikim
atiklarinin- geri kazanim potansiyellerini maliyetiyle beraber degerlendirmektir.
Orneklenen iilkelerden farkli olarak gorebilmekteyiz ki Almanya’da yikim kavrami
geri doniisiim, kazanim ve yok etme maliyeti gibi hiyerarsik adimlarla ayn1 kategoride
degerlendirilmektedir. Binalarin yenilenmesinin ya da sokiimiiniin planlanmasini
kolaylastirmak i¢in yasalar1 ve prosediirii de agiklayan kilavuzlar yaymlanmaktadir.
Ornegin, “Konut ve Idari Binalarin Yikim1” kilavuzunda yikim tiirii iige ayrilmistir:
geleneksel yikim, kismen segici sokiim ve segici sokiim. Geri doniigiim, zararli
malzemeler gibi alt bagliklarla da malzeme sec¢imlerinin ve zararli malzemeler
icerebilecek yapi elemanlari hakkinda bilgiler verilmektedir. Bu bilgiler verilirken
zararlit malzemeler i¢eren yapi elemanlarinin yikilmasindan 6nce hangi prosediirlerin
uygulanmasi gerektigine dair tavsiyeler de verilmektedir. Kilavuzun esas amaci yikimi
yapilacak yap1 i¢cin hangi yikim tekniginin uygulanacagma karar verilmesini
kolaylagtirmak ve bu karardan sonraki siirecin yonetimine yardimci olmaktir. Yine
ayn1 kilavuzda bu sec¢imi kolaylastirmak i¢in, avantaj ve dezavantajlar1 ekonomik ve
gevresel yonlerden de analiz etmemiz miimkiin olacaktir (Leitfaden Nachhaltiges
Bauen, 2019). Yap: elemanlarinin ve bilesenlerinin sokiimii ve sonrasinda yeniden
kullanimai i¢in satilmast durumunda olusacak maliyetin hesaplanmasi, geri doniisiime
gidecek malzemelerin ve yok edilecek malzemelerin yaratacagi maliyetin
hesaplanmasi gibi segeneklere olanak veren ¢aligmalar uygulama agisindan 6nemlidir.
Ciinkii yonetimsel tesviklerle sadece ekonomik fayday1 degil ¢evresel faydanin da goz

oniinde bulundurularak yikimin tamamlanmasinin yolunu acacaktir.
Avustralya’da Yapisal Atig1 Azaltmaya Yonelik Stratejiler

Avustralya pek ¢ok iilke gibi yiiksek diizeyde hammadde tiiketimi ve buna bagli olarak

da yiiksek diizeyde atik iiretimine ve bertarafina sahiptir. Avustralya’da da yapi

endiistrisi toplam atik miktarinda 6nemli bir paya sahiptir, bu payin i¢indeki en biiyiik

atik miktar1 da yapilarin yikimi sirasinda ¢ikan atiklardir. Giliniimiizde kiiciik 6lcekli
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yapilarda yiiksek oranda geri kazanim ve yeniden kullanim oran1 saglanmakla beraber,
biiylik dlgekli endiistriyel betonarme yapilarda geri donlisim daha ¢ok malzeme
diizeyinde goriilmektedir. Hiikiimet politikalari, bina uygulamalar1 ve tasarim egitimi
ile glinlimiizde yapili ¢evre ve ozellikle de yikimla ilgili atik sorunlarini ele almaya
baslamistir. Geri doniisiim teknolojileri, gdmiilii enerji arastirmalar1 ve yapisokiimii
icin tasarim aragtirmalar1 yogun olarak devam etse de yap1 endiistrisi ile biitlinlesmesi

heniiz tam saglanamamustir.

Yonetimsel olarak Avustralya’da {i¢ hiyerarsik hiikiimet seviyesi bulunmaktadir: tiim
tilkeyi temsil eden Commonwealth Hiikiimeti, Eyalet ve Bolge Hiikiimetleri ve yerel
Hiikiimetler ve Konseyler. Her ti¢ diizey hiikiimet de ¢evre, atik azaltma, geri doniisiim
ve insaat ve yikim alanlarinda sorumluluklara sahiptir. Ozellikle yapim ve yikim
sonucu ortaya c¢ikan atik iirlinlerin geri kazanimi oranlarin1 hedefleyen 15’ten fazla
sayida yonetmelik bulunmaktadir. Ornegin AS 2601-1991 yonetmeligi yikimin
yeniden kullanilabilir ve geri kazanilabilir malzeme, bilesen ve elemanlarin da goz
oniinde bulunduruldugu bir yonetmeliktir. YoOnetmelige gore yikim 4 asamada

planlanmaktadir;

e Yapinin Incelenmesi
e Yapmin Cevresinin incelenmesi
e (Calisma Plam

e Uygulama (Crowther P. , 2000)

Yapinin incelenmesi adiminda, striiktiirel elemanlarin belirlenmesi, yiik aktarima,
zararli malzemelerin belirlenmesi, malzemelerin / elemanlarin boyutlar1 ve durumlari
gibi ozellikler belirlenirken; yapinin ¢evresinin analizinde yapiya baglantiy1 saglayan
altyapi, yikimdan etkilenmesi muhtemel komsu binalar dikkate alinmaktadir. Calisma
plan1 ise yetkili bir kisi tarafindan hazirlanmalidir. Ingiltere’de de oldugu gibi,
yikilacak yapinin net konumunu, yapinin boyutlarini, binanin tiiriinti, kullanilmasi
muhtemelen yikim yontemini ve bu yontem uygulanirken gereken araglar gibi

detaylar1 icermelidir.

Kiiciik olgekli yapr orneklerinden Brisbane'de geleneksel miistakil ahsap evlerin
yasam dongiisiinli 6rnek verebiliriz. Ahsabin sundugu sokiim olanaklar1 ile
elemanlarin ve bilesenlerin yeniden kullanimi olduk¢a yaygindir. Bu durumlarda

yeniden kullanim miktarini artirmak i¢in yikim yerine elle sokiim yapilmaktadir. Bu
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yapilar siva, har¢ ve yapistiric gibi kalici birlesimler yerine ¢ivilenmis ya da gegmeli
birlesimlere sahip standart boyutlarda kerestelerden yapilmaktadir. Bu nedenle
kapilar, pencereler, doseme tahtalari, duvar kaplama tahtalari, ¢erceveler yeni yapilan
ya da onarilan pek ¢ok benzer yapida kullanilabilmektedir. Eski bir yap1 ise tamamen
sokiilerek restorasyonu yapilan baska bir yapiya ya da yeni birkag yapiya
aktarilabilmektedir. Bununla beraber yeniden kullanim pazari genellikle kendi

cevreleri i¢inde sinirl kalmaktadir.

Melbourne’deki bir konut yapist 6rneginden yikimdan sorumlu sirketlerin yeniden
kullanim1 i¢in geri kazanilan yap1 bilesenlerinin ve malzemelerinin yiizdelerini sekil

2.4’te gorebilmekteyiz (Crowther P. , 2000).

Malzeme Tiirii Toplam Geri Yeniden Geri Doniisiim
Kazanim Kullanim / Oram
Yiizdesi Yenilenme Oram

Tugla 77 10/10 -

Ahsap 79 10/10 -

Yapisal Celik 78 3/5 2/5

Kapilar 71 11/11 -

Pencereler 73 12/12 -

Demir Cati 88 717 -

Malzemeleri

Déseme Kaplama 78 2/2 -

Cati Kaplama 50 11 -

(Kiremit)

Tesisat 73 6/6 -

Sekil 2.4 : Melbourne'deki konut binalarinin yikilmasindan geri kazanilan

malzemelerin agirhik yiizdeleri ve geri kazanim tiirleri (Crowther P. , 2000).

Konut yapilarinda bilesenlerin ve malzemelerin mevcut durumlarinda geri
kazanilmasina ragmen ticari yapilarin cogunun oranlar1 daha farklidir. Sekil 2.4’te de
goriilebilecegi gibi %79’u geri kazanilan ahsabin tamami yeniden kullanim olarak
kazanilmistir. Yapisal celigin ise 3/5°1 yeniden kullanilabilirken, 2/5°1 geri doniisiime
gonderilerek kazanilmistir. Konut yapilarinda yeniden kullanim orani geri doniisiim

oranina gore ¢ok daha yiiksektir. Sekil 2.5 6rneginde ise Melbourne'deki bir ofis
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binasinin yikimindan elde edilen malzemelerin agirligina gore yiizdeleri ve geri

kazanim tiirleri gosterilmektedir.

Malzeme Tiirii Toplam Geri  Yeniden Kullanim Geri Doniisiim Pay:
Kazamim Yiizdesi Pay1
Beton 70 - 70
Tugla ve Kiremit 75 60 15
Yapisal Celik 95 15 80
Donati Celigi 50 - 50
Ahsap  ve  Ahsap 50 50 -
Uriinler
Font Boru 80 40 40
Beton Blok 25 25 -
Bakir 90 = 90
Aliiminyum 90 - 90
Elek Artig1 80 20 60
Digerleri 5 1 4
Toplam 69 11 58

Sekil 2.5 : Melbourne'deki bir ofis binasinin yikimindan elde edilen malzemelerin

agirlhigina gore yiizdeleri ve geri kazanim tiirleri (Crowther P. , 2000).

Sonug olarak Avustralya genelinde, 6zellikle yerel olarak konut yapilarinda yiiksek bir
geri kazanim oran1 vardir ve buna bagl olarak yeniden kullanim {irtinleri i¢in ayr1 bir
pazar olusmus durumdadir. Yapinin sokiimii ile ¢ikan yapisal {iriinlerin %50 ile %80°1
herhangi bir yeniden isleme dahil olmadan yeniden kullanilabilmektedir. Bu durum
yapisal atik hiyerarsisi ile beraber ele alindiginda geri doniisiimden daha st bir
basamaktadir. Diger yapilarda ise yapisal {iriinlerin geri kazanim oranlar1 yeniden
kullanimi diisiiniildiigiinde daha diisiiktiir fakat toplamda baktigimizda Avustralya’da
yeniden kullanilamayan malzemelerin biiylik kismi yeni malzemeler ve bilesenler
yapmak i¢in yeniden islenir veya geri doniistiiriiliir. Genel olarak ise pek cok
yonetmelik bulunmakta ve yerel diizeyde belirli yontemler gelistirilmekle beraber

yapimsoOkiimiine yoOnelik yonetimsel adimlar yeni yeni gelismektedir. Fakat
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halihazirda yap tiiriine ve verdigi imkana bagli olarak ¢esitli hiyerarsik basamaklarda

bir siirdiiriilebilirlik stratejisi uygulanabilmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri’nde Yapisal Atig1 Azaltmaya Yonelik Stratejiler

ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA), 30 yildan uzun bir siiredir ABD'de kat1 atiklarinin
iretimi ve bertarafi hakkinda veri toplamaktadir. Bu bilgiler, iilke genelindeki
malzeme yonetimi programlarinin basarisini 6lgmek ve ulusal atik akigini karakterize
etmek icin kullanilmaktadir. ABD’de eyaletler bazinda ayr1 yonetmelikler olmakla
beraber Amerika Cevre Koruma Ajansi (EPA) her tiirlii atik ve yonetimi igin yasal
yaptirimlardan ve yonetmeliklerden sorumludur. EPA bu verileri degerlendiriken
stirdiiriilebilirlik temelinde oldugu kadar ekonomik bazda da degerlendirmektedir.
Yasal olarak kontrol amaciyla yaymlanan mevzuatlardan bazilar1 sunlardir. 1993
yilinda Giiney Amerika'da Devlet Kat1 Atik Yonetimi Mevzuati, 2009 yilinda binalarin
Demontaji ve Sokiimii icin Tasarim, 2016 yilinda Sirdiiriilebilir Malzeme
Yonetiminin Gelistirilmesi ve Ekonomik Bilgilerin Geri Doniigiimii Raporu, 2018
yilinda Strdiiriilebilir Malzeme Y 6netiminin Gelistirilmesi, yine 2018 yilinda ABD'de
Insaat ve Yikim Enkaz Uretimi, 2019 yilinda Endiistriyel, Insaat ve Yikim (C&D)
Diizenli Depolama Sahalari, Elektronik Yonetmelikler Kanunu, 2019 yilinda
Siirdiiriilebilir Malzeme Yonetiminin = Gelistirilmesi... vb pek ¢ok c¢alisma
yapilmaktadir. Bunlara ek olarak yine EPA tarafindan Atik Azaltim Modeli “The
Waste Reduction Model” (WARM) gelistirilmistir. Farkli yasam 6mrii senaryolarina
bagli olarak yapim ve yikim atiklari igin farkli bertaraf secenekleri sunmakta ve
alternatif malzeme yonetimini karbon emisyonu sonuglarina gére ve ekonomik olarak

degerlendirmektedir (EPA, 2012).

ABD’de yapisal atigin yonetimi ile ilgili yonetmelikler 6nlenmesi ve geri kazanimu ile
ilgili olsa da atik problemi ABD i¢in hala problem yaratmaktadir. Fakat Avrupa’dan
farkli olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde temel yapisal atiklar projenin tiirine ve
yerine bagli olarak degisse de ahsap agirlikhidir. Ahsap yapisal atiklar Birlesik
Devletler'deki atiklarinin dortte ii¢ ila iicte ikisini olustururken, Avrupa Birligi'nde
beton baskin yapisal atik goriilmektedir. ABD’de siklikla tercih edilen tek aile evleri
ahsap cercevelerden insa edilmistir ve geri kazanim alternatiflerine daha aciktir ve

sadece ahsap olarak degil celik malzemelerde de ciddi bir 2. El piyasast bulunmaktadir
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(Kibert & Chini, 2000). Ikinci el piyasasmin olmasi sebebiyle de yapilarin sokiimiine
yonelik ¢aligmalara uyglamada agirlik verilmektedir. Sekil 2.6°da Amerika Birlesik
Devletleri'ndeki ¢esitli yapilarin yap1 s6kiimii ile beraber elde edilen geri kazanim ve

geri dontlisiim oranlar1 verilmistir (Chini & Bruening, 2003).

Location Case Study Reuse/Recycling Rate
San Francisco, CA Presidio 87%
Fort McCoy, W1 US Army Barracks 85%
San Diego, CA US Navy Motor Pool Building 84%
Marina, Ca Fort Ord 80-90%
Twin Cities, MN Army Ammunition Plant 60-80%
Baltimore, MD Four Unit Residential housing 76%
Port of Oakland, Ca Warehouse 70%
Minneapolis, MN Residential Building 50-75%

Sekil 2.6 : Amerika’daki Cesitli Yapisokiim Projeleri i¢in Geri Kazanim Orani
(Chini & Bruening, 2003)

Bu calismalarin disinda geri kazanim, yeniden kullanim ve geri doniisiimii tesvik
amagh Ingiltere’de olusturulan BREAM gibi LEED degerlendirme sistemi
olusturulmustur. Cevresel etki degerlendirmelerinde kredi kazanarak proje

gelistiricileri projelerine deger saglamaktadirlar.

Amerika’da yapisal atik {iretimine neden olabilecek her tiirlii faaliyete dair bilgiler
toplanmakta olsa da bunlarin eyaletler bazinda uygulanmasina dair verilere
ulasilamamustir. Ote yandan proje paydaslarmin kullanimina ve tasarim asamasindaki
faaliyetlerde malzeme se¢imine dair rehber niteliginde yasal belgeler saglanmaktadir.
Bu yonetmeliklerin bir kismi direkt saha faaliyetlerinde iiretilen atik miktarlarina
yonelik geri kazanim rehberi niteliginde olmakla beraber, enerji korunumu, ekonomik

yuk, GHG ve kirlilik konusunda da ¢alismalar bulunmaktadir.
Tiirkiye’de Yapisal Atig1 Azaltmaya Yonelik Stratejiler

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 uluslararas: direktifleri Tiirkiye
sartlarinda degerlendirerek 2016-2023 yillar1 arasinda gerceklesmesi hedeflenen
Ulusal Atik Yo6netimi ve Eylem Plan1 (UAYP) hazirlanmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik

Bakanligi, 2019). Bu eylem plan1 dogal kaynaklarin ve ekosistemin korunmasi ile
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mevcut ve gelecek nesiller i¢in dogal c¢evrenin yasanabilir sekilde korunmasini
saglamay1 hedeflemektedir. Strateji ve mevzuatin gelistirilmesi, atiklarin
siniflandirilmasi, ayrilmasi, toplanmasi, gegici olarak depolanmasi, geri kazanilmasi,
bertaraf edilmesi, yeniden kullanilmasi, enerji i¢in yakilmasi ve depolanmasi gibi
temel atik yonetimi basamaklarini icermektedir. Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem
Plani’na ek olarak siirdiiriilebilir kalkinmay1 oniinde bulundurularak “Sifir Atik
Projesi” oncelikli olarak 2018 yilinda Ankara’da baslatilmistir. 2023 hedefi olarak ise
tim Tirkiye hedeflenmistir (T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi, 2019). Fakat
giiniimiize geldigimizde 2016 yilindan gilinlimiize kadar gegen 3 yillik siirecte ilk
yayinlanan Ulusal Atik Yonetimi ve Eylem Plan1 ve Sifir Atik Projesi ile ilgili gegmis
siirece dair resmi bir yaymna ulasilamamistir. Yine bakanlik tarafindan “Atiklarin
Diizenli Depolanmasina Dair Y6netmelik™ ile depolama sahalarina yonelik detaylar
belirlenirken, “Atiklarin Yakilmasina fliskin Yonetmelik” ile de yakarak yok etme
seklinde atik azaltim durumuna dair yonetmelikler de yayinlanmistir. Fakat bu
yonetmeliklerin uygulanmasi asamasinda problemler yasanmaktadir ve yeterli verim
alimamamaktadir. 2019 yilinda “Sifir Atik Yonetmeligi” yaymlanmistir. Bu
yonetmelikte hedeflenen stirdiiriilebilir kalkinma ilkeleri ile beraber dogal kaynaklarin
etkin yonetimi, hammadde korunumu, g¢evre ve insan sagligimin korunumu ile
hedefleyen sifir atik yonetim sisteminin kurulmasidir. Yonetmelik dahilinde sistemin
yayginlastirilmasi, gelistirilmesi, finansmani gibi esaslarin belirlenmistir. Yonetmelik
gontlliiliige ve/veya tercihe bagli olarak uygulanmaktadir. Binasinda sifir atik yonetim
sistemini kurmak isteyenler icin sifir atik yoOnetim sisteminin kurulmasina,
izlenmesine, sifir atik belgesi diizenlenmesine iligkin esaslar1 kapsar ve kriterlerini
belirler. Fakat bu yonetmelik kullanim agamasindaki atiklar1 ve binanin islevine baglh
olarak bir atik iiretimi yapiliyorsa bu atiklar1 kapsamaktadir. Yapinin yikimi, onarimu

ve yapimui sirasinda tiretilen yapisal atiklar1 kapsamamaktadir.

Tiirkiye’de 2016 yilinda yayinlanan CED Raporu’nda da referans verilen 18 Mart
2004 tarihinde yiiriirliige giren “Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikint1 Atiklar1 Kontrolii
Yonetmeligi” ana kaynak olarak goziikmektedir. Yonetmelikte hafriyat topragi ve
yapisal atiklarin yonetimine iliskin; atiklarin kaynaginin azaltilmasi, atiklar sonucu
olusacak zararli etkilerin azaltilmasi, hafriyat topragi ve yikinti atiklarinin geri

kazanilmasi ve altyapir malzemesi olarak degerlendirilmesi, sistemli bir geri kazanim
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saglanabilmesi i¢in “segici yikim”1n tercih edilmesi gibi pek ¢ok ilke belirlenmis olsa
da uygulama asamasinda oldukga yetersiz durumda kalmaktadir. Yikim isleminden
sorumlu olan profesyoneller, belirli bir plana bagli olmadan yapinin durumuna bakarak
sadece ilk asamada sokiilecek pargalar1 elle sokiip sonrasinda yapiyr buldozer ve
vingler ile yikmaktadirlar. Temel basit pargalar disinda yapinin ¢ok biiyiik bir bolimii

yapisal atiga doniismektedir.

Tirkiye’de uygulanmasi hedeflenen T.C. Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 Atik Y 6netimi
Yonetmeligi'ne gore geleneksel atik yonetim hiyerarsisinin  bir uyarlamasi
kullanilmistir. Ulke diizeyinde ve Avrupa Birligi tam iiyelik hedefi ile belirli diizeyde
atik yonetimi stratejileri gelistirilmis, belirli hedefler belirlenmis olsa da uygulamada

yetersiz kalmistir ve hedeflere ulagilamamustir.

2.2 Tasarim Asamasinda Yapisal Atig1 Azaltmaya Yonelik Stratejiler,

Siirdiiriilebilir Yikim Stratejileri ve Ilkeler

Uygulanan stratejilerde temel atik yonetim zincirinin oldugu kadar “segici yikim” ve
sOkiimiin yapisal atig1 ciddi oranda azaltabildigi goriilebilmektedir. Geleneksel yapim
uygulamalarinda sokiim agisindan en biiyiik zorluk yapilarin sokiime elvermeyecek
sekilde tasarlanmig olmasidir. Bu nedenle geri kazanim oranlar diisiik olmaktadir.
Fakat geri kazanim oranmin yiiksek olmasi amaciyla planli olarak gelistirilen bir
tasarim stratejisi Amerika Birlesik Devletleri 6rneginde, Avustralya 6rneginde ya da
Almanya orneginde ve diger pek ¢ok ornekte de gorebilecegimiz gibi yapisal atigi

onleme ve azaltma konusunda en verimli yontemlerden biri olacaktir.

Bu amagcla yap1 endiistrisi ve paydaslari, stirdiiriilebilirlik, siirdiiriilebilir insaat,
stirdiirtilebilir yap1 kavramini anlamak ve yapim-onarim-yikim faaliyetlerinin ¢evre
tizerindeki uzun vadeli etkilerini azaltmak i¢in bilingli bir ¢aba i¢indedir. Bu ¢abalarin
karsiliginin alinabilmesi icin insa faaliyetlerinin dogal ¢evre iizerindeki kullaniminin
ve kullanim Omriiniin tasarim asamasinda da erisilebilir / Ongoriilebilir olmasi
gerekmektedir. Ayni sekilde, tasarim galismalar1 da bina kullanimi ve kullanim émrii
boyunca dogal ¢evre icin zararli olmamalidir. Bu amacla yap1 endiistrisinin kapali
dongiide kalmasi, ekonomik ve gevresel faydalar nedeniyle proje yapicilar geleneksel
bina yok etme, yikma yontemleri yerine esnek yapi tasarimi, DfD yapisokiimii — gibi

modern yontemlere yonelmislerdir. Sekil 2.7°de goériilecegi tizere Brand’e gore
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alternatif kullanimlarin tasarim asamasinda diisiiniilerek belirlenmesi ve ortaya
konulmasi gerekmektedir. Ancak bu sekilde yasam omrii sonundaki belirsizliklerle
basa cikilabilinecektir. Iyi bir strateji ve potansiyel yollarin bilinmesi tasarim
asamasinda almacek en etkili adimlardan biridir. Dogru stratejiler ile yapi
elemanlarinin, bilesenlerinin ve malzemelerinin yeniden kullanimindan enerjinin geri
doniigiimiine kadar yapinin siirdiiriilebilirligi i¢in pek ¢ok secenek goriilebilecek ve

g6z Oniinde bulundurulabilecektir.

Program Senarvo Planlama Program
L

Tasarim l Tasarim

PLAN | STRATEN

Yapum Yapim

1 Kullamm Siiresi | Kullanum Siiresi

L
Gergek Kullanim Alternatif Kullanimlar

ikincil Kullamim

Gercek Kullanim

Sekil 2.7 : Yasam Sonu Senaryosunun Planlanmasi (Brand, 1995)

Kibert’e gore siirdiiriilebilir bir yapidan bahsedebilmemiz i¢in yapinin sahip olmasi

gereken bazi 6zellikler vardir. Buna gore yapi;

e Yapi tamamen sokiilebilir olmali (deconstructable),

o Alt 6geleri ayrilabilir, sokiilebilir olmali. (disassemblable),
e Yapi malzemeleri geri doniistiiriilebilir olmali,

e Yapi malzemelerinin iiretimi ve kullanimi1 zararsiz olmali,

e Geri doniislim siireci sonucunda iiretilen malzemeler zararsiz olmali (Kibert C.

J., 2013)

Ote yandan yapinin kendisinin ya da alt elemanlarinin yeniden kullanima uygun
olmasi, yap1 parcalarinin ve/veya bilesenlerinin sokiilmesi ve yeniden kullanilmasi

atik miktarin1 dogrudan azaltacaktir ve yapisal atik miktarini diisiirecektir. Bunun
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yaninda ise yeni malzeme iiretimine dair baskiy1 diisiirecektir. imalattaki bu azalma,
tiretim siirecinde daha az enerji tilketimine ve hammadde tiiketimine yol acacaktir.
Daha az malzeme baskisi daha az tiretime bagl kirlilik anlamina gelecektir, daha az
sera gazi salinim1 anlamina gelecektir. Cevreye olan zarar1 diisiirecegi gibi yapisal atik
toplanmasit i¢in ayrilan depolama alanlarin servis Omriini uzatip bu alanlarin

tizerindeki baskiy1 ortaya kaldiracaktir.

Yapinin sokiime imkan vermesi geleneksel yikimin aksine yiiksek kaliteli diisiik
maliyetli yeniden kullanilabilir malzemeler {iiretecektir. Birlesik Krallik gibi bazi
ilkeler icin yapt malzemelerinin tekrar kullanilmasi yeni bir kavram degildir.
1990'larin sonunda yapilan bir arastirmada Birlesik Krallik'ta yaklasik 2 milyon ton
malzeme ve iriinlin geri kazanildigimi ve yeniden kullanildigin1 veya geri
dontistirildiigiini ortaya konmustur (Kay, 2000). Avustralya ve Amerika Birlesik
Devletleri’nde dzellikle ahsap malzemelerin; Almanya, Hollanda ve Ingiltere'de ise
celik ve betonun 6zellikle koklii yeniden kullanim veya geri doniistim dongiileri uzun

stiredir bulunmaktadir (Kibert & Chini, 2000).
2.2.1 Tammlar: Bina, eleman, bilesen ve malzeme

Bir yapmin ortaya c¢ikmasi siirecinde pek ¢ok asamada yer alan mimarin
sirdiiriilebilirlik  hedefiyle mimari c¢o6ziimler iretmesi beklenmektedir. Tez
kapsaminda mimari bir ¢6ziim olarak hedeflenen sokiime uygun yap1 elemani tasarimi
stratejisinde siirdiiriilebilirlik seceneklerinin dogru olusturulabilmesi i¢in de bir biitiin
olan yapmnin alt fragmanlarini anlamak ve yapiyr olusturan sistemleri anlamak
gerekmektedir. Ancak yap1 elemaninin yapi kavraminda konumlandig: yeri, kendi alt
bilesenlerini ve malzemelerini dogru olarak belirlereyek bu strateji dogru olarak
uygulanabilmektedir. Bu amagla tezin bu boliimiinde yapili ¢cevre, yapi, yap1 elemani,

bilesen ve malzeme gibi kavramlarin agiklanmasina yer verilecektir.

TDK tanimina gore yapr kavrami birincil olarak “Barinmak veya baska amaclarla
kullanilmak i¢in yapilmis her tiirlii mimarlik eseri, bina.” Seklinde ifade edilmektedir.
Devaminda ise yapma, olusturma, ortaya konulma, meydana getirme gibi
tanimlanmaktadir. Bir bagka tanimda ise genellikle kismen veya tamamen kapali olan
ve tek bir yerde kalici olarak duracak sekilde tasarlanan, ana amaglarindan biri olarak

barinak saglama olan eserleri ifade etmektedir. Bu asamada ise dogal ¢evre ve yapma
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cevre olarak ikiye ayrilmaktadir (ISO 6707, 2017). Bina kavrami ise duvarlarla ve bir
catiyla tamamen ya da kismen kapali olan, insanlarin, hayvanlarin ve esyalarin

barmma ihtiyacini karsilayan yap1 ya da gayrimenkul olarak tanimlanmaktadir (Stein,

1993).

Bu tanimlardan yola ¢ikarak yapma cevrenin insanligin temel ihtiyaglarindan olan
barmma ihtiyaci basta olmak iizere iirettigi kalic1 eserler ile sosyallesme, estetik kaygt,
ulagim ihtiyact gibi insanligin yasamini devam ettirme ihtiyacindan kaynaklanan
anitlar, parklar, yollardan olustugunu sdyleyebiliriz. Bu faaliyetler sonrasinda ortaya
¢ikan ¢ikan bu yapilar insanligin dogal ¢evreye direkt miidahalesidir ve dogal olmayan
cevre bilesenleridir. Daha onceki boliimlerde de ortaya kondugu {izere bu yapilasma
faaliyetleri ekosistemi tehdit eder diizeye gelmistir. Bu faaliyetlere dahil olan her
paydasin belirli bir hassasiyet ile dogal ¢evreye zarar vermeden yasam dongiisii

cercevesinde yapilagma faaliyetlerinin siiriidiirmesi gerekmektedir.

Yapi1 elemanlart bir yapinin ana islevsel pargasi olarak tanimlanmaktadir (ISO 6707,
2017). Stein’e gore ise yapi1 elemanlari yap1 tiriinden bagimsiz olarak her yapida ayni
islevi yerine getiren bina parcalaridir. Yapisal, elektriksel, mekanik, yangindan
korunma ve sihhi tesisat sistemleri ile saglik ve giivenligi etkileyen diger sistemler
dahil ancak bunlarla sinirli olmamak tizere, bir yapida veya bir yapinin pargasi olarak
kullanilmak {izere tasarlanmis herhangi bir alt sistem, alt birlesim veya ayr1 diger
sistem olarak da tariflenebilmektedir (Stein, 1993). Yapi bir biitiin olmakla beraber
yap1 elemanlar1 yapinin algilanabilir mekanlar olusturmasina ve yasabilir bir ¢evre
olusturumasina imkan veren ve fiziksel olarak bir araya getirilmis alt sistemlerden
olusmaktadir. Mekanlar1 olusturan yap: elamanlarinin katmanlagmasi, tiirii, niteligi
aldig1 goreve bagli olarak degismektedir. Yap1 elemanmin bu gorevi dogru olarak
yerine getirebilmesi i¢in bu gorevi destekleyecek malzemeleri ve bilesenleri icermesi
gerekmektedir. Yap1 elemanlarinin kendi iglerinde katmanlasmasi ise yapi icerisinde
iistlendigi islevinin yaninda kullanilacak yap1 malzemesi ve bilesenleri ile estetik ve
gorsel olarak farkli Ozelliklere de sahip olmasi ile gergeklestirilmektedir. Yapi
elemaninin tasariminda amaglanan islev tek bir malzeme ya da bilesen ile
karsilabilecegi gibi farkli katmanlagmalar ile de farkli malzemeler ile de

karsilabilmektedir (Toydemir, Giirdal, & Tanacan, 2000).

Yapi elemanlar basitge 3 katmandan olusmaktadir;
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o Govde (Tastyict)
o Yalitim Katmam

o Kaplama Katmani

Govde (Tastyic1) katman; bulundugu yapi elemaninin striiktiiriinii olusturan, ayakta
tutan katmandir. Yapi igerisinde aldig1 goreve gore direkt bina yiikiinii tasima gorevi
iistlenebilecegi gibi sadece kendi yiikiinii tasimakla gérevli de olabilir (Toydemir,
Giirdal, & Tanagan, 2000). Yalitim katmani; yine yap1 elemaninin yapida yer aldigi
konuma ve islevine gore i¢ mekandaki konfor kosullarini saglamakta yap1 elemanina
destek olan katmandir. Bu bir 1s1 ve su yalitimi olabilecegi gibi yapr elemaninin
Ozellesmesi durumunda farklisabilmektedir. Kaplama katmani ise yapi eleman
govdesinin genellikle iki tarafl1 olmak iizere bitirme katmamdir. Islevine gore estetik
gorevler de alabilmektedir. Yapi elemanimin yer aldigi mekanin 6zelligine gore
ornegin bir 1slak hacim kaplamasi ise su gecirmeyen ve kolay temizlenen bir kaplama
malzemesi olabilmektedir. Bu katmanlarin tamami bir yap1 elemaninda bulunabilecegi
gibi yap1 elemaninin iistlendigi isleve gore farkli ek katmanlar da gelebilir ya da bu
katmanlar biri ya da birkag1 o yap1 elemaninda bulunmayabilir (Toydemir, Giirdal, &

Tanacan, 2000).

Sekil 2.8 Yapr eleman1 6rnek katmanlagmalarindan goriilebilecegi iizere bir yap1
elemaninin katmanlasmasinda pek ¢ok secenek bulunabilmektedir. Yalitim katman
gdovdeyle beraber bulunabilecegi gibi yap1 elemaniin konumuna ve goérevine bagl
olarak saginda ya da solunda, altinda ya da iistiinde yer alabilmektedir. Aymi sekilde
kaplama katmani da yapi elemaninin konumuna ve gorevine bagli olarak yapi

elemaninin bir tarafinda yer alabilir ya da iki tarafinda yer alabilir.

Kaplama + Yalitim + Gévde Kaplama + (Yaliim — Gévde) + Kaplama Kaplama + Yalitim + Kaplama

Sekil 2.8 : Ornek Yap1 Eleman1 Katmanlasma Olasiliklari

Bilinen sekilde yapi1 elemanlarimi su sekilde siralayabiliriz: Dis Duvar Sistemleri,

Doseme Sistemleri, Cat1 Sistemleri, Diisey Sirkiilasyon Sistemleri (Merdivenler ve
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Rampalar), Kap1 ve Pencere Sistemleri son olarak da i¢ Bélme Sistemleri. Biitiin bu
yap1 elemanlarinin birbirini tamamlayarak ve birbiri ile uyum igerisinde ¢alisarak tekil

bir yapiy1 olusturmasi beklenmektedir.

Malzeme tanimi uluslararasi kaynaklarda insaat isleri olusturmak i¢in kullanilabilecek
madde, iiriin olarak kendine yer bulmaktadir. Alternatif olarak sivi, macun veya toz
halinde iiriin seklinde tanimlanmis olsa da genel kullanimda birinci tanim tercih
edilmektedir. Yap1 bilesenleri ise malzemelerden karmasik bir nesne olusturmak
amaciyla sekillendirilmis bir malzeme ya da malzemelerle birlestirilebilen bagimsiz
bir 6ge, bir alt sistem veya bir alt montaj olarak iiretilen ve bir yapinin veya alt sistemin

pargasi seklinde ifade edilebilmektedir (1SO 6707, 2017).

Tez calismasinda binalarin ve binanin alt sistemlerinin yasam dongiisiiniin yapim
sonrast agamalarinda ¢esitli yikim, yenileme ve sékiim faaliyetlerinde ortaya ¢ikan
atiklarin azaltilmasi ve/veya tamamen ortadan kaldirilmast amaciyla sokiime uygun
dis duvar sistemi tasarimi ve siirdiiriilebilirlik imkanlarint belirlemek amaglanmaistir.
Bina alt sistemleri ve onun da alt bilesenleri belirlendikten bu ama¢ dogrultusunda
tasarladiktan sonra ise siirdiiriilebilirlik stratejisi dogrulturunda yeniden kullanim, geri

doniisiim ya da yok etme gibi se¢eneklerinin potansiyelleri belirlenecektir.

Yapi1 elemanlarinin tiirlerine gore farkli ama ayni islevi yerine getiren yapilarda ayni
amaca hizmet etmeleri tez kapsaminda olusturulan sokiilebilir yapi elemam
stratejisinin veritabani olusturma amacinin bir pargasidir. Bu amagla tasarlanan ve
stirdiirtilebilir olan bir yap1 elemaninin pek ¢ok yapida ayni hizmeti vermesi ve ayni
sekilde yasam Omriinii tamamladiginda siirdiiriilebilirlik segeneklerini sunmasi
olasidir. Bu 6zel yap1 elemaninin ve ayni strateji ile olusturulan farkli segenekler sunan
yap1 elemanlarinin bir veritabani olarak kullanilip yapi liretimine dahil olmasi biitiinciil
bakis acisinda ortaya c¢ikacak atik miktarinin belirlenmesinde ve bu atiklarin

engellenmesinde 6nemli bir adim olacaktir.
2.2.2 Tasarimda yapisal esneklik

Tasarimda esnekligi kullaniminda (Burada temel olarak yerlesim planindan da
bahsedilmektedir.) degisikliklere imkan veren, zaman dongiisii igerisinde birkag
amaca hizmet edebilecek sekilde tasarlamak olarak ifare edebiliriz (Hobbs & Hurley,

2001). Yapilar kullanicilarin istekleri lizerine gereksinimlerini karsilamak iizere
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tasarlanarak insa edilmektedir. Bu nedenle yapilarin pek ¢ok acidan uzun Omiirlii
olmasi beklenmektedir. Bir yapinin yasam omriiniin uzunlugu, yapinin islevselligini
ve estetik tarzint da goz Oniinde bulundurarak, yapisal biitiinliiglinii uzun siire
korumasiyla ve arzu edilebilirligini korumasiyla belirlenir (Macozoma, 2002).
Biitiinciil olarak yap1 diizeyinde baktigimizda ise yapinin kendi tasarimsal esnekligi
saglandiginda dogrudan yapinin islevinin, plan opsiyonunun, estetik kaygisinin
degisken olmasina dolayisiyla yapinin kullanim 6mriiniin daha uzun ve verimli
olmasina imkan vermektedir. Yapinin biitiinliigii malzeme dayanima ile ilgili oldugu
kadar yapinin arzu edilebilirligi ve yapinin uyumluluguyla da ilgilidir. Bu asamada
tasarimcinin yapisal esneklige katkida bulunabilecegi en 6nemli yontemlerden birinin
de sokiime imkan veren tasarim, yapisokiimil i¢in tasarim oldugu agiktir. Yapinin
degisen kullanic1 taleplerine uyum saglama kabiliyeti yapisal anlamda
stirdiiriilebilirligine katkida bulunacaktir. Bu talepler yapmin disina ve/veya ig¢
tasarimina dair olabilir. Tasarimcinin bu noktada sorumlulugu bu ikisinin birbirlerini
etkilemeden degismelerine, uyarlanabilmelerine imkan verecek sekilde bilesenleri ve

yap1 elemanlarini yapiyla beraber tasarlamak olmalidir.
Macozoma yapisal esnekligin temel bakis agisini su sekilde 6zetlemistir;

e Binalar sonsuza dek var olamazlar.

e Binalar, farkli amaglara hizmet eden ve farkli hizmet Omriine sahip
katmanlardan olugmaktadir. Dolayisiyla biitiin bir yapidan ayni hizmet
omriinii beklemek gergekci degildir.

e Bir binanin zaman i¢indeki performansi, kullanici ihtiyaclar1 ve gevresel

gereklilikleri ile dogrudan ilgilidir (Macozoma, 2002).

Bir tasarim siireci sonucunda insa edilen yap1 dokunulamaz degildir. Yasam omriiniin
uzun siirebilmesi ve yapisal biitiinliigiinii devam ettirebilmesi i¢in degisen ihtiyaglara
cevap verebilecek uyumlulukta olmas1 beklenmektedir. Bu esneklikte tasarlanmayan
yapilarda ise degisimler, onarimlar ya da yenileme caligmalar1 daha fazla atik iiretme
egiliminde olmaktadir. Bazen onarimda bile yikim “demolish™ disinda alternatif bir
secenege imkan vermemektedir (Craven , Okraglik , & Eilenberg, 1994). Bu nedenle
hizmet dmriiniin uzun olmasi beklenen bir yapimnin yeterli esnekligi saglayabilmesi,

uyarlanabilmesi i¢in ¢esitli tasarim secenekleri arastirilmali ve uygulanmalidir.
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Kalier Cekirdekli Yapilar: Kalic1 ¢ekirdekli yapilar yapi katmanlar teorisine gore
tasarlanmig, binanin islevsel Omriinii uzatmak ic¢in binanin sokiilebilmesinin ve
tadilatinin desteklenmesine dair bir tasarim yontemidir. Yapinin i¢i ve dis1 onarim,
genisletme ve bakim gibi faaliyetlerle siirekli olarak degistirilebilmektedir. Yapilar
katmanlar teorisine gore tasarlandiysa bilesenlerin ve malzemelerin sokiilmesi,

eklenmesi ve uzatilmasi daha kolay olabilmektedir.

Bu katmanlar su sekildedir;
* Striiktiir — Temel ve Tasiyici Bilesenler
* Yap1 Kabugu “skin” - Kaplama ve Cat1 Sistemi
« Servis Elemanlar - elektrik, HVAC vb.

+ I¢c Mekan Planlar1 — i¢ bolmeler, bitirme malzemeleri ve mobilyalar

(Crowther P. , 2001)

Modiiler yapilar: Modiiler yapilar, standart modiiler yap1 bilesenlerinin endiistriyel
seri Uretimi ile olusturulmasiyla sahada ya da saha disinda monte edilmesiyle elde
edilen yapilardir. Modiiler yapilarin en biiyiik avantaji kullanici ihtiyaglarina 6zel plan
konfigiirasyonuna izin vermesi ve esneklik imkani1 saglamasidir (Macozoma, 2002).
Modiiler tasarim teknikleriyle elde edilebilecek esnek tasarim, gelecekteki
degisiklikleri kaynak kullannmi ve maliyet acisindan verimli bir sekilde
desteklemektedir. Plan 6lgeginde diisiiniirsek modiiler tasarima uygun islevlerde esnek
tasarimi tercih etmek yapmin islevi degistikten sonra bile devam etmesini
saglayacaktir. Ornegin, modiiler bilesenlerle tasarlanmis standart bir plan, sirket
degistiginde bile gerektigi gibi yeniden kurgulanabilecek organizasyonel planlari
saglayacaktir (Kohn & Kats, 2002). Ayni1 yapinin ofis islevinin degismedigi ama plan
kurgusu olarak farkli ihtiyaglarin ortaya ¢ikmasi durumunda yap1 elemanlarinin — ofis
Ornegi i¢in i¢ bdlme elemanlariin 6rnegin — yeni plan kurgusuna minimum maliyet
ve kaynak kullanimi ile imkan vermesini bekleyebiliriz. Daha kiigiik 6lgekli bir 6rnek
tizerinden devam edersek, bir konut planini ele aldigimizda ise yeni mekan ihtiyaci ya
da estetik kaygi gibi cesitli nedenlerle kullanict plan organizasyonuna miidahalede
bulunmak isteyebilir. Kullanici bu degisiklikleri yaparken binanin tasarimindan
sorumlu mimarin yapt elemanlarmin kurgusuna ve tasarima yaklasimi kaynak ve

maliyet yonetimi agisindan onemli olacaktir. Tasarimcinin aldigi siirdiiriilebilirlik

41



kararlar1 farkli Olceklerdeki iki ornekte de gergeklesecek yikim, onarim ya da
degisiklik yapilmasi siirecinde ortaya ¢ikacak yapisal atik miktarina da ciddi sinirlama

getirmis olacaktir.

Gorebilmekteyiz Ki yapilarda yapisal atig1 azaltmak amaciyla esneklik ve yapisokiim
kavramlari beraber ele alinmasi gereken kavramlardir. Plan organizasyonuna
miidahalede bulunmak ihtiyacin1 hisseden bir kullanicinin bir yap1 elemanina
miidahalesinde yapisal atik iiretmeden esneklige sahip olmas1 ancak biitiinciil bir bakis

ac¢isinda miimkiin olacaktir.
2.2.3 Yapisokiimii ve sokiime uygun yapi tasarimi

Tasarimei agisindan, bina yagam dongiisiiniin en az diisiiniilen asamasi, binanin faydali
omrii tilkendiginde ortaya ¢ikmaktadir. DfD —Design for Deconstruction- Yapisokiimii
planlama ve tasarim yoluyla sokiim islemlerini kolaylastirmak i¢in kullanilan bir
tasarim yontemdir. DfD temel anlamda bir binanin malzemelerinin ve bilesenlerinin
geri kazanilarak yikilmasi / yok edilmesi islemidir. DfD siireci hammaddeleri korumak
icin onemli bir stratejidir (Webster, 2007). Sokiim isleminde amag bilesenlere zarar
vermeden ayirmaktir. Sokiime yonelik tasarim yapisokiime benzer sekilde bilesenleri
zarar vermeden ayirmak amactir fakat bu islemi bilesenlerin yeniden kullanilmasina
yonelik diisiince ile tasarlamak temel bakis agisidir (Hobbs & Hurley, 2001). DfD bir
yapiya ait bilesenlerin, elemanlarin ve malzemelerin yeniden kullanim ve yeniden satis
“resale”, geri doniisiim gibi geri kazanim yontemlerini maksimumda tutan bir yapiy1
“sokme” islemidir. DfD igin tasarim, malzemelerin ve bilesenlerin atik y6netim
hiyerarsisine gore, geri doniisiimiin daha siirdiiriilebilir bir yap1 ve dogal ¢evre i¢in
yeniden kullanim noktasina kadar yiikseltilmesi girisimidir (Crowther P. , 2001). DfD,
kullanim 6mriinii daha verimli bir sekilde yonetme amacl bir yapinin tasarimini ifade
etmektedir. Bir yapinin tasarim agamasinda bu amagla tasarlanmasi, atik olusumunun
azalmasina, yapmnin kullaniminin degismesinde esneklige ve yeniden kullanim
olanaklarina, yap1 elemanlarinda, bilesenlerde ve malzemelerde ise yeniden kullanim
icin sokme, geri donilisiim i¢in nitelikli geri kazanim gibi olanaklara imkan veren
tasarim anlamia gelmektedir. Bir bagka deyisle yapisokiim i¢in tasarimda mevcut
yap1 gelecekteki yapinin yap1 elemanlari, bilesenleri ve/veya malzemeleri i¢in kaynak
olabilmektedir. Yapisokiim (DfD) mevcut malzeme ve bilesenlerin yeniden kullanim

oranini artirarak siirdiiriilebilir insaat kavramini destekler. Temel olarak sokiimiin
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yikimdan en biiyiik farki bu asamada ortaya c¢ikmaktadir, yikimda bilesenler ve
elemanlar ise yaramaz hale gelmekte ve depolanma alanlarinda biriktirilmektedir

(Macozoma, 2002).

Yapisokiim i¢in tasarim Ozellikle yap1 elemanlarinin, yap1 bilesenlerinin faydali
Oomriiniin yapmin kendisinden daha uzun oldugu durumlarda daha avantajlidir
(Dorsthorst & Kowalczyk, 2002). Bu islemin diizgiin uygulanmasi ve planlanmasi
yapinin yok edilmesi / sokiimli asamasinda c¢evresel zararlari, dogal kaynak
kullanimini, enerji tiiketimini ve benzer pek ¢cok negatif ¢evresel etkiyi azaltacaktir ve
stirdiiriilebilirlige dogrudan katkida bulunacaktir. Yapilarin bu rolii basariyla yerine
getirmesi i¢in, eleman, bilesen ve malzeme geri kazanimi imkani tasarim yaklagiminin
basarisina baghdir. Yapisokiim silirecinde sokiim isleminin basarili sayilabilmesinin
temel belirleyicisi, elaman, bilesen ve malzeme geri kazaniminin imkani ve oranidir.
Bir yapinin bdliimlerinin, par¢alarinin ve bilesenlerinin farkli yasam omiirlerine sahip
oldugunun anlasilmasi DfD igin tasarim stratejisinin ayrilmaz bir pargasidir. Bir
yapinin her biri kendi i¢inde farkli hizmet dmriine sahip katmanlar olarak okumak,
faydali 0miir ve yapisokiim arasindaki iliskiye dair 6nemli bir fikir vermektedir. Bir
elemanin hangi katmanlardan olustugunu bilmek, o katmanin nerede baslayip nerede
bittigini bilmek, katmanlar arasi birlesimleri bilmek yapisékiim i¢in tasarimda

sokiimiin verimli olmasi agisindan en 6nemli ve bilinmesi gereken bilgilerdir.

Yapisokiim (DfD), bina yasam dongiisiiniin yikim asamasinda gerceklesecek bir
eylem olmasina ragmen, yapisokiim sirasinda ve sonrasinda ortaya ¢ikacak tasarimsal
sorunlarla da ilgilendigi i¢in yapimnin tasarim asamasinda uygulanmasi gereken bir
stratejidir. Mevcut yapilarin sokiimiindeki en biiyiik problem ve karsilasilan en biiyiik
zorluk yap1 elamanlarin, bilesenlerin ve malzemelerin birbirinden ayrilmamak {izere
tasarlanmis olmasidir (Macozoma, 2002). Bu nedenle tasarim agamasinda belirlenen
stratejinin dogru uygulanmasi ve belgelenmesi yapinin émrii sona erdiginde sokiimiin
nitelikli olarak saglanabilmesi i¢in en 6nemli kriterdir. Sokiimiin uygulanmasi ve
malzemelerin geri kazanimi, DfD kavraminin gelistirilmesi, insaat endiistrisinin kapali

bir ¢evrimde kalmasi1 ve hammadde kaynaklarinin korunmasi agisindan son derece

onemlidir (EPA, 2008).

Geleneksel yikim ve sokiim arasinda bulunan en biiyiik farklardan biri de yapiy1 yok

etme / yapisizlastirma siirecidir. Binalarin geri kazanim amaciyla sokiilmesi genellikle
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geleneksel yikima gore daha fazla insan giicii ve teknik ekipman gerektirir. Yikim
birkac¢ giin siirerken sokiim birkac hafta siirebilir. Sokiimiin planlanmamis olmasi
durumunda ise sokiimiin tamamlanmasi i¢in gereken siire daha belirsiz olacaktir ya da
sOkiime yonelik tasarlanmamasi durumunda geleneksel se¢ici yikimda oldugu sekli ile
cok diistik bir oranda birka¢ parga bilesenin ve eklentinin sokiimii ile basitge
tamamlanarak yapinin biiyiik kismi yapisal atik olarak faydali dmriiniin sonuna

gelecektir.

Bir yapiin sokiimii geleneksel yikimdan ¢ok daha fazla insan giicii, zaman ve ¢ok
cesitli teknik ara¢ gerektirdigi agiktir. Bu durum toplam maliyeti artiracaktir. Sokiim
icin gereken siire, geleneksel yikimin {ig ila sekiz kat1 arasinda degisebilmektedir (U.S.
Department of Defense, 2002). Yapim ve yikim faaliyetlerinin hizli bir sirkiilasyona
sahip oldugu, zaman baskisinin yogun Tiirkiye gibi iilkelerde, yapimin sékiimii yikim
icin uygun bir alternatif olarak goriinmeyebilir Fakat, bu gibi durumlarda 6nceden

planlanama ve belgeleme siireci kisaltacagi agiktir. Bu siireci kisaltmak i¢in;

e Tasarimcilar ve yikim ekibi sokiim agamalarinin fazlarini planlayabilir.

e Tasarim ve yapim siireci boyunca sokiim ve geri kazanim siireclerini
kolaylastirmak amaciyla yeterli belgeleme yapilabilir: Envanter, as-built...vb

e Dogru tasarimsal ara¢ kullanimi ile- BIM -veri birikimi net yapilir ve tiim
bilesenlerin, malzemelerin miktari, etiketlenmesi hatasiz yapilabilir.

e Tasarim asamasinda malzeme se¢imlerinde sokiim siirecini aksatacak ya da ara
verilmesine neden olacak =zararli ve tehlikeli madde kullanimindan
kaginilabilinir.

e Insaat ekibine yapimda ve yikim ekibine sokiim asamasinda egitimler

verilebilir.

Sokiim islemi diizgiin planlanmigsa yapinin daha fazla is giicii ile sokiimiiniin maliyeti
ile yikiminin maliyeti arasindaki farki kapatacaktir. Almanya’da 1991-1999 yillan
arasinda yapisokiim iizerine yapilan vaka galismalarinda % 95'in tlizerinde olaganiistii
yiiksek bir geri kazanim orani ortaya ¢ikmistir. Fakat maliyet ve zaman konusunda
geleneksel yikimla arasinda belirgin farklar bulunmaktadir. Giiniimiizde ise yapilan
caligmalarda yapisokiim yontemleri yapiin elle ve makine sokiimiinii birlestiren

optimize edilmis yapilanmanin % 97'lik bir geri kazanim orani ile gereken stireyi 2 kat
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azaltabilecegini gostermektedir ve bu da maliyeti disiirecektir (Kibert, Chini, &
Languell , 2001). Almanya 6rneginde inceledigimiz stratejilerde gordiigiimiiz tizere
yikim, geri kazanim, sokiim ve yok etme gibi islemleri maliyeti ile beraber ele almak
bu nedenle 6nemlidir. Guy ve McLendon’in ¢alismalar1 bize yapinin sokiim siirecinin
ilk maliyetinin geleneksel yikimdan daha yiiksek oldugunu, ancak satiglardan elde
edilen gelirin toplam maliyetten ayrilmasindan sonra net yapisizlagtirma maliyetinin
geleneksel yikimdan daha diisiik oldugunu gostermistir (Guy & McLendon, 2003). Bu
nedenle amag¢ her zaman geri kazanimin basamagina goére olabildigince ¢ok sayida
yap1 elemaninin yeniden kullanilmasi, bilesenin yeniden kullanilmasi ve malzemenin
geri donlislimii amactyla hasarsiz sokiilmesi olmalidir. Geleneksel yikim ve sokiim
arasindaki ekonomik faydanin yayginlastirilmasiyla, yonetimsel tesviklerle, imha
edilecek malzemelerin miktariin ve maliyetinin diigmesiyle ve ikincil malzeme
sektorlinlin gelismesiyle bu fark daha da yiliksek diizeyde olacaktir. Bu nedenle
yapisokiim stratejisinin ingaat endiistrisi i¢inde basarili olmasi ve yayginlagsmasi
cevresel siirdiiriilebilirlikle beraber teknik ve ekonomik olarak da siirdiiriilebilir olmasi
ile miimkiindiir. S6kiim siirecinin verimli ve planh yiiriitiilmesi ile ikincil kullanim ve
geri kazanim i¢in elemanlarin, bilesenlerin ve malzemelerin yiiksek kalitede elde

edilmesiyle bahsedilen bu ilk maliyetin ciddi miktarda diisecegi aciktir.

Sekil 2.9°da Yapil1 Cevre i¢in Olas1 Geri Kazanim Yontemleri’nde de goriilebilecegi
tizere bir yapinin geri kazanimi i¢in farkli olasi geri kazanim basamaklar1 vardir.
Yapisokiimde en yakin basamak her zaman hem hammadde, hem enerji, hem cevre
hem de ekonomik agidan ¢ok daha etkili bir basamaktir. Ornegin, yapi igin gerekli
biiyiik boyutta bir kerestenin hasarsiz sokiiliip tekrar kullanilmasi agactan keresteye
doniisiimiinden itibaren hammaddenin korunumu, nakliyesi, kesilmesi, islenmesi,
paketlenmesi ve depolama tesisine tasinmasmna kadar gegen hi¢bir adimin
tekrarlanmayacagi anlamina gelmektedir. Tekrar aga¢ kesilmeyecek, dogal kaynak

korunacak ve tekrar islenmesi i¢in enerji harcanmayacak demektir.
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Dogal Kaynaklari Cikarilmasi

) Iy} Yapili Cevrenin Etki Alant

Dogal kaynaklarin malzeme
Uretimi i¢in 1slenmesi

A9

Malzemelerin Bilesene doniisiimii
i¢in 1slenmesi, imalati

iy

1

1

: Malzemelerin Yeniden Islenmesi
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
: Yapi igine yerlestume, montaj ;{apl Elemanlarinin ve Bilesenlerin Yeniden Kullanim
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

A

Malzemelerin Geri Doniisiimii

A

Yapmin Kullaniu Tiim Binanin Yeniden Kullanimi ve Konymlandirilmgs:
—

5

Dekonststriiksiyon

Atik olarak atma, depolama

Sekil 2.9 : Yapili Cevre i¢in Olast Geri Kazanim Yontemleri (Crowther P. , 2001)

Bir diger 6nemli husus ise neyin hangi amagla sokiilecegi sorusudur. Bu sorunun
cevabi bize geri kazaniminin hangi seviyede olacagini verecektir. Yap1 elemaninin geri
kazanimi i¢in ayri, bilesenin geri kazanimi i¢in ayri, malzemenin geri doniistimii i¢in
ayrt uygulamalar ve geri kazanmim teknikleri bulunmaktadir. Bu nedenle yap1
malzemelerinin ve bilesenlerinin geri kazaniminin atik yonetimi hiyerarsisi ile ciddi
bir iligkisi vardir (Crowther P. , 2000). Macozoma bu nedenle “Olasi Yasam Sonu
Secenekleri Hiyerarsisi” adi altinda geleneksel atik yonetimi hiyerarsisine ayri bir
bakis agist getirerek biitiinciil bir degerlendirmede bulunmustur. Sekil 2.10 Olas1
Yasam Sonu Secenekleri Hiyerarsisi’nde de goriilecegi iizere bir yapi, eleman, bilesen
ya da malzeme degerlendirilirken birka¢ segenek bulunmaktadir. So6kiim islemine
baslamadan 6nce neyin ne amagla sokiilecegi ve geri kazanim sekli belirlenmelidir ve
sokiim islemi bu karara gore uygulanmalidir. Yapisal diizeyde yeniden kullanim,
yeniden islevlendirme, uyarlanabilir kullanim olabilecegi gibi, yap1 elemani diizeyinde
ayn1 yerde kullanim ya da farkli bir yapida kullanim da olabilmektedir. Yine malzeme

diizeyinde malzemenin niteligine gore ileri doniisiim seklinde daha iyi kalitede ve/veya
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cevreye daha az zararla doniistiiriilme imkan1 olabilecegi gibi, daha diisiik kalitede
malzemelere doniismesi de miimkiindiir. Yeniden kullanim ve geri doniistimiin
olmadig1 durumlarda ise yakma — enerji i¢in yakma ve yok etme yakma- sonrasinda

eylemsizlestirme ve en son ¢are olarak da depolama segeneklerini de gorebilmekteyiz.

[Yapmln ve/veya Yapi Sisteminin Yeniden Kullanimi ]

* Onanm
* Yer degistirme
» Uvarlanabilir Kullanun
[Yap: Elemaninin ve/veya Bileseninin Yeniden Kullanimi ]

« Aymiya da farkl amagla yerinde yeniden kullanim
» Ayniya da farkh amagla farkli yerde yeniden kullanim
* Yiiksek / Diisiik degerde yeniden kullanin
[ Malzemenin Yeniden Kullanimi ]

» Aymiya da farkh amagla yerinde yeniden kullanim
» Aym ya da farkli amagla farkli yerde yeniden kullanimm
+ Yiiksek / Diisiik degerde veniden kullanim
[Malzemenin Geri Dontigtimii ]

* Yukan / Iler1 Doniistim: Yaratic: Yeniden Kullanim
* Geri Doniisiim
* Asagi Doniisiim

[Yakma ]
[ Eylemsizlestirme ]
[Depolama ]

Sekil 2.10 : Olas1 Yasam Sonu Segenekleri Hiyerarsisi (Macozoma, 2002)

Yapinin pek ¢ok alt sistemden olustugunu g6z oniine aldigimizda bu karmasik halin
sOkiimiiniin planlanmas1 gerektigi aciktir. S6kiim adimlarinin biitiin bir yapili ¢cevrede
hangi sira ile ilerleyecegini bilmek yapisizlagtirma stratejisinde stirecin saglikli
yiirtimesi agisindan ¢ok 6nemlidir. Brand’in Mimar Frank Duffy’ye atifta bulunarak
yapili ¢evre icin ortaya koydugu ¢oklu katmanlar teorisine gore her yap1 katmanlara
ayrilmistir ve her katmanin kendi hizmet dmrii bulunmaktadir. Burada bahsedilen
katmanlar yapili ¢evrenin katmanlaridir. Bu yapinin genel taniminda da bahsettigimiz
coklu yasam dongiilerine sahip olmasi durumunu da desteklemektedir. Brand’in
anlatmak istedigi yapili ¢evreyi olusturan her katmanin ayr1 yasam dongiilerine sahip
oldugu ayr ele alinmasi gerektigidir. Her yapida bu katmanlarin tamami olmak
zorunda degildir fakat her zaman ayrilabilecek sekilde ele alinmasi gerekmektedir. Bu

sekilde diisiinerek Brand 6 farkli katman siralamistir bunlar;
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Katman Beklenen Yasam Omrii (Yil)

Tefrisler Giinliik
Yerlesim Plani 3-30
Servis Sistemleri 7-15
Yap1 Kabugu 20
Striiktiir 30-300
Konum Sonsuz

Sekil 2.11 : Yapili Cevre Katmanlar1 (Brand, 1995)

Tefrisler: Sandalyeler, masalar, telefonlar, resimler, mutfak aletleri, lambalar,
sa¢ fircalari; her giin degisebilen, taginabilen nesneler. Degisimler giinliik ve
haftaliktir.

. Yerlesim Plan1 (Space Plan) - i¢ duvarlar, i¢ bolme sistemleri, kaplamalar ve
mobilyalar. Duffy’nin ilk senaryolarina bagli olarak sirkiilasyonu yiiksek bir
ticari kullanimli bir binada 3 yil, durgun kullanimli konutta 30 yil
olabilmektedir.

Servis Sistemleri - Elektrik, mekanik, havalandirma, iletisim, tesisat,
asansorler ve ylirliyen merdivenler gibi hareketli pargalar. Her 7 ila 15 yilda
bir asmir ve eskir. Bir¢ok binada eski servis sitemleri kolayca
degistirilemeyecek kadar katmanlar arasina gomiiliidiir ve bu durumda
miidahale etmek ya da onarim yapmak ancak yikimla miimkiin olur.

. Yap1 Kabugu (Building Envelope) Dis duvarlar, giydirme cepheler ve ¢atilar:
Estetik kaygiya, modaya veya degisen teknolojiye ayak uydurmak i¢in ya da
onarim i¢in 20 yilda bir degistigi kabul edilmektedir. Enerji maliyetlerine ya
da yalitim eksikliklerine bagl olarak yeniden tasarlanmig kaplamalar seklinde
de goriilebilmektedir.

Striiktiir— Tas1yic1 Elemanlar (kirisler ve kolonlar) ve temeller. Bu elemanlarin
degistirilmesi tehlikeli ve pahalidir, bu yiizden insanlar degistirme yoluna
gitmezler. Beklenen hizmet 6mrii 30 - 300 y1l arasinda degismektedir.
Katman 0 - Konum : Binanm bulundugu kentsel ortam, yasal olarak

tanimlanmusg parsel. “site” kavrami Duffy’e gore sonsuzdur. (Brand, 1995).
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Goriildigl tizere Brand yapinin katmanlagsmasini ve bu katmanlarm ayriligini
anlatirken bir yapinin sokiimiinde 0 noktasina ulagmak i¢in izlenmesi gereken yol
haritasin1 da ¢ikarmistir. Bir biitiin olarak bina yasam omriinii devam ettirirken 2.
adimda bulunan “Yerlesim Plan1” yapmin islevinin degismesi durumunda
degisebilecektir ve bu degisimden sonraki adimlarda yer alan katmanlar

etkilenmeyecektir, zarar gérmeyecektir.

Bir diger yaklasim ise Sherman’in yaklasimidir. Sherman’a gore sokiimde izlenmesi

gerek yol su sekildedir:

1. Bitirmelerin, siisleme elemanlarinin sokiilmesi. (Kapi kasalari, pervazlar,
kornigler dahil).

2. Tesisat, dolap, pencere ve kapilarin sokiilmesi.

3. Duvar kaplamalarinin, yaliimlarin, elektrik-mekanik sistem kablolarinin ve
tesisat borulariin sokiilmesi,

4. Catinin sokiilmesi,

5. Dis duvarlar ve désemelerin sokiilmesi (Sherman, 1998).

Sherman’in yapisizlastirma siireci ¢cok Brand’e gore daha katmansiz kalmaktadir.
Brand’in yapisokiim i¢in s6kme eylemi siirecine yaklasimi ise daha detaylidir ve daha

butinculdar.

Cevresel agidan siirdiiriilebilir bir yapim siireci igin atik yonetimi hiyerarsisi, yagam
dongiisii ve yap1 katmanlar1 teorisi 6nemli referans noktalaridir fakat sdkiimiin nasil
tasarlanacagiin cevabini direkt alabilecegimiz referanslar degildir. Daha 6nce de
bahsedildigi gibi yapimin sokiim asamasinda geri kazanimin kalitesi pargalarin
sokiilebilme imkanina baglidir. Bu nedenle sokiimiin verimli olabilmesi i¢in mimarlar
/ tasarimcilar i¢in sokiime uygun tasarim ilkelerinin neler oldugu bilinmeli ve
belgelenmelidir. Uygulama asamasina gecildiginde ise bu ilkelere uygun olarak

uygulama yontemleri sokiime imkan verecek sekilde uygulanmalidir.

Giliniimiizde ise giderek karmasiklasan yapim isleminde bu yapisizlagtirma siirecinin
cok daha detayli hale getirilmesi, belgelenmesi ve siirecin daha iyi yOnetilmesi
gerekmektedir. Ulusal olarak rehber niteliginde ¢alismalar yapan SEDA’nin
yaymladigi, “Iskogya’da Yapisokim (DfD) i¢in Tasarim” Yapisizlastirma
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Detaylandirma Ilkeleri adli rehberde tasarim anahtar prensipler ile su sekilde

aciklanmistir.

1. Yapilar plan, kesit ve yapisal olarak farkli doluluk kaliplarina

uyarlanabilecek sekilde tasarlamak.

2. Yapilarin beklenen Omiirlerine gore dogru katmanlagma siralamasina gore

tasarlandigindan emin olmak.

3. Onarim ya da degistirme i¢in tiim bilesenlere kolayca erisilebildiginden ve

c¢ikarilabildiginden emin olmak.

4. Tim bilesenlerin kolayca ve giivenli bir sekilde c¢ikarilmasina ve basit
sabitlemeler kullanilarak degistirilmesine imkan veren sabitleyicileri tercih
etmek. Bilesenlerin hem bagimsiz hem de degistirilebilir olmasini saglamak

icin uygun baglanti elemanlarin1 kullanmak ve/veya tasarlamak.

5. Yalnizca tekrar kullanilabilen dayanikli bilesenler kullanmak. Monomerik
bilesenler kullanmaya c¢alismak. Yeniden kullanim ve geri doniisiim
potansiyelini tehlikeye atacak yapistiricilar, recineler ve kaplamalardan

kaginmak.

6. Cesitli sebeplerle asinmasi ya da bozulmasi olasiligi olan yiizeylerin, onarim
ve degisim imkanina olanak verecek sekilde diger katmanlardan ayri olarak

konumlandirmak.

7. Servis sistemlerini ve servis yollarini, yiizeylere ve binanin diger
boliimlerine zarar vermeden kolayca tanimlanabilecek, erisilebilecek ve
degistirilebilecek veya bakim yapilabilecek sekilde dikkatlice planlamak
(Morgan & Stevenson, 2005).

Sokiime Uygun Tasarimin temel ilkeleri Guy & Ciarimboli’ye gore ise su sekilde

siralanmastir;

1. Yapisokiimii i¢in malzemelerin ve uygulama tekniklerinin diizgiince
belgelenmesi,

2. Sokiime imkan verecek baglanti ve birlesimleri kullanmak. Ornegin, kimyasal
ve kaynak baglantilarini en aza indirmek ve yerine modiiler ya da 6n tiretimli

striiktiirler kullanarak vidali birlesimlerle baglantilar1 saglamak,
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Mekanik, Elektrik ve Tesisat sistemleri gibi geri doniistliriilemeyen, tekrar
kullanilamayan ve bertaraf edilemeyen sistemleri ayirmak,

Bilesenlerin ve Elemanlarin standartlastirilmasmi / modiilerlestirilmesini
saglayan basit yap1 ve formlar1 tercih etmek,

Emegi, tiretkenligi ve giivenligi yansitan tasarim yapmak (Guy & Ciarimboli,
2005)

Crowther’a gore ise bu ilkeler daha detayli ve daha genis tasarimsal kararlari

kapsamaktadir;

1.
2.
3.

© N o O

10.
11.

12.

13.

14.

15.

Geri doniistiiriilmiis ve geri doniistiiriilebilir malzemeler kullanilmali,

Farkli malzeme tiirlerinin sayisini en aza indirilmeli,

Zehirli ve tehlikeli malzemelerden kagimilmali ve bu tiir malzemeler
kullanilmamali,

Kompozit malzemelerden kaginilmali ve ayni malzemeden ayrilmaz alt
montajlar yapilmali,

Malzemelere ikincil bitirme islemlerinden kaginilmali,

Malzeme tiirleri, tanimin1 ve icerigi net sekilde belgelenmeli,

Farkl1 bilesenlerin sayilar1 en aza indirilmeli,

Kimyasal, har¢la ya da yapistirma ile baglant1 yerine mekanik baglantilar tercih
edilmeli,

Binanin parcalarinin daha 6zgiirce degistirilebilir oldugu esnek plan semasina
sahip sistemler kullanilmali,

Modiiler tasarim yontemlerinden faydalanilmali,

Standart, basit ve high-tech yerine daha “diisiik teknolojili” bina uygulamalari
bilindik insa teknolojileri ile uygulanmali,

Yapr strtiiktiirii  cephe elemanlarindan, i¢ duvarlardan ve servisler
elemanlarindan ayrilmali,

Binanin tiim bolimlerine tiim elemanlarma ve bilesenlerine erisim
saglanabiliyor olmali,

Amaglanan tasima yontemlerine uygun boyutta bilesenler ve malzemeler
kullanilmal.

Montaj ve sokiim prosediirleri sirasinda bilesenlerin ve malzemelerin tasinmasi

gerekli araglar planlanmali ve saglanmal,
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16.

17.
18.
19.

20.

21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.

Sokiim sirasinda manevra yapabilmek igin gercekci tolerans araliklari
saglanmali,

En az sayida baglant1 eleman1 ve baglayicilar kullanilmali,

En az tiirde baglant1 eleman1 ve baglayicilar kullanilmali,

Tekrarlanan kullanimlara olanak verecek ve dayanacak sekilde baglanti
elemanlan ve eklentileri kullanilmali,

Sirali sokme yerine paralel sokme islemine izin verecek sekilde eleman ve
bilesen tasarimi1 yapilmali,

Bilesen tiirlinlin net ve detayli tanimi1 yapilmali,

Gridal sistemli striiktiirler kullanilmali,

Prefabrik alt montajlar ve seri liretim sistemler kullanilmali,

Hafif malzemeler ve bilesenler kullanilmali,

S6kme noktalarini kalici olarak tanimlanmali,

Yedek parcalar, baglant1 elemanlari vb i¢in depolama alanlar1 tanimlanmali,
Bina yapim sistemleri, montaji ve sokiim prosediirleri ile ilgili tim bilgiler

belgelenmeli ve saklanmali (Crowther P. , 2005)

Bu ilkeleri inceledikten sonra “Sékiime Uygun Tasarim” igin uyulmasi gereken temel

prensipleri sekil 2.12°deki gosterimi ile beraber; belgeleme, tasarim, malzeme segimi,

baglantilar ve geri kazanim olarak siralayabiliriz ve detaylandirabiliriz. Bu sekilde

siralamak ve detaylandirmakla beraber, sokiimiin basarisi ancak elemanlarin ve

bilesenlerin ayrilma kabiliyeti oraninda basarili olacaktir. Baglanti detaylar1 ve tiirleri

sOkiimiin basaris1 i¢in tartismasiz sekilde en onemli noktadir. Bu nedenle baglanti

cesitlerinin ve baglantilarin ayrilma imkaninin detayli sekilde ele alinmasi

gerekmektedir. Bu degerlendirme ile Morgan ve Stevenson’a gore baglantilar,

bilesenlerle ve elemanlarla nasil bir arayiiz olusturduklarina {i¢ kategoriye

ayrilmaktadir.

Dogrudan Baglantilar - Birlesimler
Dolayl Baglantilar - Birlesimler

Dolgulu Baglantilar - Birlesimler
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Belgeleme Her tiirlii ¢izimin belgelenmesi; mimari, statik... vb.
Kullanilan bilegenlerin ve malzemelerin belgelenmesi
Her tiirlii uygulama ve baglanti detayinin bir veritabani olarak her zaman
ulagilabilir sekilde biriktirilmesi.
Tasarim Mekan ve yapi elemani perspektifinde cesitlenmeye yapisal esneklige
imkan vermesi.

Yapi, yapi elemani, bilesen ya da malzeme diizeylerinde modiilerlesmeye
imkan saglayan basit yap1 ve formlari tercih etmek.

Mekanik, Elektrik ve Tesisat sistemleri gibi sistemleri sokiime uygun yap1
elemanindan ayirmak.

Yap1 Elemani katmanlagmasinda katmanin beklenen émriibe gére dogru
katmanlagma siralamasina gore tasarlandigindan emin olmak.

Malzeme Kompozit, zehirli ya da zararli malzeme kullanimindan kag¢inma,
Secimi kompozit malzeme kullanimint minimuma indirme.

Geri doniisiim oram yiiksek malzemeler kullanma. Ikincil malzemeler
kullanma.

Cok ¢esitli malzemelerden kaginma, katmanlagmada standartlagsmaya
gitme.

Yeniden kullanim ve geri doniisiim potansiyelini tehlikeye atacak
yapistiricilar, regineler ve kaplamalardan kaginma.

Baglantilar ~ Her zaman sokiime imkan veren baglantilar ve birlesimler kullanmak.

Kimyasal ve kaynak baglantilar1 yerine mekanik baglanti gibi kuru
birlesimler kullanmak.

Az sayida ve az gesitte baglant1 kullanmak.

Baglantilarda standartlasmaya gitmek ve karisikliktan kaginmak.

Kazanim Yapida kullanilmasi igin secilen ya da tasarlanan her bir elemanin,
bilesenin ve malzemenin siirdiiriilebilirlik hiyerarsisine gore hangi
basamakta geri kazanim yontemi ile kazanilacagina karar vermek.

Sekil 2.12 : Sokiime Uygun Tasarim i¢in Temel Prensipler (Crowther , 2005; Guy &
Ciarimboli, 2005 ve Morgan & Stevenson, 2005)

Dogrudan baglantilara kenetlenme, ge¢cme ve bindirme seklindeki baglantilarla
orneklenebilir. Montaji nedeniyle nedeniyle sokiim asamasinda zorluk yaratmasi
muhtemeldir. Dolayli baglantilarin ayristirilmasi ¢ok daha kolaydir, ¢linkii bunlar
degistirilebilir ve bilesenlerden bagimsizdir. Vida ve civata gibi mekanik ve kuru
baglantilar / baglanti elemanlar1 olarak ornekleyebiliriz. SOkiim asamasinda en
zorlayict baglant: tiirleri ise dolgulu birlesimlerdir. Yapistirma ve kaynak gibi dolgulu
baglantilar, kire¢ harci gibi ¢ok yumusak formda olmadik¢a yapidan ¢ozmek
neredeyse imkansizdir (Morgan & Stevenson, 2005). Tasarimcilar siirdiiriilebilir bir

yasam dongiisii yaklasimi benimsemezlerse, yeniden kullanim ve geri doniisiim
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faaliyetleri gelecekte miimkiin olmayacaktir Ornegin hargla birlestirilmis tugla ile
oriilerek duvar govdesi haline getirilmis bir duvar elemaninin sokiilmesi, birlesimin
1slak birlesim olmasi, harcin ¢oziilme problemi ile beraber sokiilen bilesenlerin zarar
gorme ihtimali, tuglalarin tek tek sokiilmek zorunda olmasi ve bunun da emek yogun
bir sokiim faaliyeti anlamina gelmesi gibi sebeplerle tercih edilmemelidir. Sonucunda
duvar sokiilmiis olsa dahi bilesenler zarar gérmiis olacaktir ve muhtemelen yeniden
kullanim imkanina sahip olmayacaktir. Sekil 2.13’te farkli baglant1 tiplerinin sékiim
imkan1 gorsellestirilmistir. a) Ayn1 Malzeme ile Kalict Baglanti — Zor Sokiim, b)
Farkli Malzeme ile Kalic1 Baglanti — Zor Sokiim, ¢) Ayni ya da Farkli Malzeme ile
Baglant1 ve Kolay Sokiim

Sekil 2.13 : Baglant1 Tiirlerine ve Sokiim imkani Gosterimi Ornegi (Couto &
Mendonga, 2011)

Sokiime uygun tasarimda baglant1 detayinda en biiyiik hedef sokiim sirasinda yap1
elemanlarinin yapisal biitiinliiglinii koruyacak baglanti elemaninin se¢imi olmalidir.
Birlesimler tasarlanirken elemanin yeniden kullanimi hedefleniyorsa delik agma gibi
gereklilikleri olan birlesimler daha az tercih edilmelidir fakat geri kazanim sekli olarak
geri doniistim hedefleniyorsa bu kriter goz ardi edilebilecektir. Benzer bir problem
yapistirma ile birlesimlerde de gegerli olacaktir. Yapistiricilarin pek ¢ogu Kimyasal
bilesenlerdir ve uygulandiklar yilizeyin yapisini bozma ihtimalleri bulunmaktadir, bu
durum ise uygulandigi nesnenin geri doniistiiriilerek geri kazanim imkanini dahi yok

etmektedir.

EPA verilerine gore yapt malzemeleri ve bilesenler arasindaki derzler gittikce
karmasiklagsmaktadir ve bu durum kurtarilmasi ihtimali olan malzemelerin geri
doniistiiriilebilirligini azalttigin1 géstermistir. Tasarimcilar eger siirdiiriilebilir bir
yasam donglisii yaklasimi benimsemezlerse, yeniden kullanim ve geri doniisiim
faaliyetlerinin gelecekte miimkiin olmayacagi agiktir (EPA, 2008). Sekil 2.14
tizerinden baglant1 tiirlerinin birka¢1 Orneklenmis, avantajlar1 ve dezavantajlar

degerlendirilmis olsa da her yap1 elemani ve alt 68eleri yapili cevrenin kendi tasarim
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performansi {izerinden degerlendirilmektedir ve c¢ofgu durumda projeye Ozel

olmaktadir.

Birlesim Tiirii

Vida ile Birlesim

Civata ile Birlesim

Civi ile Birlesim

Siirtiinme ile Birlesim

Hargla Birlesim

Regine ile Yapistirma

Yapistirma

Perginle Birlesim

Avantaji

Kolay Sokiiliir

Cok fazla sayida kullanilabilir,
saglam birlesimler yapar ve
dayanimu yiiksektir.

Hizli tespit edilir, maliyeti
diisiiktiir.

Sokiim sirasinda 6genin yapisal
bitiinliiginiic  korur,  zarar
vermez.

Cesitli dayanim derecelerinde
uygulanabilir.

Dayanikli ve verimli.

Olagandist baglantilarda ise
yarayabilir.

Ihtiyaca gdre farkls
dayanimlarda elde edilip,
uygulanabilir.

Hizl1 tespit edilir.

Dezavantaji

Hem vida deliginin hem de
vidalarin ~ yeniden kullanimi
smirlidir.  Soékiim  maliyeti
yiiksek olacaktir.

Civata sdkmeyi zorlastirabilir,
sikigabilir. ~ Sokiim maliyeti
yiiksek olacaktir.

Birlesim sonrasi  sokiilmesi
zordur ve bu sokiim islemi
genellikle baglantisin1 sagladigi
Ogelere zarar verir.

Yapisal olarak zayif,
gelismemig ve kotii bir birlegim
secenegidir.

Kil olmadig siirece ¢cogunlukla
tekrar kullanilamaz ve
birlestirilen  6geler kolayca
ayrilamaz.

Karisimin mukavemeti
genellikle yiiksek olur ve bagh
katmanlarin ayrilmasi zorlagir.

Bagli  katmanlart
neredeyse imkansizdir.

ayirmak

Kolayca geri doniistiiriilemez
veya tekrar kullanilamaz.

Kolayca geri doniistiiriilemez
veya tekrar kullanilamaz. Bir

araya getirilen Ogelerin
ayrilmasi neredeyse
imkansizdir.

Birlesim sonras1t  sokiilmesi

zordur ve bu sokiim islemi
genellikle baglantisini sagladigi
Ogelere zarar verir.

Sekil 2.14 : Birlesim Alternatiflerinin Sékiim imkanina Gore Degerlendirilmesi

(Morgan & Stevenson, 2005)
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Baglantilar ve birlesimler diisiiniiliirken unutulmamasi gereken temel prensip bu
baglant1 elemanlarmin miimkiin oldugu kadar yap1 elemanlarinin ve alt bilesenlerinin
hem bagimsiz hem de degistirilebilir olmasini saglayacak sekilde ayr1 olarak ve sokiim
sirasinda yap1 elemaninin ve alt 6gelerinin yapisal biitiinliiglinii bozmayacak sekilde

tasarlanmasi ya da tercih edilmesi gerekmektigidir.

Biitiin bu stratejiler ve ilkeler siirdiiriilebilirlik baglaminda tasarim hakkinda
diistinmede bir baslangi¢ noktasidir. Dogas1 geregi her tasarim her proje benzersizdir.
Dolayisiyla her tasarim ve yapim siireci i¢in uygulanabilecek evrensel bir ilkeler
dizisinin olusturulmast mimkiin olmayacaktir. Fakat temel amag¢ olan sokiimii
kolaylagtirma hedefi igin tasarim asamasinda yapilabilecek, tasarimei insiyatifinde
belirli farkli ¢alismalardan yola ¢ikarak belirlenebilmektedir. Yapinin gevresel
performansini iyilestirmeye yonelik tim girisimlerde oldugu gibi, sékiime uygun
tasarimda da tiim degerlendirmelerde bina yasam dongiisii ile birlikte biitiinciil bir
sekilde diistiniilerek hareket edilmelidir. Bu siirece yardimci olmak ve yapi
sOkiimiiniin hem teknik hem de ekonomik ydnlerini kapsayacak sekilde siirecin

bilgisayar destekli modellenmesi gerekmektedir.
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3. BIMIiLE SOKUME UYGUN YAPI ELEMANI TASARIMI

BIM — Yap1 Bilgi Modellemesi dedigimiz sistem 6zellikle son 10 yili1 daha baskin
olmak tizere bir siiredir insaat endiistrisi ve profesyonelleri agisindan biiyiik onem arz
eden bir kavramdir. Mimari tasarim siireci ve araglari bu teknolojinin geligsmesi ile
bliylik degisimler gecirmektedir. BIM — Yapi Bilgi Modellemesi ile beraber
projelendirmenin basindan sonuna kadar biiylik avantajlar elde edilmistir. Bu amagla
tez ¢alismasinda en biiyiik yardimei girdi olarak BIM arag olarak da Revit se¢ilmistir
Bu boliimde mimari tasarimda BIM girdisinin tezde olusturulan stratejiye etkisi,

avantajlar1 ve yontemi arastirilmistir.

Insaat endiistrisinin biiyiik ¢er¢evede cevresel, ekonomik ve sosyolojik etkilerini ve alt
Olcekte karmasiklagan yapim siirecini ve iiretilen yapisal atik miktarin1 géz Oniine
aldigimizda BIM araciligiyla siirdiiriilebilirlik temelli tasarimsal bir yaklagimin
gelistirilmesi gerektigi diistiniilmektedir. BIM kullanimiyla yapilarin alt pargalari olan
yap1 elemanlariin 3 boyutlu modellerinin de destegiyle tiim tasarim, yapim ve yikim
bilgilerini igeren bir veritabanina doniistiiriilmesi ve bu amacla yasam dongiisii
boyunca ve sonucunda bir siirdiiriilebilirlik degerlendirilmesi hedeflenmektedir. Tezde
gelistirilen sokiilebilir yap1 tasarimi yaklagimi stratejisinin basarili olabilmesi igin
onceki bolimde de aciklanan “belgeleme kalitesi” en onemli girdilerden biridir.
Stratejinin  gelistirilmesi i¢in BIM olmazsa olmaz bir girdi degildir fakat
stirdiiriilebilirlik amaciyla yapisizlastirmanin kalitesi sahip olunan verilerin niteligine
baglidir. Bu nedenle BIM’in ¢aligsma prensibinin projeye dair verilerin gomiilmesinde
ve senkronizasyonunda sahip oldugu imkanlarin biiyiikk avantaja sebep olacagi
diistiniilmektedir. Bunlarin yaninda sonraki boliimlerde 6rneklenecek ¢alismalarda da
goriilecegi lizere BIM siirdiiriilebilir bir insaat sektorii i¢in yoksayilamayacak bir arag¢

konumundadir.

Literatiir aragtirmalar1 yapisal atiklarin en yiiksek yiizde ile onarim ve yikim
asamalarinda ortaya c¢iktigini ve tasarim kararlarinin yapisal atik iiretimi iizerinde
yiiksek etkiye sahip oldugunu ortaya koymaktadir gostermektedir. Tasarim

asamasinda alinan kararlarin yapisal ati1 en aza indirmek biiyiik bir firsat yaratmasina

57



ragmen, mevcut atik yonetim araglari (NETWaste, DoWT-B, SMARTWaste...vb)
gercekte tasarimcilara siireg boyunca yardimci olmamamaktadir (Osmani, Glass, &
Price, 2008). Bu durumun en biiyiik nedeni bu mevcut atik yonetim araglarinin tasarim
siirecinden tamamen ayrilmis olmasi ve ancak metraj listesi hazirlandiktan sonra
kullanilabilmeleridir (Akinade O. O., ve digerleri, 2018). Her ne kadar mimarlar bu
sorumlulukla hareket etmeye istekli olsa da bu veri problemi siiphesiz ki mimarlarin
ve tasarimcilarin yapisal atig1 azaltmak amaciyla alacaklar1 kararlarda tasarimda
biiyiik degisiklikleri yapabilme ihtimallerini projelendirme siireci diistintildiigiinde gok
geg yapar. Stratejinin BIM ile siirdiiriilmesinin bir diger sebebi de bu nedenle biitiinciil
tasarim yaklasimi, tasarim siirecine hakimiyeti, ¢aligma prensibi geregi revizyonlarin
¢ok daha olanakli olmasi ve siirdiiriilebilirlik kararlarinin alinmasi1 imkan verebilecek
olmasidir. Tezin bu boliimiinde 6ncelikli olarak BIM kavramindan, siirdiiriilebilirlik
potansiyelinden bahsedilerek sokiime uygun yapi1 elemant tasarimi ile BIM kavraminin

nasil koordine oldugu ac¢iklanmastir.

Tezde siirdiiriilebilirlik stratejisi girdisi olarak avantajlart nedeniyle BIM seg¢ilmis olsa
da BIM bir atik yonetimi araci ya da bir atik degerlendirme araci degildir. Fakat
gelisime ve strateji gelistirmeye ¢ok agik bir aragtir. Bu amagla yapisal atig1 azaltmaya
yonelik pek ¢ok ¢alisma BIM iizerinden ilerletilmektedir ve sektoriin gelecegi BIM ile

birbirine bagli durumdadir.
3.1 BIM Kavram ve Siirdiiriilebilirlik Potansiyeli

BIM olarak tanimladigimiz yaklasimlar ve metodolojiler olduk¢a uzun siiredir
hayatimizdadir. 1970’11 yillarin sonunda ve 1980’li yillarin bagslarinda Avrupa’da
(Ozellikle Ingiltere’de), erken donem arastirma ve gelistirme calismalaria
rastlanmaktadir (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). BIM dedigimiz sistem
Avrupa’da BIM ¢alismalarinda 6ncii iilkelerden olan Ingiltere’de; bir projenin tasarim
ve yapiminda koordine, tutarli ve hesaplanabilir bilginin olusturulmasi ve kullanimi
olarak tanimlanmistir (AEC (UK) BIM Protocol, 2012). Baska bir deyisle BIM, bir
yapinin fiziksel ve islevsel 6zelliklerinin sayisal bir temsilidir. Bu nedenle bu yapiya
ait bilgilerin giivenilir bir kaynag1 olarak, tasarimindan yap1 isletimine kadar bina

yasam dongiisii boyunca hizmet etmektedir (NIBS, 2015).
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Bunlarin yaninda bir binay1 hayata ge¢irmek i¢in tasarimindan, yapimina ve isletimine
kadar ¢ok genis bir zaman aralig1 gerekmesi, ¢cok cesitli proje katilimcilarina sahip
olmasi1 ve bunlarin da genellikle koordinasyon halinde ¢calismak zorunda olmas1 da goz
Oniine alindiginda BIM kavraminin 6nemi daha kolay anlasilacaktir. Bu agidan BIM
tanimina tekrar bakmamiz gerekmektedir. Bina Bilgi Modellemesi (BIM), mimarlik,
miithendislik ve insaat (AEC) endiistrilerindeki en umut verici gelismelerden biridir.
BIM teknolojisi ile bir binanin dogru bir sanal modeli sayisal olarak olusturulmustur
ve tamamlandiginda bilgisayar tarafindan olusturulan bu model, binanin
gerceklestirilmesi i¢in gereken insaat, imalat ve tedarik faaliyetlerini desteklemek i¢in
gereken kesin verileri igerir (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Bu sistem
sayesinde binay1 gerekirse birka¢ kez sayisal olarak insa edip, gercek yapim
baslamadan pek cok veriyi, silirecte ¢ikabilecek hatalari, yapimda gerceklesebilecek
cakigsmalar1 ongdrebilmemiz ve Onlem alabilmemiz, diizeltebilmemiz miimkiindiir.
Bunlarin yaninda BIM ayrica, bir binanin yagam dongiistinii modellemek i¢in gereken
fonksiyonlarin gogunu barindirarak, yeni insaat yetenekleri ve proje ekibindeki rol ve
iliskilerde degisiklikler i¢in temel olusturur (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston,
2011).

BIM’in standart bir 3D modelleme program oldugu yanilgisina sik sik diisiilmektedir.
Fakat BIM sahip oldugu neredeyse sonsuz gelisim potansiyelinin yaninda bir yapinin
ingaatinin dncesinde ve sonrasinda yer alan tiim asamalarinin bir fragmanina sahip
olur. Standart bir programdan ayrilan en biiyiik 6zelligi de budur. Bir insa siirecini ele
aldigimizda; belirli bir anda belirli bir yapinin hangi asamada oldugu, hangi
malzemelerin kullanildig1 ve detaylarinin ne oldugu, ne kadar ilerleme kaydedildigi, o
stirecte yer alan tedarik zincirinin ne durumda olduguna dair verilerin tamamina sahip
olacagimiz anlamima gelmektedir. Bu noktada Autodesk’in BIM taniminda yer alan
akilli 3D modeller tanim1 daha anlamlidir. BIM (Bina Bilgi Modellemesi), mimarlik,
miithendislik ve ingaat (AEC) profesyonellerine bina ve altyapiyr daha verimli
planlama, tasarlama, insa etme ve yonetme konusunda bilgi ve araglar sunan akilli 3D
model tabanli bir siiregtir (Autodesk, 2019). BIM kisaca mimarlik, miihendislik ve
diger proje paydaslarini ortak bir veri tabaninda bulusturan ve koordine sekilde
caligmalarina imkan veren, nesne tabanli yap1 bilesenleri, elemanlar, aileleri ile bir

yapinin, bir projenin dijital bir dngdsterimidir.
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Akilli 3D modeller, detayda geleneksel 2D modeller gibi ¢izgisel bir anlama sahip
degildir. BIM temelli programlar parametrik tasarim temeli iizerinden hareket
etmektedir. Standart bir 2D programinda bir duvari ele aldigimizda bu temel olarak 2
cizgiden ibaret bir grubu olusturmaktadir ve Ozelliklerine dair bir bilgi
icermemektedir. BIM tabanli bir programda ise bu duvar bir akilli model bir nesne
olarak yer almaktadir. Tasarimci programa yiikli standart nesneleri kullanabilecegi
gibi bu nesneler {izerinde istedigi sekilde oynama imkanina da sahiptir. Detayina
baktigimizda ise seg¢ilen bu duvarin; duvar govdesinin malzemesine, katmanlarina,
iretici firma bilgilerine, metraj bilgilerine (tekrar metraj hesaplanmasina gerek
kalmadan program arka planinda hesaplanmaktadir) kadar pek ¢ok bilgiye ulagmamiz
miimkiindiir. Bu duvar ve proje dair tiim detaylar tasarim siireci ilerlerken hem 3D
olarak hem de 2D olarak program arka planinda islenmeye devam eder. Sonug
projesine baktigimizda ise BIM igerisinde inanilmaz bir veri birikiminin oldugunu

gérmemiz miimkiindiir.

Bu temel yaklasimla anlasilmaktadir ki BIM bir tasarim yontemi oldugu kadar bir veri
biriktirme ve belgeleme yontemidir. Bu veri iceriginde yap1 elemanina ait her tiirlii
ozellikle beraber geometrik bilgiler, mekansal bilgiler, cografik bilgiler beraber yer
almaktadir. Bunlara ek olarak ise her tiirlii analiz ve modelleme sonuglar1 ve bina
yasam dongiisiine ait bilgiler de alabilmektedir (Haagenrud, Bjorkhaug, Wix, Trinius,
& Huovila, 2008).

Insaat endiistrisi ve mimari tasarim agisindan BIM’in getirigi en biiyiik yenilik
kuskusuz nesne tabanli modellemeye imkan vermesidir. Bu modelleme ile yap1
elemanlari birbiri ile bagimsiz ¢izilen kesit ve plan seklinde 2D halinden ¢ikarak 2D
ve 3D olarak birbiri ile tam koordineli olarak ¢alisan akilli nesnelere doniismektedir
(Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011). Geleneksel CAD tabanli sistemler 2D
cizgilerden ve bunlarin birlestirilmesinden bir nesneye, bir eleman olusturmaya
giderken BIM nesne tabanli bir sistem olarak kapilar, pencereler, duvarlar, kolonlar...
vb yap1 elemanlar1 iizerinden 3D modeller iiretmektedir. Bu yapi ailelerine /
familyalarina ek olarak ise bu nesnelerin konumlari, malzeme detaylar1 gibi bilgiler de
gomiilebilmektedir. Yani BIM sayisal ortamda 2D olarak tasarlanan her bir 6geyi
ticlincii boyuta baglamaktadir ve bunu yaparken de daha bir ¢ok veriyi de ekleme
imkan1 vermektedir. Ornegin bir yapiya ait bir kap1 tasarlamamiz durumunda,
geleneksel CAD sisteminde birka¢ 2D ¢izgi iizerinden bu kapinin plani, kesiti ve
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goriinlislinli olusturmamiz gerekmektedir. BIM’de ise kapt kavrami halihazirda bir
nesnedir ve bu nesne iizerinden mimar 2D ve 3D boyutta diizenlemeler yapabilmekte
ve bu nesneyi proje i¢in Ozellestirebilmektedir. Buradaki en biiyiik fayda ise plan
diizleminde yaptigimiz bir diizenlemenin, kesite oldugu gibi yansimasidir; yine
nesnenin gorlinlisii izerinden yaptigimiz bir degisikligin 0 hata ile plana ve kesit
yansimasidir. Bu akilli nesne iizerine ekleyebilecegimiz onlarca veriye de imkan
vermektedir. Bu veriler direkt malzeme {ireticisine ait veriler olabildigi gibi iirlin
miktarina yonelik, rengine yonelik ya da konumuna ydnelik veriler de olabilmektedir.
Bu elemanlar1 bu sekilde kisisellestirebilecegimiz gibi bazi firmalar kendi {iriinlerine
ait kendi verilerini gomdiikleri nesneleri de piyasaya siirmektedirler. Bu ise projenin
liretimi ve yapimi asamasinda c¢ok biiyiik kolayliklar saglamaktadir. BIM’in veri
biriktirmeye ve saklamaya imkan veren bir sistem olmasi tez calismasinin stratejisinin
gelistirilmesinde 6nemli bir yere sahip olmasina neden olmustur. S6kiime uygun yap1
elemani tasarimu stratejisinde hedeflenen tasarimsal kriterlerin uygulamaya ve sokiim
islemine dair verilerinin model igerisinde saklanabilmesi ve bu bilgilerin tamaminin
proje paydaslarinin da goérebilecegi bir veri tabaninda saklanabilmes biiyiik avantaj

olarak goriilmektedir.

Gliniimiizde BIM tabanli ArchiCAD ve Revit gibi yazilimlar iireten birkag sirket
bulunmaktadir. En yaygin kullanilan yazilim ise Revit’tir. 2000 yilinda Charles River
Software Cambridge firmasi tarafindan yayinlanmistir. 2006 yilinda ise Autodesk
firmasi tarafindan 2006 satin alinarak Revit Architecture, Revit MEP, Revit Structure
olarak biitiinciil sekilde hizmet vermektedir. Bu yaklagimla Revit mimari, statik,
mekanik, elektrik, proje yonetimi, metraj, gorsellestirme, tesis yonetimi... vb gibi pek
¢ok alanda biitiinciil olarak hizmet verebilmektedir (Eastman, Teicholz, Sacks, &
Liston, 2011). Tez kapsaminda Revit yazilimi kullanilmaktadir. Sekil 3.1, 6rnek
mimari proje lizerinde de goriilebilecegi iizere kat planlarindan, 3D ekranlara,
goriiniislerden, hesap ekranlarina kadar proje tasarimi ve yapimina dair ¢ok fazla
ekrana sahiptir. Revit ekran goriintiisii alinirken, detay seviyesinin okunabilmesi igin

pencereler uzatilmis ve ekran ortasina getirilmistir.
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Sekil 3.1 : Revit Ornek Mimari Proje Ekram

BIM kullanimi diinya genelinde gittikce yayginlagmaktadir. Bu durumu en net
McGraw Hill Construction’in her yil yayinladigi raporlarda gormekteyiz. 2014 yilinda
yaymlanan raporda BIM kullanim oram en yiiksek ABD’de goriiliirken, Ingiltere,
Almanya, Fransa gibi iilkeler pesinden gelmektedir (McGraw-Hill Construction,
2014). Son 5 yilda bu oranin daha da arttigini1 diistinmek yanlis olmayacaktir. Bununla
beraber ABD’de yonetimsel diizeyde ya da ¢esitli ajanlar araciligi ile BIM standartlari
gelistirilmis durumdadir. ingiltere, Cin, Fransa, Almanya, Japonya ve pek ¢ok iilkede
ise BIM sistemine gegisin hizli ve problemsiz olmasi amaciyla yaymlanmis BIM
Yonergeleri, Standartlari, El Kitaplar1 veya BIM Destek Materyalleri bulunmaktadir.
Bu iilkelerden bazilari ise bu gegise bagli olarak yonetimsel diizeyde ihale edilen kamu
projelerinde BIM kullanimini zorunlu tutmustur (McGraw-Hill Construction, 2014).
Su agiktir ki BIM, ingaat endiistsinin gelisiminin, verimliliginin ve geleceginin en
onemli anahtarlarindandir ve iilkeler yonetimsel diizeyde bu hedefe yonelik adimlar

atmaktadir.

BIM kullaniminda 6nemli olan bir diger unsur da “Detay Seviyeleri- LOD (Level of
Development)”dir. LOD proje paydaslarinin projenin her asamasinda daha kolay ve
net koordine olmasimi saglamak amaciyla gelistirilmis grafiksel olarak BIM
nesnesinin icermesi gereken detay seviyeleridir. AIA’nin Amerikan Mimarlar
Enstitlisti’niin yaymladig1 BIM protokoliinde projenin agsamalarina bagli olarak 5 detay

seviyesine yer verilmistir. Bunlar sirasiyla asagida agiklanmistir.
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LOD:100: 3D modelin en temel ve en basit seviyesidir. Nesneler grafiksel seviyededir.

LOD 200: Lod 100’e ek olarak yaklagik boyut, sekil, konum, miktar, metraj gibi teknik

bilgilerin veri olarak girildigi modeldir.

LOD 300: Lod 200’ e ek olarak boyut, sekil, konum, miktar, metraj gibi verileri i¢eren

model seviyedir. Bu seviyede artik detayli bir nesne haline gelmeye baglamistir.

LOD 400: Onceki seviyeyelere ek olarak artik detayli sekilde montaj ve uygulama

bilgilerinin de yer aldig1 seviyedir.

LOD 500: Alt seviyelerdeki girdilerin tamaminin kesinlestigi ve dogrulandigi seviyeye

ek olarak tesis yonetimi, bakimi ve onarimina dair bilgilerin de girildigi seviyedir

(AIA, 2013).

Sekil 3.2°de bir sandalye 6rnegi tizerinden sekilde LOD seviyeleri gosterilmektedir.
LOD seviyeleri ylikseldik¢ce nesnenin detay seviyesi, verilerin kesinligi ve netligi
artmaktadir. Bunun yaninda her bir LOD seviyesi bir alt seviyenin verilerini de
icermektedir. Dolayistyla LOD seviyesi arttik¢ca nesnenin biriktirdigi veri miktar1 da
artmaktadir. Her ne kadar LOD seviyeleri projenin agamalarinin okunmasina netlik
kazandirilmak i¢in olusturulmus olsa da pratik uygulamalarda LOD100 ya da LOD200

gibi seviyeler kullanilmamaktadir.

LOD100 LOD200 LOD300 LOD400 LOD 500
) II
II
/
A ( T k
¥ j
/ ! /l" ]
! ]
» 2 ’
Concept (Presentation) Design Development Documentation Construction Facilities Management
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WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH: WIDTH:
700 700 B85 685
DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH: DEPTH
450 450 430 430
HEIGHT: HEIGHT: HEIGHT HEIGHT: HEIGHT:
1100 1100 1085 1085
MANUFACTURER: MAMUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER: MANUFACTURER:
Herman Millar, Inc. Herman Millar, Inc. Herman Miller, Inc. Herman Miller, Inc Herman Miller, Inc
MODEL: MODEL: MODEL: MODEL: MODEL:
Mirra Idirra Mirra Mirra Mirra
LOD; LOD; LOD; LOD; FURCHASE DATE:;
100 200 300 400 01/02/2013
Sekil 3.2 : BIM — LOD Seviyeleri
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BIM’in amaci proje diizeyi ne olursa olsun her tiirlii veriyi ve her tiirlii detay1
barindirma ve proje paydaslarinin kullanimina sunma olmasi nedeniyle her proje
LODA400 seviyesinde ya da LOD 500 seviyesinde modellenmektedir (Akkoyunlu,
2015). Bu detayda ve biitlinciil bir veri birikimi stirdiiriilebilirlik stratejisinde yapim
ve sOkiim agamasinda ihtiya¢ duyulan tiim verilerin her zaman ulasilabilir olacagi
anlamina gelmektedir. Geleneksel 2D ¢izim programlarindan farki da burada daha
belirgin olarak goziikmektedir. Pek ¢ok detayda ve tarzda verilerin yapim agamasindan
sonra da erisilebilmesidir. Geleneksel olarak ¢izilmis bir projenin bir detayinin 6lgegi
her zaman bellidir ve bu detay proje teslim edildikten sonra sokiim asamasinda eger
biri gelip tekrar ¢izmeyecek ise degismeyecektir. Bu da ciddi bir vakit, emek ve enerji

kayb1 demektir.

BIM modelinin en biiyiik avantajlarindan biri metraj hesaplamay1 kolaylastirmasidir.
Bir nesne modellenirken ve paydaslar nesne tizerine verilerini girerken metrajlar
program arkaplaninda her zaman hazir tutulur ve hatasiz sekilde hesaplanir durumda
olur. Herhangi bir revizyon durumunda metrajlar da aym sekilde program
arkaplaninda revize edilir ve hazir hale getirir. BIM’in bu 6zelligi tez kapsaminda girdi
olarak seg¢ilmesinde onemli bir etken durumundadir. Bir yapinin icerdigi malzeme,
bilesen ve yap1 elemani miktarinin ve/veya sayisinin yapim asamasindan dnce hatasiz
olarak bilindigi durumda yapim agamasinda malzeme zaiyatin1 diislirme / 6nleme ve
tam olarak gereken miktarda malzeme, bilesen kullanarak yapisal atik miktarini
azaltma imkanina sahip olacagiz. Bunun yaninda tez kapsaminda ele alinan yapi
elemaniin yikiminda ya da sokiimiinde ortaya ¢ikacak yapisal atik miktarini, geri

doniistim miktarmi ve yeniden kullanim miktarini bilmek de miimkiin olacaktir.

BIM kavraminit ve CAD sisteminden farkini agikladiktan sonra gorebilmekteyiz ki
“Yapisal Sirdiiriilebilirlik Baglaminda Sokiime Uygun Yapt Elemani Tasarim
Yaklasim1™ stratejisi i¢gin BIM en avantajli ve en etkili ara¢ konumundadir. Tez

caligmasi i¢in bu avantajlari su sekilde listeleyebilmekteyiz.

e Hatasiz ve revize edilebilir metraj verilerini elde edebilmek. Bu sayede
malzemelerin ve bilesenlerin geri donilisiim, yeniden kullanim miktarini
ongorebilmek ve tasarim agamasinda bu miktarlar1 géz 6niinde bulundurarak

yap1 elemanini gozden gegirebilmek.
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e Hatasiz bir sekilde belgemeye imkan vermesi. Hangi tiir malzemelerin, hangi
bilesenlerin geri doniisiime elverisli hangi bilesenlerin ya da elemanlarin
yeniden kullanima elverisli oldugunun secilip veri olarak saklanabilecek
olmast.

e Sokiime uygun yapi elemani tasariminda uygulamaya ve sdkiime dair verilerin
saklanabilmesi ve biitiin paydaslarla koordineli olarak kullanilabilmesi.
Yapmin yikimi, onarimi ve/veya sokiimii durumunda bu verilere ulasim
imkanmin olmasi ve ortaya ¢ikarak malzeme ve bilesenlerin nasil elde
edileceginin her zaman bilinmesi.

e Siirdiiriilebilir ve sokiime uygun yap1 elemanlarinin bir “generic” tip bir 3D
model halinde saklanabilmesi sayesinde bu tip yapi elemanlarmin gesitli
projelerde tekrar kullanilabilmesi ve bir sokiilebilir yap1 elemani kiitiiphanesi
olusturumaya imkan vermesi. Bu sayede yapisal atik miktarini ve bu atiklarla
her zaman ne yapilacaginin farkli projelerde de bilinmesi.

e BIM’in nispeten yeni bir sistem olmasini, bina yasam dongiisiiniin her her
asamasinda hizmet vermesini ve gelisime ¢ok agik olmasini da goz Oniinde
bulundurarak sokiime uygun yapi elemani tasarimi i¢in de kullanilabilmesini

tesvik etmek.
3.2 BIM ve Sokiime Uygun Yapi Elemam Tasarimi

Yapinin alt 6geleri olan yap1 elemanlarinin sdkiime uygun tasarimu ile bir bina yasam
dongiisii ve yapisal siirdiiriilebilirlik irdelenmeye calisilmaktadir. Tiirkiye 6zelinde
daha belirgin olmakla beraber gelistirilen her siirdiiriilebilirlik stratejisinin kabul
gérme ve uygunma agisindan zorluklari olacaktir. Calismanin bu asamasinda daha
onceden ortaya konulan sokiilebilir yap1 tasarimi kriterleri yap1 elemani, bilesen ve
malzeme Olgeklerinde degerlendirilerek geri doniisiim, yeniden kullanim gibi
siirdiiriilebilirlik olanaklar1 ortaya konulmaya calisilacaktir. Ozellikle béliim 2.2.3.
Yapisokiimii ve Sokiime Uygun Tasarim kisminda detayli olarak agiklanan ilkeler
dogrulturunda yap1 eleman1 katmanlagmalar1 skiime uygun yap1 elemani tasariminda
onem arz etmektedir. Katmanlar, bilesenler ve bazi durumlarda malzemeler bagh
bulunduklar1 yap1 elemaninina hasar vermeden, yapisal biitiinliigiinii bozmadan ve geri
kazanim imkanlarmi engellemeden sokiime ve onarima imkan verecek sekilde

tasarlanmalidir.
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Tez calismas1 boyunca ortaya konuldugu iizere sokiilebilirlik stratejisinin girdilerinin
ve ¢iktilarinin hatasiz ve detayli sekilde belgelenmesi gerekmektedir. Sokiim isleminin
organizasyonu ve tasarimi ise yuksek koordinasyon gerektirmektedir. Bu boliimde
bahsedilecek olan Loblolly Evi 6rneginde de agiklandigi tizere BIM’in sokiim siirecine
katkis1 iist diizeyde olmustur. Bu tez ¢alismasinda ise kullanilacak ara¢ bir 6nceki

boliimde avantajlariyla pek ¢ok agidan ortaya konuldugu tizere BIM dir.

Tez ¢alismasinin bu boliimiinde yapisokiim ilkeleri dogrultusunda standart boyutlu
bilesenler, kuru birlesim ve/veya mekanik baglantilar ile (yapistirma, kaynakla
birlesim gibi birlesimler yerine) geri doniisim ve yeniden kullanim iglemlerini
kolaylastiran daha basit bilesimlere sahip malzemelerin kullanim1 yap1 elemani
tasariminda temel amagtir. Bu amacla yap1 elemani tasarimi farkli seviyelerde geri
kazanim yontemleri dogrultusunda 3 baglikta yap1 elemani, bilesen ve malzeme
seklinde detayli olarak ele alinmaktadir. Sekil 3.3 ve boliim 2.2.3. Sokiime Uygun
Tasarim kisminda yer alan ilkeler ile beraber degerlendirilerek siirdiiriilebilirlik
stratejisi agisindan olumlu olup olmadigi sorgulanmistir. Tasarim sonrasinda elde

edilen listelerle ise tiretilen yap1 elemani tipolojisinin verimliligi degerlendirilmistir.

Ote yandan her her yapi, tasarim siirecinin dogas: geregi benzersiz olacaktir. Yeni alt
tasarimlara, yeni baglanti detaylarina ihtiya¢ duyacaktir. Her ilkeyi her yapi
elemaninda kullanmak miimkiin olmayacaktir fakat tezde de bahsedilen yapisal
stirdiiriilebilirlik stratejisi dogrultusunda yapi elemani tasarlanirken, sorgulanmasi
gereken ve strateji dogrultusunda geri kazanim agisindan olumlu bulunan basliklar
biitiinciil olarak degerlendirmek dnemlidir. Yap1 elemaninin geri kazanimi agisindan
problem yaratacak katmanlagmalarin, sistemlerin ve/veya birlesimlerin yeniden
degerlendirilerek tasarimda degisiklige gidilmesi gerekmektedir. Buna bagl olarak
tasarim ve katmanlagma asamalarinda alinacak kararlarin tekrar diisiintilmesi ve yasam
sonu senaryolariin degerlendirilmesi gerekmektedir. Amag her zaman en iist seviyede

geri kazanim olmalidir ve buna yonelik adimlar atilmalidir.
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Olas1 Geri Kazamm  Yap Bilesenin Malzemenin = Malzemenin

Yontemleri Elemaninin Yeniden Geri Yeniden
Yeniden Kullanimi Déniisiimii | islenmesi
Kullanim
1 Ikincil ya da geri - - Olumlu Olumlu
donitistiiriilebilir  malzeme
kullanimi.
2 | Farkli malzeme, bilesen ve = Olumlu Olumlu Olumlu Olumlu

yaplt elemani tiirlerinin
say1sini azaltma.

3 | Zehirli ya da zararli Olumlu Olumlu Olumlu Olumlu
malzeme kullanmama.

4 | Kompozit malzemeden = - - Olumlu Olumlu
kacinma

5 | Aym malzemeden, aymi Olumlu Olumlu Olumlu Olumlu
bilesenden alt montajlar
yapma

6 | Ikincil bitirmelerden = Olumlu Olumlu Olumlu Olumlu
ka¢inma

7 | Detayli belgeleme: Bina Olumlu Olumlu Olumlu Olumlu

sistemi, montaji, sokimi,
malzeme tiirii, bilesen tiirt,
yap1 elemani ve niteligi...vb
8 | Kimyasal, harg, kaynak ya Olumlu Olumlu - Olumlu
da yapistirma yerine kuru
birlesimler kullanma

9 | Her zaman erisime izin Olumlu Olumlu - -
veren  esnek  sistemler
kullanma

10 Modiiler sistemlere yer Olumlu - - -
verme

11  Yapr  striktiriinii  yapt = Olumlu Olumlu - -
elemanlarindan, servis
sistemlerinden ayirma

12 Sokim sirasinda  gerekli  Olumlu Olumlu - -

manevra alant i¢in gercekli
tolerans araliklar1 birakma
13 Farkli baglanti tiirlerinin = Olumlu Olumlu - -
sayisini azaltma, prefabrik
montajlar ve seri Uretim
sistemler kullanma

14 = Tekrarlanan  kullanimlara Olumlu Olumlu - -
olanak verecek ve dayanimli
baglanti elemanlart
kullanma.

15 | Sokim ve baglanti = Olumlu Olumlu Olumlu Olumlu
noktalarimi detayli
tanimlama

16 @ Gridal sistemli striiktiirler = Olumlu Olumlu - -
kullanma

Sekil 3.3 : Yap1 Elemaninin ve Alt Ogelerinin Farkli Basamaklarda Geri Kazanim

Imkanlarinin Degerlendirilmesi
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3.21 Yapr elemanmin sayisal modelinin  siirdiiriilebilirlik  strateji

dogrultusunda tasarlanmasi

Yapilarin amaci bir biitiin olarak kullanicilarin ihtiyaglar1 dogrultusunda saglikli ve
konforlu ortamlar olusturmaktir. Bu boliimde tez stratejisi dogrultusunda Revit
tizerinden yap1 elemaninin tasarimininin yapilmasi ve orneklenen dis duvar tiplerinin
stirdiiriilebilirlik stratejisi dogrultusunda se¢im sorgulanmasi yer alacaktir. Tasarimi
yapilacak yapi elemani — 6rnekleme iizerinden duvar- bir yapmin biitiinline ait bir
sistemin alt sitemleri durumundadir. Brand’in yapi katmanlar1 teorisinde de
aciklandig1 sekliyle farkli hizmet Omriine sahip yapili ¢evrenin katmanlarinin
birbirinde ayr1 calisabilmesi ve hizmet Omiirlerinin birbirinden bagimsiz sekilde
stirdiiriilebilmesi gerekmektedir. Tez ¢aligmasinda yap1 elemani diizeyinde ele alinmis
olsa da yapinin biitiin olarak modellenmesi durumunda bu dis duvar yap1 elemaninin
hala striiktiirden siyrilmis (6rnegin tastyicit olmayan bir duvar) ama déseme ve gati
elemanlart ile olan baglantilarinin uygun sekilde ¢6ziilmiis olmas1 beklenmektedir.
Fakat bu asamasinda bu durum g6z ardi edilmistir. Ayni sekilde bir biitiin olarak Dig
Duvar Sistemine baktigimizda yan sistem ya da bagli eleman olarak gorebilecegimiz
kapilar ve pencereler gibi direkt olarak duvar sistemine ait olmasa da ona bagl olan
ogeler bulunabilmektedir. Bu durumlarda ise her 6genin duvar sisteminden ayri
calisacak sekilde baglant1 detaylarinin ¢oziilmesi beklenmektedir. Boylece bir sokiim
durumunda duvar sisteminin yapisal biitiinliigline zarar vermeden Ogeler
sOkiilebilecektir. Sokiilen 6geler zarar gormeyecek ve yeniden kullanilabilir durumda

olacaktir.

Yap1 elemani tasariminin Revit iizerinden olusturulmasi stratejisinin temel dayanak
noktalarindan biri de Revit’te “familya” olarak adlandirilan ve tiiretilebilen kavramdir.

Bu familyalar tipik olarak;

e Duvarlar

e Dosemeler

e Tavanlar

e Catilar

e Giydirme Cepheler

e Projeye 0zel tiiretilen ya da eklenen her tiir elemanlar olarak bulunmaktadir.
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Bu familyalar sekil 3.4’te gosterildigi {izere revit igerisinde generic olarak belirli
cesitlerde yer almakla beraber “Yiiklenebilir /Bilesen Familyalar” ad1 altinda projeden
bagimsiz olarak disaridan da bazen iireticiden de alinip yiiklenebilmektedir. Son olarak
ise “Yerinde Olusturulmus Familyalar (In-Place Families)” bulunmaktadir. Revit
icerisinde bulunmayan ama projeye Ozel iretilebilecek duvar, doseme, cati...vb
elemanalar1 modelleyerek proje iginde yaratabilme imkanina sahip oluruz. 2D
cizimlerde yer alan bloklardan farkli olarak bunlar akilli nesnelere doniismektedir.
Revit tizerinden yaratilan her nesne 3D, 2D, grafiksel olmayan metin verileri (maliyet
gibi) ve bilgilerin toplamindan olusur ve bunlar1 bir veritabani olarak biinyesinde tutar.
Uretilen tasarim bir biitiin olarak ele alinir, 2D olarak tasarimimi yaptiginiz bir nesne
aslinda 3D olarak da iiretilmektedir ve kesiti 3D {izerinden otomatik olarak olusturulur

(Baykal & Aydin, 2015).
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Sekil 3.4 : Ornek Duvar Familyas: “Basic Wall” Ekran

Bu asamada Revit familyalar: izerinden g¢ogaltarak projeye 6zel pek ¢ok tipoloji
liretmemizin ve bunlar1 imalat hassasliginda modellememizin miimkiin oldugundan
bahsetmek de 6nemli olacaktir. Her temel duvar tipolojisi sekil 3.5°te gosterildigi sekli

ile kaplama, striiktiir, yalitim gibi detaylar1 ile beraber degerlendirilebilmektedir.
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Edit Assembly >

Farmily: Basic Wall
Type: wall 1
Total thickness: 20.00 Sample Height:
Resistance (R): 0.0000 {m2-E) /W
Thermal Mass: 0.00 kJjK
Layers
EXTERIOR. SIDE
. . . Structural
Function Material Thickness Wraps fuctura
Material

[y

Core Boundary :Layers Above 0.00
Structure [1] -
Core Boundary : Layers Below

INTERICR. SIDE
Insert Delete Up Do
Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
Do not wrap W Mane W

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

<< Preview

Sekil 3.5 : Revit Familya Katmanlagmasi / Kurgusu

Bunlarin yaninda ise ingaat endiistrisi igerisinde biiyiik bir yere sahip olan malzeme
firmalar1 kendi iriinleri i¢in kullanima hazir tipolojiler tiretmektedir ve BIM objeleri
olarak sunulan nesnelerin sayisi her yil hizli bir sekilde artmaktadir. Bu objeler ile
baglant1 detaylari, metraj verileri, yalitimlar... vb her tiirli bilgi gomiilii olarak
tasarimciya sunulabilmektedir. Ozellikle &n {iretimli eleman diizeydinde sunulan akilli
nesneler yapim ve sokiim sirasinda tasarimdaki gorevine bagl olarak yapisal atik
tiretiminde oldukca diisiik seviyededir ve bliylik avantaj saglamaktadir. Sekil 3.6 ve
sekil 3.7 Orneklerinde de gorebilecegimiz iizere pek ¢ok firmanin tasarimcinin
kullanimina sundugu kendi malzemelerini, iirlinlerini ve alt sistemlerini igeren BIM
kiitiiphaneleri bulunmaktadir. Genellikle bu kiitiiphanelerden katmanlagmalarin ev
iriintin ~ biitin ~ diger ozelliklerinin de gdmiilii oldugu akilli nesnelere

erisilebilinmektedir.
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Sekil 3.6 : Knauf BIM Akilli Nesne Ekran1 (Knauf Teknik, 2020)

Anasayfa Kurumsal ~ Uriinler ve Coziimler ~ Giincel ~
Ytong BIM Objeleri
Ytong BIM cbjelerini asagidaki baglantilardan indirebilirsiniz.
Ll

Ytong Duvar Bloklari

G204 Blok Duvarlar

indir

G406 Blok Duvarlar

indir

Dokiiman Merkezi v

Ytong Donatili Uriinler

bilgisz

il Urtinler BIM
a indirmek

G305 Donatili Cati Elemanlan

indir

G305 Donatih Duvar Elemanlan

indir

lletisim

Q YTONG'

mdtipar

1L

Multipor Isi1 Yalitim Levhasi

evhasi BIM dosyalarini simd

Multipor Mantolama Sistemi

indir

Multipor Tavan Isi Yalibim Sistemi

indir

Sekil 3.7 : YTONG BIM Akilli Nesne Ekrant (YTONG, 2020)

multipor’

Revit iizerinden degerlendirilecek bir diger kisim ise net verilerin kapasitesidir.

Geleneksel yontemle 2D olarak ¢izilen bir yapi elemani daha sonrasi baska bir

program ile 3D olarak gorsellestirilir. Bu programlarin ¢ogunda malzemeler bitirme

malzemesi olarak dig yiizeye atanarak gorsellestirme destegi olarak kullanilir. Revit’te

ise yap1 elemanlar1 standart yapi1 malzemeleri ile berber bulunmaktadir fakat yapi

eleman1 projeye Ozel hale getirilebilmektedir. Bunu yaparken malzemeleri de

Ozellestirmis oluruz ve bu veriyi; gorsellestirme amaciyla, metraj ve maliyet

tahmininde, c¢esitli hesaplamalar ve c¢evresel analizlerde hatasiz bir sekilde

kullanabiliriz. Bunlarin arasinda geri kazanim oranina en ¢ok etki edecek olan kisim
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metraj listelerinin kalitesi, dogrulugu ve giincellenebilirligidir. Metraj hesaplari
standart bir projelendirme siirecinde ciddi vakit alan ve dikkat gerektiren bir iglemdir.
Geleneksel yontemlerle metraj verileri hataya cok agiktir hatta hatasiz olarak
hazirlanmas1 imkansizdir. Revit bu noktada kritik durumdadir. 3D olarak tasarim
boyunca hazir halde bulunan model iizerinden hatasiz olarak adet, uzunluk, alan ve
hacimlerin hesab1 ¢ok kisa siirede yapilabilmektedir. Tasarim {izerinde yapilan bir
revizyonun bir malzeme degisiminin olmasi durumunda yine otomatik olarak metraji
diizenleyecektir. Bu da tiim siire¢ boyunca biiyiik bir zaman kazanimi oldugu kadar
her zaman elimizin altinda net olarak degerlenirip, siirdiiriilebilirlik hedefi
dogrultusunda zaman kaybina yer birakmadan kararlar alinmasina imkan veren net

verilerin imkanidir.

Revit iizerinden yapi elemaninin tasarimi yapilirken yapi elemanini tasarim
asamasinda 2.2.1°de 6rneklendigi lizere temel katmanlagsma olan Govde, Yalitim ve
Kaplama bagliklar altinda siirdiiriilebilirlik kriterleri tizerinden degerlendirilmesinin
yapilmasi gerekmektedir. Bu diislince sistemine gore iki tip duvar govdesi se¢imi

tizerinden degerlendirme yapilacaktir.

Duvar govdesinin dolgu duvar olarak tasarlandigi bir segenekte avantajlar sunlar

olacaktir;

e Sokiime uygun bir har¢ kullanildiysa, zaman problemi yoksa sorunsuzca
sOkiiliip yeniden kullanilabilir.
e Kullanilan malzeme diger katmanlar nedeniyle hasar gdrmemis ise geri

dontisiim imkani yiiksek olur.
Ote yandan dezavantajlar1 da bulunmaktadir;

e Bloklarin yeniden kullanilmasi zordur. Yeniden kullanilabilmeleri igin 6zel
tasarimlar gerekir. Hargla birlesimlerde yeniden kullanilabilmesi igin
¢ozlinebilen ve daha yumusak baglayiciya ihtiya¢ duyar, bu da govdenin
cevresel yiiklere kars1 dayanimin azaltir ve yapili gevrede risk yaratir.

e Sokiime genellikle uygun degildir. Ornegin giiclii bir har¢ kullanilmasi
durumunda onarim agamasinda duvar govdesini yikilmasi gerekir. Bu durumda
da duvar govdesi yasam Omriinii tamamlamasa bile islevini yerine
getiremeyecek hale gelir.

¢ Bina tasiyici sisteminde ek ylike neden olur.
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Ikinci bir segenek olarak ise panel sistem avantajlari ve dezavantajlari ile incelenmistir.

e Tasarimda esneklige, doluluk ve bosluk segeneklerine imkan verir.

e Katmanlagsmada yalitim ve kaplama malzemelerinden ayr1 kurgulanabilir ve
miidahaleye izin verir.

e Yeniden kullanilabilecek sekilde sokiilebilir ve geri doniistiiriilebilir.

¢ Bina i¢in ek yiik olusturmaz, genellikle hafiftir.

e Daha Onceki boliimlerde 6rneklendigi gibi celigin ise yeniden kullanimi
Almanya, Ingiltere, ABD gibi iilkelerde olduk¢a yiiksektir. Yine benzer
sistemle kullanilan govde icin ahsap malzemelerin yeniden kullanimi
Avustralya, ABD ve Kanada gibi iilkelerde ¢ok yliksektir. Bu imkanin yaninda
celigin ve ahsap malzemenin (malzeme dogal halini koruyorsa) geri doniistim

imkani1 ¢ok ytiksektir.
Dezavantajlari olarak ise;

e Baglant1 ve birlesim tercihleri 6nemlidir. Dogru uygulamalar yapilmazsa
sokiim asamasi verimsiz olur. Ornegin yapistirma ile birlesim geri kazanim
olasiliklarini diisiiriirken, birlesim detaylarinda fazla sayida delme gibi islemler
varsa yeniden kullanim imkaninin da ortadan kalmasi ihtimali bulunmaktadir

(Morgan & Stevenson, 2005).

Yalitim baghgr altinda inceledigimizde ise katmanlagma sistematiginin dogru
kurgulanmasinin 6nemi ortaya c¢ikmaktadir. Yapmnin yasam omrii devam ederken
yalitimlar genellikle onarim ya da degisim gerektirebilmektedir. Bu nedenle yalitim
katmaninin ayr olarak diisiiniilmesi ve degisime uygun sekilde sokiilebilir olarak
tespit edilmesi gerekmektedir (Morgan & Stevenson, 2005). Yalitim malzemelerinin
duvar sisteminin yapisal Dbiitiinliglinii bozmadan onarilabilmesini  veya
degistirilebilmesini saglamak onemlidir. Onemli olan bir diger husus ise malzeme
secimidir. Hem sert ve levha yalitm malzemeleri darbe almadig: siirece, kege gibi
daha esnek yalitim malzemeleri teorik olarak yeniden kullanilabilir. Bunlarin yaninda
ikincil malzeme, geri dontstiiriilebilir malzeme ya da ekolojik malzeme segmek

onemlidir.

Kaplama bashiginda inceledigimizde ise estetik kaygilar kadar yapi elemanini ve

yalitim malzemesini de korumak gibi islevler de bulunmaktadir (Morgan & Stevenson,
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2005). Kaplamalarin alt katmana ve duvar govdesine zarar vermeyecek, yapisal
biitiinliglinli bozmayacak sekilde sokiilebilmesi teoride yalitim malzemesine erismek
ya da estetik kaygi (kirlenme) gibi durumlarda en dogru se¢enektir. Bu sokiim islemi

her zaman miimkiin olmasa da yapilabildigi durumda ¢ok avantajhdir.

Tezde iiretilmeye c¢alisilan tasarim stratejisinde bir yap1 elemaniin BIM iizerinden
hem familyalar hem de malzemeler Olgeginde oOzellestirilerek tasarlanabilecegi
diistiniilmiistiir. Stirdiiriilebilirlik ve/veya diger gerekli revizyonlarda kolaylik, metraj
listelerinin elde edilmesinde kolaylik, veri netligi ve verilerin giincel olmasi gibi
zaman kazanima yonelik avantajlarin yap1 elemaninin sokiimiinde ve planlanmasinda
zaman kazandiracagi diisiiniilmiistir. Bu avantajin da tasarimcilart ve proje
paydaglarim1  zaman baskisindan kurtaracagi ve sirdiiriilebilir segeneklere
yonlendirebilecegi diisiiniilmektedir. Bu yontem hala olduk¢a basit olmakla beraber
uygulamada bir tasarim stratejisinin en verimli hangi aragla yapilabilecegini aramaya
yonelik bir yontem arayistir. Tiirkiye ol¢eceginde tasarim agsamasinda nispeten faydali
olabilecegi ve farkindalik yaratabilecegi diisiiniilmektedir ve Revit’in varolan

fonksiyonlar1 lizerinden olusturulmustur ve gelismeye aciktir.

BIM’in siirtidiirlebilirlik hedefi stratejisi ile kullanilmasinda avantajlarini ortaya koyan
bir diger 6nemli 6rnek ise 2006’da Maryland, ABD’de insa edilen Loblolly Evi’dir.
Loblolly Evi 6nyapimli ve modiiler ev konseptini teknolojiyi kullanma bigimimizi de
degistirerek biitiinciil olarak ele alan bir yaklasim getirmistir. Bu yaklagim ile
tasarlanan Loblolly Evi insaa sirasinda birlestirilerek tiretilmesi kadar yagsam émriiniin
sonunda da hizl1 bir sekilde sokiilebilmesine, daha sonrasinda ise farkli bir yerde ayni

tasarimin yeniden kurgulanmasina ve/veya bina parcalarmin yeniden kullanilimina

imkan veren bir sistem 6nermektedir (Kieran & Timberlake, 2008).

Sekil 3.8 : Loblolly Evi Proje Gorselleri (Kieran & Timberlake, 2008)
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Sekil 3.9°da detayl olarak gosterildigi sekli ile Loblolly Evi, dogal zemin ile az
miktarda temas etmektedir ve ahsap ahsap kazik temeller iizerine yerlesmektedir. Daha
¢ok endiistriyel yapilarda kullanilan ¢ekme aliiminyum gerceve sistem ile striiktiirii
olusturulmustur. Bu striiktiiriin yeterli olmadigi durumlarda ise 5 adet baglanti1 elemani
gelistirmistir. Bu baglantilar sayesinde kabugun stabilizasyonunu saglayan striiktiirel

cerceve bir Ingiliz anahtar ile birlestirilebilmistir. Bu ayn1 zamanda bir ingiliz anahtari

ile sokiilebilecegi anlamina da gelmektedir (Kieran & Timberlake, 2008).

Sekil 3.9 : Loblolly Evi Baglant: Detaylar1 Ornekleri (Kieran & Timberlake, 2008)

Sekil 3.10°da 6n yapimli elementlerin aksonometrik gosterimi ile yapinin modiilerligi
aktarilmistir. Yap1 tamamen sokiilebilir ve yeniden kullanilabilir sekilde tasarlanmis
ve birlestirilmistir. Tasarim tamamen 6n yapimli, insaat sahasi disinda imal edilen
elemanlardan ve hazir bilesenlerden olusturulmustur. Eleman ve bilesen ¢esidi en aza
indirilmistir. Yap1 kabuginda ise ii¢ cephede ahsap giydirme cephe kullanilmistir.
Giydirme cephede kullanilan sedir panellerin altinda ise duvar sisteminin alt 6geleri
striiktiirel ¢erceve, dis ve i¢ kaplama ve yalitim elemani bulunmaktadir. Servis
sistemleri ise biitiinciil olarak diisiiniilerek tesisat, havalandirma, elektrik gibi servis

sistemlerine hizmet eden akilli kartuslar olarak adlandirilan proje 6zel zemin ve tavan
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panelleri olarak kurgulanmistir. Bu paneller ayn1 zamanda déseme ve tavan kaplamasi

olarak da hizmet etmektedir (Kieran & Timberlake, 2008).
Ty
1

Sekil 3.10 : On yapimli Elementlerin Aksonometrik Gosterimi (Kieran &
Timberlake, 2008)

Yeniden kullanim imkani diistintildiginde 6nyapimli sistemlerin kullanimi ¢ok
birlesim ve sokiim asamalarinda biiylik avantajlar saglamaktadir. Bunun yaninda en
biiylik avantajlarindan biri ise yapim agamasinda iiretilen yapisal atik miktarinda en

diisiik seviyede olmasidir. Loblolly Evi 6zelinde konustugumuzda ise projenin hedefi

sokiim asamasi sonrasinda sifir atik tiretimidir.

Sekil 3.11 : Loblolly Evi I¢ Mekan Gérselleri (Kieran & Timberlake, 2008)

Loblolly Evi biitiin bu karmasik sistemlerin hatasiz yonetilebilmesi agisindan BIM ile
koordine edilmistir. Kieran ve Timberlake bu projede bir ev iiretmek degil yeni bir
liretim siireci, yeni bir tasarim siireci pesinde olduklarmi ve bunu da BIM ile
kurguladiklarini agiklamislardir. 2007 BIM Awards o6diillerinde ise BIM Kullanilarak
Ustiin Bir Mimari Yaratmak ve BIM Kullanarak Imalata Uygun Ustiin Tasarim

alanlarinda birincilik 6diiliine sahiptir. BIM ile yapinin tasarim ve sokiim siireci
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planlanmis ve her element modellenerek sonrasinda imalata gonderilmistir. BIM’in
sundugu parametrik modelleme gibi imkanlar sayesinde bu elementler biiyiik bir netlik
ile iiretilmis ve yerinde birlesimlerinde cok kiiclik, milimetrelik hasssasiyet ile
birlestirilebilmistir (Kieran & Timberlake, 2008). Daha 6nce de BIM’in avantajlart
kisminda bahsedildigi sekilde yap1 insa edilmeden once sanal ortamda insa edilmis ve
sorunlar (maliyet sorunlari, zaman sorunlari, tedarik sorunlari...vb) goriilerek gerekli
olan diizenlemeler ve revizyonlar siirece biiyiik bir zarar vermeden yapilabilmistir.
Uretilen bu model ise bir bilgi veritabani haline gelmistir. Biitiin detay ¢izimlerini,
imalat ¢izimlerini, parca listelerini, i programini, iiretici bilgilerini... vb girdileri
kapsamaktadir. Bu model ayni zamanda birlesim ve yapisokiim asamalarini da
gostermektedir. Sekil 3.12°de detayli olara birlesim ve sokiim asamalar

gosterilmektedir.

&
I
o

Sekil 3.12 : Loblolly Evi Birlesim ve Yapisokiim Asamalart BIM Model Ekrani
(Kieran & Timberlake, 2008)
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Goriildiigii tizere yapisokiim ve birlesim i¢in gereken detay miktari, organize edilmesi
gereken bilgi miktar1 list seviyededir. BIM’in kullanimi ile bu projede geleneksel
yontemlerle elde edilemeyecek hassaslikta veriler elde edilebilmis ve bu netlikte
imalata gecilebilmis daha sonrasinda ise ayni hassaslikla sahada birlestirilebilmistir.
Binanin tiim birlesim ve demontaj1 kurgulanabilmistir. Atik miktar1 6ngoriilebilmis ve
engelellenebilmistir. Kieran ve Timberlake pek c¢ok kez BIM koordinasyonu ve
imkanlar1 olmasa tasarimin bu hassasiyet ile gergeklestirilmesinin  miimkiin
olmayacagini dile getirmislerdir. BIM’in kullanimi ile bu sekilde siirdiirtilebilirlik
temelli bir demontaja yonelik tasarim fikri, stratejisi artik yeni bir mimari tasarim

surecini ifade etmektedir.

Bunun yaninda Ingiltere’de de farkli agidan detayli ve ileri calismalar uzun siiredir
yapilmaktadir. Benzer bakis agisi ile bir performans degerlendirme yontemi
“Yapisokiilebilirlik Degerlendirme Puanina -DAS-* olusturulmus ve BIM ile entegre
edilerek BIM-DAS seklinde galisilmistir (Akinade O. O., ve digerleri, 2015). Daha
sonra bu degerlendirme sistemi tizerinden D-DAS (Disassembly and Deconstruction
Analytics System) olusturularak ve sonrasinda sokiim faaliyetlerini Revit iizerinde
gorebilmek adina Autodesk Revit 2017 igin D-DAS plug-in’i tasarlanmistir. Sekil 3.13

tizerinde eklentiyi gérebilmekteyiz.

Autodesk Revit 2017 - STUDENT VERSION rac_basic_sample_project - 3D View: {30 - O x
Architecture  Structwre  Systems  Insert  Aonotste  Analyze  Massing & Site  Collaborate Cls

| L a . o ‘]_L o, h"O\ @ oy

|Moddy due Clash Equpment BBWLPA DD Advisor BEDA wert RFA  About
P Formit 3¢

Select = BIM 380 DDAS Suppont Too Form 380 Converter

Sekil 3.13 : Birlesik Krallik ¢aligmalarindan D-DAS Plug-In Eklentisi (Akanbi , ve
digerleri, 2019)

Bu plug-in’in amaci tasarim agsamasindan binalarin kullanim 6mrii sonu performans
degerlendirmesini saglamak icin bir sokme ve yapisokiim analiz sistemidir. Sistem
mimarisi, bina tasarimi ve yapim siirecini yonetmede mevcut bina bilgisi modelleme
yetenekleri {lizerine tasarlanmistir. sokme ve yapisokiim analiz sisteminin ii¢ temel

islevi su sekilde siralanmistir:

e Tiim Yasam Performans Analitigi Olusturmak
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e Yapi Elemanlar1 Yapisokiim Analitigi

e Yapisokiim i¢in Tasarim Danismanligi

Bu eklenti ile, binanin émriiniin sonunda yikimin yerine yapisokiimiinii destekleyip
desteklemeyecegini belirlemek igin bir binanin BIM modelinin kullanilabilecegi

diistiniilmiistiir (Akanbi , ve digerleri, 2019).

Plug-in BIM verilerinin ise ti¢ veri kategoride biriktirmektedir; yapi tasarim bilgisi,
yap1 malzemesi spesifikasyon bilgisi ve yapr yapisokiim ve yikim verileri. Bina
tasarim bilgileri, parametrik bina modellerini, bina yapimi i¢in malzeme
spesifikasyonlarini ve malzeme miktarini igerir. Bu tasarim bilgisinin tamami1 binanin
BIM modelinden elde edilmektedir. Yapi1 malzemeleri bilgisi yogunluk, boyut,
durumun yeniden kullanimi veya geri doniistiiriilmiis gibi malzeme 6zelliklerini igerir.
Yikim verileri, bina 6zellikleri ve ilgili yikim atiklar1 ve geri kazanilabilir malzemeler
hakkinda bilgi icerir. Sekil 3.14 {izerinden bu detaylar basic wall ekrani {izerinden

gosterilmektedir.

N e L S e

St~ ‘% 8-
Modify | [THI e %0 & O =
= T B Bein- A | OQ

Select v | Properties | Clipboard Geometry Modify

Modify | Place Structural Wall Level: Level 2 v Depth: v Uncont v [
Properties X

f Basic Wall =
SIP 202mm Wall - conc clad

New Walls v EE] Edit Type
Constraints
Structural

Dimensions

» <« «

Area
Volume
Identity Data
Image
Comments
Mark
General A
Prefacbricated assembly
Recyclable item
Reusable item
Contains toxic items
Has own packaging
Has secondary finishing

»

QOORRE

Project Browser - rac_basic_sample_project = |

Sekil 3.14 : Basic Wall Ekrani ve Plug-In Verileri (Akanbi , ve digerleri, 2019)
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Eklentide yer alan sdokme ve yapisokiim gorsellestirme modiilii sokiim planinin
olusturulmasindan ve sokme isleminin goriintiilenmesinden sorumludur. Binalarin
sOkiimiiniin nasil yapilacagina dair talimatlart iceren sokiim protokoliinii de
iretmektedir. Sokiim protokoliine bagli olarak, yapr icin sokiim ve Yyapisokiim
isleminin simiilasyonu da iiretilir. Bu ¢iktinin, yikim miihendislerinin bina hakkinda
onceden fikir sahibi olmalarina ve bina elemanlarinin sdkiimiine ve sokiim islemine
baslama noktalarina yardimei olacagi 6ngoriilmektedir. Binadan geri kazanilabilecek
farkli malzemelerin ve olas1 yollarinin (yeniden kullanilabilir, geri doniistiiriilebilir,
enerji geri kazanimi ve depolama sahasi) gorsellestirilmesinin saglanmasi
beklenmektedir (Akanbi , ve digerleri, 2019). BIM ve yapisokiim iizerine yapilan uzun
caligmalar sonrasinda gelinen nokta heniiz deneme asamasinda olsa da yapilan
caligmalarin model uygulamalari sanal ortamda yapilmaktadir. Yonetimsel olarak da
desteklenmektedir.  Sonraki siirecte ise yapisal atik iiretim miktarina, yapinin

sokiimiine yararli olacagi agiktir.
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Fig. 7. Design for deconstruction advisor implementation in Autodesk Revit 2017.

Sekil 3.15 : Autodesk Revit 2017 i¢in Yapisokiimii i¢in Tasarim Danigsmanligi
Uygulama Ekrani (Akanbi , ve digerleri, 2019)

Ingaat endiistrisi {izerinde Bina Bilgi Modellemesinin farkli amaglarla kullanilmasina

yonelik arastirmalarin varligi agiktir. Birlesik Krallik basta olmak iizere ciddi
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caligmalar yapilmaktadir. Bunlardan en Onemlisi yapisal atik baglantil
stirdiiriilebilirlik basligi olmasina ragmen BIM yapmin ve/veya alt sistemlerin
kullanim 6mrii, stirdiiriilebilirlik performans analizi gibi yazilimlari1 bina tasarimi ve
ingaat silirecine entegre etme imkani heniiz tam gelismemistir. Varolan g¢evresel
degerlendirme sistemleri tasarim siirecinden bagimsizdir (Akinade O. , ve digerleri,
2018). Ingiltere 6zelinde yapilan ¢alismalar uzun siireli ve detaylidir. Ote yandan tez
calismas1 kapsaminda olusturulmaya calisilan strateji giinlimiiz sartlarinda farkindalik
yaratarak var olan yazilimm kullannomina yonelik bir tasarim stratejisinin

uygulanabilirliginin arayisidir.

3.2.2 Listelerinin elde edilmesi: Yapim metrajlarinin ve eleman / bilesen /

malzeme él¢eklerinde geri kazanim oranlarmin degerlendirilmesi

Tezin bu boliimiinde stratejiye bagli olarak modellenen ve veri birikimi Revit iizerinde
yapilan 6zellesmis yap1 elemanlarinin ve malzemelerinin model bilgisi izerinden veri
degerlendirilmesi yapilmasi hedeflenmistir. Yontem, tasarim asamasinda Revit
tizerinden biriken verilerin basitce yapisal atig1 azaltmaya yonelik bir tasarim
stratejisinin  uygulanabilirligini ve okunabilirligini artirmak i¢in kullanip
kullanilamayacagina yonelik bir denemedir. Amag¢ var olan bilgilerin strateji
dogrultusunda degerlendirilmesi ve bir tablo olarak ortaya konularak yapi elemaninin
sokiime uygunlugunun, geri kazanim oraninin degerlendirilmesidir. Profesyonel
uygulamalarda hedef eger dogrudan sokiime uygun yap1 tasarlamak ya da yapisokiime
hedefli degilse bu oranin ¢ok yiiksek olmasi1 beklenmez fakat 6rneklenen ve alternatif
secenekleri de sunulabilen yap1 elemanlar: tizerinden farkindalik yaratilirsa yeniden
kullanim imkaninda, malzeme se¢iminde, baglant1 detaylarinda daha az yapisal atik

hedefi ile hareket edilebilir.

Yap1 Elemam Kimlik Tablosu: Yapi1 elemanmin genel degerlendirmesini ifade
etmektedir. Yapi elemaninin yapili ¢evrede aldigi isleve gore tiiriinii, genel gergevede
geri kazanim, sokiim imkanini, yasam 6mriine bagli yapisal biitiinliigiinti ve igerdigi
malzeme tiirlerini gosteren bir tablodur. Tasarlanan yapi elemanini eger tamamen
sokiilebilir ve hasarsiz durumda ise 1. tercih olarak yeniden kullanilmasi
ongoriilmektedir. Yar1 sokiilebilir durumda ise bir sonraki tabloda da agiklanacak
sekilde malzeme ve bilesenlerin yeniden kullanimi ve/veya geri doniisimii

ongoriilmektedir. Aynm1 “Dig Duvar” islevini géren ayni mekana hizmet eden
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alternatifler arasinda geri kazanim oran1 yilikek olan yapt elemani tipinin

yayginlastirilmasi ve farkindalik yaratilmasi amagtir.

YAPI ELEMANI TIP 1

Yap1 Elemant Tiirii Dis Duvar

Geri Kazanim Imkani Yiiksek

Yapisokiim Olanagi Sokiilemez / Yar1 Sokiilebilir / Tamamen Sokiilebilir
YE Fiziksel Durumu Hasarsiz, Darbe almis...vb

Malzeme Tiirleri

Sekil 3.16 : Yap1 Eleman1 Kimlik Tablosu

Yap1 Elemani1 Detay Degerlendirme Tablosu: Yapi elemanina ait detay uygulama
ve sOkiim yontemi, Ongoriilen geri kazanim basamagi ve toplam metraji igeren
verilerin  oldugu degerlendirme tablosudur. Yapt elemaninin tamaminin
kullanilamadigi durumlarda, alt bilesen ve malzemelerin geri kazanim orani énemli
olacaktir. Bu amagla yap1 elamaninin ¢oziimiin yine govde, yalittm ve kaplama
katmanlar1 disinda ek bilesenler (kap1 kolu gibi) ile yapilmistir. Bu katmanlarin geri
kazanim imkani, uygulama yontemi (vidali, ¢ivi ile, yapistirma...vb), sokiiliip
sokiilemeyecegine dair tasarim bilgisi de bulunmaktadr. Revit verisi iizerinden
hasatsiz metraj verileri ise burada toplam metraj seklinde gosterilmistir. Bu tablonun
son degerlendirmesi ise metraj iizerinden toplam yap1 elemaninin ne kadarinin geri
kazanilabileceginin ve yap1 elemani 6zelinde ne kadar yapisal atik iiretileceginin

basit¢e gosterilebilmesidir.

YAPI ELEMANI TiP 1

Katman Islev Malzeme  Uygulama Sokiim Ongoriilen Toplam
Yontemi  Yontemi  Kazamm Metraj
Govde Yeniden Kullanim
Yalitim Is1 Yeniden Kullanim
Yalitim1
Kaplama I¢ Yiizey Geri Dontisiim
K.
Dis Geri Donlisiim
Yiizey K.
Ek Bilesen Atik

Sekil 3.17 : Yap1 Eleman1 Detay Degerlendirme Tablosu
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Tasarimla beraber Revit’te gelen 3D modelle ve plan, kesit, goriiniis olarak revit
cizimleri ile desteklenerek bir daha siirdiiriilebilir yapt elemani secenegi
degerlendirilmesine imkan verebilecegi diisiiniilmektedir. Bu tablolar siirdiiriilebilirlik
stratejisi dogrultusunda Revit iizerinden {iretilen net verileri anlamlandirmaya
yoneliktir. Revit ile berar BIM sistemi bir atik yonetimi aract ya da bir atik
degerlendirme araci degildir. Fakat gelisime ve strateji gelistirmeye c¢ok agik bir

aragtir. Giincel ¢alismalarin pek ¢ogu da bu nedenle BIM iizerinden yiiriitiillmektedir.
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4. UYGULAMA: BIM iLE DIS DUVAR ELEMANININ SOKUME YONELIK
TASARIMI

Bu boliimde tez stratejisi dogrultusunda daha Once avantajlar1 ve dezavantajlari
belirlenen duvar sistemin revit ile tasarimi yapilacaktir ve yapisal siirdiiriilebilirlik
acisindan degerlendirmeleri ele alinacaktir. Bu amagla daha 6nce bahsedilen ve
aciklanan sekil 4.1°de gosterildigi sekli ile Yapili Cevre Katmanlari Teorisi,
Yapisokiimii ve Sokiim Ilkeleri, Bina Yasam Déngiisii Yaklasimi, Bina Alt Sistemleri
ve Katmanlasmalar, BIM ve Veri Kiitiiphanesi, Malzeme Ureticileri verileri strateji
acisindan girdi konumundadir. Cikt1 olarak ise 3D Akilli Nesneler ve Yap1 Elemani

Degerlendirme tablolarini elde edilmektedir.
Yapisiikiim ve Stikiim
ilkeleri

Bina Yasam Donglis) Yapili Cevre Katmanlar

Yaklasimi Teorisi
L L J
3D Akill Nesneler: Geri
Kazamm Orani Yiiksek
) ) Yapi Elemam Veritabam
BIM  Koordinasyonu  ile |
Sokiilebilir  Yap  Elemam :>
BIM ve Veri Tasarmm Yaklasim Yapi Ell:l"_ﬂlll . .
KutOphanesi | Degerlendirme Cizelgeleri
Malzeme Uretici
Verileri

Sekil 4.1 : Tez Yaklagimi Girdileri

Tezin bir strateji yaklasimi ortaya koymasi amaciyla katmanlagma ve detaylar Bolim
2.1.1°deki gibi smirli tutulmaktadir ve kavramsal olarak ele alimmustir. Strateji
dogrultusunda BIM kullanimini1 géstermeyi amaclayan tezin bu boliimiinde kaplama,
yalitim, gévde ve kaplama olarak ele alinmaktadir. Birlesim detaylar1 yap1 elemaninin
kendi igerisinde ele alinmustir. Saha uygulamalarinda doseme ve cati sistemleri
baglantilarinin bahsedilen ilkeler dogrultusunda tasarlanmasi gerekmektedir. Loblolly

Evi 6rneginde oldugu gibi gergek bir projenin tasariminda ve insaasinda projeye 6zel
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elemanlarin ve detaylarin iretilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda ise bilinen
mekanik ve kuru baglantilarin yaninda proje 6zelinde 5 adet yeni baglanti sekli, bina
alt sistemlerinin birlesimi i¢in tasarlanmistir ve proje icerisinde kullanilmistir.
Loblolly Evi 6rneginde sistemler tasarlanarak On tiretimli olarak imal edilmis ve
sahada mekanik baglantilarla birlestirilerek yapisal atik miktart sifirlanmistir. Bu
elemanlarin sokiilmesi ve yeniden kullanilmasi sirasinda ise yine tek parga olarak
kullanilmas1 6ngoriildiigii i¢cin yapisal atik tiretimi olmayacaktir. Fakat bu elemanin
zarar gormesi durumunda onariminin ve degisiminin nasil olacagi sorusunun cevabi

bilinmemektedir.

Ote yandan bina alt sistemleri icin bir diger dnemli girdi de malzeme ve sistem
iireticileri ve onlarin verileridir. Pek ¢ok firma kendi duvar sistemlerini 0n tiretim
seklinde modellemekte, liretmekte ve hazir veri olarak sunmaktadir. Boliim 4.2’nin
sonunda firmalarin tirettikleri verilerin detay ¢izimleri goriilebilmektedir. Her projeye
Ozel tiretilen yap1 elemanlari olabilecegi ve bu elemanlar imal edilip birlestirilebilecegi
gibi, hazir veriler de kullanilabilmektedir. Tez stratejisi dogrultusunda ise firma
verileri ve uygulama projesi detayinda veriler yerine kavramsal olarak bir
katmanlagsma belirlenmis ve standart revit familyalari uyarlanarak BIM’in veri

biriktirme potansiyeli ve olanaklar1 6rnek tizerinde gosterilmeye ¢aligiimistir.

4.1 Dis Duvar Elemanlarmmin Ornek Modelinin Siirdiiriilebilirlik Stratejisi

Dogrultusunda BIM ile Olusturulmasi

Orneklenen duvarlarin boyutlar1 3 m yiiksekliginde ve 3.08 m genisliginde olarak ele
alimmaktadir. Tip 1 olarak ifade edilen duvar 6rnegi Diinya’da sikca tercih edilen
karkas sistemli bir duvar tipolojisidir. Bu tipolojide duvar govdesi ahsap olabilecegi
gibi hafif ¢elik de olabilmektedir. Hem ahsabin hem de ¢elik materyallerin geri
doniistim ve yeniden kullanim imkani yiiksektir. Har¢li birlesime sahip yine sik
kullanilan bir tugla duvar sistemi yerine alternatif olarak g¢elik karkas ya da ahsap
karkas sistemli duvar tipolojisinin tekrar eden detaylar, kolay miidahale etme, basit
birlesimler gibi Ozellikleri agisindan sokiim olanaklarinin ve stirdiirtilebilirlik
olanaklarmin daha verimli olacag: diisiiniilmektedir. Ik asamada sekil 4.2 ekraninda
da goriilecegi lizere temel olarak revit familyalarinda yer alan standart bir duvar
tipolojisi lizerinden projeye 6zel yapi elemani tasarimma basanmistir. Bu duvar

tipolojisi lizerinden projeye 6zel yap1 elemani uyarlanmasina baslanacaktir.
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Sekil 4.2 : Standart Duvar Tipolojisi ve Revit Ekrani

Standart duvar tipolojisinin uyarlanmasina, diizenleme ekrani {izerinden tiiretilen
“TEZ DUVAR” adh projeye 6zel yeni duvarin olusturulmasimna ve sonrasinda
katmanlagma detaylari1 ekrani ile devam edilmistir. Duvarin sisteminin alt 6gelerinin
ve malzemelerinin girisi sekil 4.3’deki gibi, erisilebilirlik siralamalar1 ve daha once
2.1.1 Bina, Eleman, Bilesen ve Malzeme bdliimiinde de bahsedildigi gibi kaplama,
gbvde striiktiirii ya da govde, yalitim seklinde detaylandirilmaktadir.

Sekil 4.3 :

Edit Assembly X
Family: Basic Wall
Type: TEZ DUVAR
Total thickness: 20.00 Sample Height:
Resistance (R): 0.0000 (m2-K)w
Thermal Mass: 0,00 k3K
Layers
EXTERIOR. SIDE
. . . Structural
Function Material Thickness  |Wraps fuctura
Material
1 |Core Boundary : Layers Above :0.00
¥ Structure [1] < 2

3 |Core Boundary : Layers Below :0.00
INTERIOR. SIDE
Insert Delete Up Down
Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
Do not wrap ~ Mone ~
Modify Vertical Structure (Section Preview only)
Modify Merge Regions Sweeps
Assign Layers Split Region Reveals
<< Preview Cancel Help
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Sekil 4.4 katman detay diizenleme ekraninda gorebilecegimiz gibi bu asamada duvar
tipolojisinde yer alan katmanlara yiikleyebilecegimiz verilerin miktart ve detay1
sayisizdir. Bu bilgiler katman maliyetine dair olacabilecegi gibi gorsellestirme
Ozelliklerine dair ya da sadece bina alt sistemi igerisinde yliklendigi isleve yonelik
kimlik bilgileri de olabilmektedir. Bunun yaninda firmalar kendi {irtinlerini projelerde
kullanilmak {izere her tiirlii detay1 ile beraber hazirlayabilmektedir. Ornegin dis
duvarda kullanacagimiz bir rijit 1s1 yalitimi Ozellikleri sekil 4-4’teki gibi
olabilmektedir. Bu bilgilerin proje igerisinde gomiilii olmasi pek ¢ok agidan 6nemlidir
ve proje paydaslarini biiylik zaman kayiplarindan kurtarmaktadir. Is1 yasitimi 6rnegi
tizerinden devam edersek eger, bu duvar tipolojisini i¢ceren bir bina i¢in yapilacak bir
enerji analizinde ya da 1s1l performans analizinde tekrar modelleme ve malzeme i¢in
tekrar detay girme problemi olugsmayacaktir. Giiniimiizde pek ¢ok yazilim firmasi da
revit programinin bu potansiyelini goriip uyumlu c¢alisabilecek analiz yazilimlar

gelistirmektedir ve/veya kendi yazilimlarn uyarlamaktadir.

Material Browser - Rigid insulation ? x
| ins X | Identity = Graphics | Appearance Physical | Thermal
Project Materials: All = B » ITL':-O Polystyrene - Expanded - EPS %O X

Search results for "ins" 2
P Information

Mame N
¥ Properties

‘l.. EIFS, Exterior Insulation Transmits Light

Behavior | Isotropic

1

‘l.. Rigid insulation Thermal Conductivity | 0,0350 W/ (m.K)

Specific Heat |1.4700 J/(g-°C)
Density 23,00 kg/m*
Ernissivity | 0,93
Permeability | 1995000 ng/(Pa.s-m?)
Porosity 0,01
Reflectivity 0,00
Electrical Resistivity |4 0000E+15 Q-m

m Structure, Woed Joist/Rafter Layer, Batt Insula

AR AR dAE AR AR A e A

Searc.. w; Autodesk.. ) In.. E 3

w Search Result Mame
v|='_—| Autodesk Mat... El

-~
"® Insulation . Wermiculite,

B-@-8 «
Ba Cancel Apply

Sekil 4.4 : Revit Malzeme Diizenleme ve Veri Ekrani

Benzer sekilde kalinligin1 giremeyecegimiz buhar kesiciler ya da membran 6zellikli
yalittm malzemeleri icin de veri girisi yapabilmekteyiz. Bunlarin yaninda
projelendirme siirecinin 6nemli adimlarindan olan gorsellestirme asamasina dair veri

girigleri biiylik bir netlikle yapilabilmektedir. Tiim malzemeler ve katmanlagmalarin
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aynmt zamanda 3D olarak Ozelliklerini, renklerini, render karakterlerini

gorebilmekteyiz. Ozelliklerini ayarlayabilmekte ve gercek¢i sonuglar alabilmekteyiz.

Tez kapsaminda malzeme kimlik detaylar1 girilmemekle beraber siireci anlatmasi
acisindan tasarimci yorumlart sekil 4-5’teki gibi eklenmistir. Bu ekranin kullanim
sonrasi listeler halindeki ¢ikti detaylar1 boliim 4.2°de gosterilmistir. Bu detaylar
tasarimc1 kendisi girebilmekle beraber pek ¢ok marka kendi tiriinlerinin 6zelliklerini
bu sekilde tipolojilere gomebilmektedirler. Bu asamada eklenen notlarda sekil 4.5
orneginde oldugu gibi geri doniisiimiine ya da yeniden kullanimina dair tasarim
kararlar1 girilebilmektedir ve degerlendirilebilmektedir. Cogu firma ise {ilkelerin
stirdiirtilebilirlik tizerine aldig1 yonetimsel kararlar1 da dikkate alarak gore iirettikleri
malzemelerin siirdiirtilebilirlik oranlarin1 ve imkanlarin1 da ekleyerek malzemelerini

BIM kullanimina hazir hale getirmektedir.
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Sekil 4.5 : Revit Malzeme Diizenleme ve Veri Ekrani

Tasarim asamasinda en biiyiik avantajlardan biri de katmanlagmalarin siralamalar1 ve
gorevleri konusunda sagladigi kolayliktir. Sekil 4.6 Revit Uyarlanmis Duvar Familyas1
Diizenleme Ekrani’nda gorebilecegimiz gibi alt 6genin ya da da malzemenin gorevi,
kalinlig1, siralamasi ve sistem igerisinde aldigi gorev {iretilen tipoloji igerisinde
ayarlanabilmekte ve goriilebilmektedir. Daha once sekil 4.4 ve sekil 4.5 ekran
orneklerinden de goriilecegi tizere her malzemenin ayri kimlik ekrani ve 6zelliklerine

gore verilerin girilebilecegi cesitli ekranlar bulunmaktadir. Tez c¢aligmasinda
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uygulanan O0rnekte malzeme girisi yerine sekil 4.6’da goriilecegi iizeri alt 6genin ve

malzemenin aldig1 gorev ve genel ad1 kullanilmustir.

Edit Assembly
Family: Basic wall
Type: Generic - 200mm
Total thickness: 17.50 Sample Height:
Resistance (R): 3.3233 (m2K) W
Thermal Mass: 3.54 k1K
Layers
EXTERICR. SIDE
Function Material Thickness Structural Material
A Finizh 1[4] | or Wall Cladding |:| i
2 |Membrane Layer Air Infiltration Barrier O
3 |Finish 1[4] Oriented Strand Board  :1.00 O
4  |Core Boundary Layers Above Wrap 0.00
5 |Thermal/Air Layer [3] Rigid insulation 10.00
6 |Core Boundary Layers Below Wrap 0.00
7 |Finish 2[3] Gypsum Wall Board 1.25 O
& |Finish 2[3] Gypsum Wall Board 1.25 O
v
INTERICR SIDE
Insert Delete Up Down
Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
Do not wrap ~ Mone ~
Modify Vertical Structure (Section Preview only)
<< Preview Cancel Help

Sekil 4.6 : Revit Uyarlanmig Duvar Familyas1 Diizenleme Ekrani

Cizim asamasinda ise bu duvar tipolojisi se¢ildigi anda biitiin bu detaylara ve gomiilii
verilere sahip olarak duvar proje igerisinde ¢izilmeye devam edilecektir ve tekrar bu
detay girislerinin ayr1 ayr1 yapilmasina gerek kalmayacaktir. Geleneksel 2D ¢izimin
olumsuz yonlerinden olan katmanlarda karisiklik, kayma, siralamada ya da detaylar
bozulma ve kontrol edememe gibi problemler olusmayacaktir. Sekil 4.7°de gosterildigi
tizere geleneksel 2D ¢izim teknigi yerine akilli nesne olarak modellenen duvar
tipolojisi birlestirilmis ¢izgiler yerine 3D bir modelden olusmaktadir. Bu modeli biz
plan diizleminde gorebilecegimiz gibi 3D olarak da goriip miidahale edebilmekteyiz.
Bu asamada yine gorsellestirme 6zelliklerine gore gercek¢i malzeme goriintiileri ya da
standart goOsterimlerle de tasarim siirecini kontrol edebilmekte ve kararlar
alabilmekteyiz. Yine pek c¢ok firma malzemelerini, alt sistemlerinin detaylarimi
katmanlasmalar ile beraber sunabilmektedir. Tez uygulamasinin gosteriminde ise
basit bir uyarlama yapildig: i¢in alt birlesimler gérmezden gelinmistir. Bu asamada
bahsedilmesi gereken énemli bir konu ise duvar tipolojisinin striiktiirlinden sorumlu
olan duvar govdesinde sadece yalitim malzemesinin goriilmesi durumudur. Ahsap
dikmelerin girisi bir sonraki agsamada sekil 4.10°da striiktiir olarak ayrica tasarima
dahil edilecektir.
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Sekil 4.7 : Uyarlanmis Tez Duvar Calismasi Plan Gorsellestirme Ekrani

Tasarlanan duvar tipolojisi eger sekil 4.8’deki gibi bir dolgu duvar olsaydi, sekil 4.9

Dolgu Duvar Katmanlagma Ornegi ekranda bu duvarn striiktiiriinii de gorebilecektik.

Sekil 4.8 : Dolgu Duvar Katmanlasi Plan Gorsellestirme Ekrani

Edit Assembly X
Family: Basic Wall
Type: TEZ 2
Total thickness: 25,00 Sample Height: 600,00
Resistance (R): 1.6598 (m2-K) /W
Thermal Mass: 25.39 k1K
Layers
EXTERIOR. SIDE

Structural | &

Function Material Thickness  [Wraps Material

—

Finish 2 [5] Plaster 2.00 M
Substrate [2] iOriented 5t 1,00 [

Core Boundar: | avers Above

2

4 [Thermal/Air L :Rigid insula 500 O 1
Structure [1] iConcrete M 13,00 j
Core Boundar Layers Below §/00 =
7 |Finish 2 [5] Plaster 2.00 O
v
INTERICOR. SIDE
Insert Delete Up Down
Default Wrapping
At Inserts: At Ends:
Do not wrap ~ Mone ~
Modify Vertical Structure (Section Preview only)
Modify Merge Regions Sweeps
Assign Layers Split Region Reveals
<« Preview 0K Cancel Help

Sekil 4.9 : Dolgu Duvar Katmanlagsma Ornegi
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Tez uygulamasi kapmasinda bu asamada duvar tipolojisinin gévde katmaninin
strikktiiriinii tamamlamak i¢in sekil 4.10’daki gibi ahsap tasiyici dikmelerin girisi

yapilacaktir ve dikmelerin boyutu projeye 6zel olarak uyarlanacaktir.

Specify Types
Family: Types:
M_Timber-Column.rfa Type A | d | b | A
@y [~ @ v (all) v

14114 0.013m* 11.43 11.43
140140 0.020 m* 13.97 13.97
140184 0.027 m* 19.05 13.97
140x235 0.034m* 2413 13.97
140x286 0.041 m* 25.21 13.97

Sekil 4.10 : Duvar Striiktiiriiniin Uyarlanmasi

Sekil 4.11 Duvar Tipolojisi Plan Cizim ve Gorsellestirme Ekrani ve sekil 4.12
Uyarlama Duvar Perspektif 3D o6rneklerinde goriildiigii tizere ayni anda hem ¢izim
ekranina, hem gercekg¢i gorsellestirme ekranina, hem 3D modellere ve perspektiflere
hem de detay verilerine aym anda kolaylikla sahip olabilmekteyiz. Proje
koordinasyonu ve projelendirme siirecinde zamanin verimli kullanim1 agisindan bu

imkanlar biiylik avantajlar saglamaktadir.

A || N A1 AN

I S B B B

Sekil 4.11 : Duvar Tipolojisi Plan Cizim ve Gorsellestirme Ekrani

Sekil 4.12 : Uyarlama Duvar Perspektif 3D
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Bu noktada duvar tipolojisi temel olarak tamamlanmis durumdadir. Tez ¢alismasinin
gosteriminde ifade kolaylig1 agisindan katmanlagmalar ve detaylar basit tutulmustur.
Tasarimin devaminda uygulamaya yonelik detaylarin, doseme ve cati birlesimlerinin,
detayli firma verilerinin girislerinin ve noktasal detaylarin da ¢06ziilmesi
gerekmektedir. Siirdiirtilebilirlik ilkeleri dogrultusunda ahsap dis duvar sisteminde
ge¢meli bir birlesimin daha olumlu oldugu diisiiniilmesine ragmen tipolojinin ve

katmanlasmanin basit tutulmasi nedeniyle ¢ivili birlesim detay1 tercih edilmistir.

4.2 Listelerin Elde Edilmesi: Yapim Metrajlarinin ve Eleman / Bilesen /

Malzeme Olceklerinde Geri Kazanmim Yontemlerinin Belirlenmesi

Revit tizerinde familyalardan uyarlanarak ve veri girisi ile desteklenen her bir duvar
tipolojisi proje igerisinde saklanmaktadir. Bu tipolojiyi Hem 3D hem de 2D olarak
gorebilmekteyiz. Bu imkanin yaninda daha Once detay ve diizenleme ekranlarinda
girdigimiz veriler ve proje icerisinde modelledigimiz her katmanin boyutsal ve
hacimsel metrajlar1 da arkaplanda hazirlanarak tutulmaktadir. Tasarimimizda
irettigimiz yapisal atik miktarin1 degerlendirebilmemiz ve Oniline gecebilmemiz
acisindan en biiylik avantaji net metraj verilerini elde edebilecek olmamizdir. Sistemli
bir sekilde her proje paydasi ortak calisma alani olan projeden istedigi metrajlar1 ve
projeye dair girilmis biitiin verileri listeler halinde elde edebilmektedir. Sekil 4.13
Revit Metraj Ekrani’nda elde edebilecegimiz listelerin Orneklerini gormekteyiz.
Ihtiyacimiz olan listeleri sag tarafta bulunan ekrana atarak yazilimdan bizim igin bu
verileri akilli nesnelerin i¢inden g¢ekmesini saglayabilmekteyiz. Bu listeler duvar
familyas1 icin birlesim sekli, familyanin tanimi, hangi asamada yikilacagina dair
veriler, firma verileri, eklenen 6zel acgiklamalar ve daha onlarca liste de elde akilli
nesneler tizerinden toplanarak listelenmektedir. Bu veriler lizerinden degerlendirme
yaparak verinin ait oldugu 6geyi se¢ip siirdiiriilebilirlik yaklagimi dogrultusunda

calisabilmekteyiz.
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Schedule Properties *

Fields  Filter Sorting/Grouping Formatting Appearance

Select available fields from:

Wall Sweeps w
Available fizlds: Scheduled fields (in order):
5 Assembly Code
Count Assembly Description
IfcGUID E Aszembly Mame
Image Comments
Length Description
Mark Family
Profile Family and Type
Type Reynote
Type Comments Manufacturer
Type IfcGUID '*ﬁ Material
Type Image Model
Type Mark £ Phase Created
URL Phase Demolished

ET Subcategory of Walls

tE $E

[indude elements in links

Cancel Help

Sekil 4.13 : Revit Metraj Ekrani

Revit birkac farkli kategoride metraj olusturulabilmektedir. Tiim bina elemanlar1 ve
alt 6gelerine ait bir metraj listesi olusturulabilinecegi gibi malzemeye bagli metrajlar
da olusturulabilmektedir. Sekil 4.14 Duvar Familyas1 Metraji ekraninda duvar elemani
Olceginde metraj listesi elde edilmistir.

BJF&E@va’hv =~ D A
Architecture  Structure  Systerns  Insert 4

[ Schedule - [ ha
= =
. View Mame - .
Properties Combir
Paramet
Properties | Parameters
Medify Schedule/CQuantities MNew | | Delete
<Tez Duvar=
A B C
Arga Viidth Volume
9 m fa ‘182 |

Sekil 4.14 : Duvar Familyas1 Metrajt

Tez yaklagiminin degerlendirilmesinde ise agirlikli olarak sekil 4.15 ekraninda
listelenen malzeme metraj1 verileri kullanilacaktir. Malzeme metraji1 olusturulurken de

listeleyebilecegimiz onlarca secenek bulunmaktadir. Bu secenekler icerisinden
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ihtiyacimiz olanlari seg¢ip listeleyerek kontrollerimizi saglayabilmekteyiz. Bu asamada
gormekteyiz ki ilk asamalarda yap1 eleman1 katmanlagmasini kurgularken sectigimiz
malzemeler ve kimlik ekraninda aldigimiz kararlara gore kimlik kismina ekledigimiz
yorumlar1 detayli listelerde metrajlar1 gorebilmekteyiz. Yapisal stirdiiriilebilirlik

acisindan bu imkan oldukga biiylik 6nem ifade etmektedir.

e @E-&- o . A A e O |BE| S Y. 5| PINARTEZINSSOI
Architecture  Structure  Systems  Inset  Annotate  Analyze  Massing & 5ite Collaborat
- =+ =
L1 Schedule ] U HL "H* =t
e N [ i M
; View Mame hd _ i
Properties Combine | Insert Delete Resize Insert
Parameters T
Properties Pararneters Columns
Medify Schedule/Quantities lew  Delete
=Malzeme=
A B C
Area Waterial: Name Material: Comments
9 m* Air Infiltration Barrier Firma Verisi Yok
& m* Rigid insulation Geri Donustiridlebilir, v eniden Kullaniabilir
5 m= Gypsum VWall Board Weniden Kullaniabilr, dzeliklering badh elarak geri dénastdrdlebilir
& m* Oriented Strand Board Geri Donustirdlebilir
5 m® Exterior Wall Cladding Hardwo i Geri Danustiralebilir, vWeniden Kullanilabilir

Sekil 4.15 : Malzeme Metraj1 ve Malzeme Kimligi

Boliim 4.1, sekil 4.7 Uyarlanmis Tez Duvar Calismasi Plan Gorsellestirme Ekrani’nda
agiklandigi tizere disg duvar elemaninin govde striiktiirii tipolojiden ayr1 olarak tasiyici
sistem seklinde modellenmistir. Bu nedenle bu tasiyici elemanlarin metrajlar1 duvar
metrajlarinda listelenmemektedir ve ayri olarak sekil 4.16 Dig Duvar Striiktiir Metraj
Ekrani’nda listelenmistir. Eger bu duvar tipolojisi bir dolgu duvar olarak se¢ilmis olsa
ve modellenseydi ise sekil 4.8 Alternatif Dolgu Duvar Katmanlas: ve sekil 4.9 Dolgu
Duvar Katmanlasma Ornegi’nde agiklandig1 iizere tek bir metaj listesi olarak elde

edilebilecekti, ayrica bir striiktiir metrajina gerek kalmayacakti.

<Structural Column Schedule=
A B C 1] E F
Count Famiby Length Volume Structural Material Comments
1 N_Timber-Column {300 0.02 m* Timber “eniden Kullaniabilir, Geri Dénastdrilebili
1 N_Timber-Column {300 0.02 m* Timber "eniden Kullanilabilir, Geri Dénastdrilebili o
1 N_Timber-Column 300 0.02 m* Timber “eniden Kullaniabilir, Geri Déndgtdrilebilir
1 WM_Timber-Column (300 0.02 m® Timber “eniden Kullaniabilir, Geri Diénistirilebili
1 WM_Timber-Column (300 0.02 m® Timber “eniden Kullaniabilir, Geri Diénistirilebili
1 WM_Timber-Column ;300 0.02 m® Timber “eniden Kullanilabilir, Geri Dénistirilebilir

Sekil 4.16 : Dig Duvar Striiktiir Metraj Ekrani
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Projenin biitiin tasarim ve ¢izim asamasi sirasinda atilan her adimda metraj verileri ve
liste verileri arkaplanda hazir tutulmaya ve gilincellenmeye devam edilir. Revit i¢in
istedigimiz noktadan kesit alma ile metraj ¢ikarma islemleri arasinda bir fark yoktur.
Ikisini de ayn1 kolaylikla yapabilmektedir. Bu kolaylik yapacagimmiz herhangi bir
malzeme degisimi durumunda ya da siirdiiriilebilirlik ag¢isindan yapisal atik miktarinin
yuksek olacagini gorebilmemiz durumunda gelecek revizyonlarda ¢ok biyiik bir
zaman kazanci saglayacaktir. Ote yandan bir diger énemli avantaj ise bu metraj
verilerinin kesinligidir. Ornegin her bir betonarme kolon i¢in beton metraji verilerinin
listelenmesini istedigimizde, elde edecegimiz liste hatasiz, donat1 demirlerinin dahi
diisiilmiis olarak verilecegi hassas bir metraj listesi olacaktir. Sadece metraj verileri
degil modele ekledigimiz her tiirlii verinin listeler halinde biiyiik bir hassaslikla
listelenebilecek olmasi ve bu olanagin proje revizyonlarinda bile biiyiik bir
koordinasyon ile her zaman hazir listelenebilecek olmasi projelendirme siireci
acisindan baktigimizda biiyiik bir avantajdir.

Tez uygulamasinin son asamasinda olarak ise bir yapi elemani kimligi olarak
adlandirilabilen ve tez calismasi kapsaminda olusturulan degerlendirme tablolar
olusturulacaktir. Brand’in yap1 katmanlar1 teorisini diislindiigimiizde bir kabul ile
degerlendirme yapabilmekteyiz. Yapinin yasam Omriiniin sonuna gelmeden yikilma

durumunda oldugunu ve duvar sisteminin hasarsiz durumda oldugunu kabul

etmekteyiz.

Sekil 4.17 Dis Duvar Elemani Kimlik Tablosu’nda tasarimini yaptigimiz yapi
elemaniin gelen degerlendirmesi verilmistir. Yapisal siirdiiriilebilirlik ilkeleri
dogrultusunda tasarlananan ve modellenerek verileri listelenen yap1 elemaninin kisa

degerlendirmesini gostermektedir.

YAPI ELEMANI TIP 1

Yap1 Eleman Tiirt Di1s Duvar

Geri Kazanim Imkani Yiiksek

Yapisokiim Olanagi Sokiilebilir

YE Fiziksel Durumu Hasarsiz

Malzeme Tiirleri Is1 Yalitimi, Ahsap Dig Kaplama, Buhar Kesici, OSB Levha,
Algcipanel

Sekil 4.17 : Di1s Duvar Eleman1 Kimlik Tablosu
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Tip 1 olarak adlandirilan Dig Duvar Yapi Elemani, yiiksek seviyede geri kazanim
imkanina sahip, sokiilebilir, hasarsiz durumdadir. Yap1 elemaninin alt katmanlar ise
181 yalitimu, ahsap dis kaplama, buhar kesici, OSB levha ve al¢ipanel’dir. Bu asamada

herhangi bir metraj verisine yer verilmemistir.

Sekil 4.18 Dis Duvar Elemani Detay Degerlendirme Tablosu’nda katmanlar, alt 6geler

ve malzemeler degerlendirilmektedir.

YAPI ELEMANI TiP 1

Katman  Islev Malzeme Uygulama  Sokiim Ongoriilen Toplam
Yontemi Yontemi Kazamm Metra
Govde Tastyici Ahsap Civi ile | Elle Geri Dontisiim 6 adet
Birlesim sOkiim
Yalitim Ist Yalittimi | Tas Y{ini Firma Elle Geri Donligiim 9 m2
verisi sokiim
Buhar Polietilen Bant ile @ Elle Yapisal Atik 9m2
Kesici folyo birlesim sokiim
Kaplama I¢ Yiizey @ Alcipanel | Civi ile = Elle Yeniden Kullanim = 9 m2
K. Levha Birlesim Sokiim
Dis Yiizey Ahsap Civi ile | Elle Geri Dontisiim 9m2
K. Panel Birlesim Sokim
Kaplama
Ek osB Ahsap Civi ile | Elle Geri Dontisiim 9m2
Bilesen Levha Birlesim Sokim

Sekil 4.18 : Dis Duvar Elemani Detay Degerlendirme Tablosu

Basit birlesim tercihinden ve bu birlesimin zayifligindan dolay: alt 6gelerin sokiim
islemi sirasinda hasar gormesi muhtemeldir. Birlesim ve baglanti detaylarinin
degerlendirilmesi agsamasinda da bahsedildigi gibi mekanik birlesim olmasina ragmen
¢ivi ile birlesimde sokiim asamasinda baglantili malzemeler zarar gérmektedir. Bu
nedenle yapisal atik yonetimi hiyerarsisinde bir alt basamakta yer alan geri doniisiim
imkaninin daha olasi olacag: diisliniilmektedir. Ahsap malzemelerin geri doniisiim
imkani yliksek olsa da birlesiminin ge¢meli tercih edilmemesi durumunda problemler
yasanmaktadir. Ahsap bir sistem kurgulamak yerine ¢elik karkas sistem ve vidali
birlesimi tercih etmek yeniden kullanim basamagi acisindan daha verimli olacaktir.
Boylece sokiim sonrasinda malzemeleler daha az hasarla ya da hasarsiz olarak
birbirinden ayrilabileceklerdir ve pek c¢ok katman seviyesinde tekrar
kullanilabileceklerdir. Katmanlagsmada en iistte yer alan panellerde ise i¢ kisimda
kullanilan kaplamada se¢ilen malzemenin dayanimina gore yeniden kullanim imkani
tercih edilmistir. D1s kisimda kullanilan kaplamada malzemesinin doga kosullarina
kars1 yipranabilecegi disiiniilerek yeniden kullanim yerine geri donilisiimi

Oongoriilmiistiir. Algipanellerin geri doniisiim imkani uzun yillar boyunca diisiik
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olmasina ragmen son yillarda ekolojik ve geri doniisiim orani yliksek {iriinler piyasaya
stiriilmektedir. Bu asamada tercih edilen firma belirtilmemis olsa da yeniden kullanim
ve geri doniisiim imkanina sahip olan bir panel se¢ilmesi durumunda stirdiiriilebilirlik
olanag1 daha yiiksek olacaktir. Hava bariyerinde ise birlesim tiirii yeterli goriilse de,
tizerinde yer alan katmanlarin uygulama tercihi —¢ivi- nedeniyle yeniden
kullanilamayacak durumda olacaktir. Fiziksel biitiinliigiinii koruyamayacaktir. Geri
donilistimiine dair ise bir Ongoriide bulunulmamistir ve yapisal atik olarak
degerlendirilmistir.

Bu tablolarin olusturulmasinda temel amag, tiretilen ya da daha sonraki ¢aligsmalarda
gelistirilecek ve siirdiiriilebilirlik oran1 yiliksek yap1 elemanina ait olusturulabilecek bir
kimlik kurgusudur. Revit {izerinden alinabilecek veri sayisiz oldugu i¢in bu tablolarin
kurgusu ve tasarimi gelisime agik durumdadir ve sonraki caligsmalarda ele alinmalidir.
Bu tablolarda yer alan birlesimler ve malzeme se¢imleri her zaman en {ist basamakta
geri kazanim hedeflenerek tekrar diisiiniilmeli ve tasarimda revizyona gidilmelidir.
Ornegin; buhar kesici olarak tercih edilen polietilen folyonun tasarim sonucunda
yapisal atik olacagi ongliriilmiistiir. Bu problemi yapim oncesinde gorerek kaplama
malzemesi i¢in bir alt striiktiir ya da baglanti elemaninin tasarlanmasi stirdiiriilebilirlik
acisindan daha dogru olacaktir ki yeniden kullanim imkanina sahip olunabilsin.
Alternatif olarak ise geri doniistiiriilebilir malzeme tercih edilmesi daha dogru

olacaktir.

Son olarak bu sekilde projeye 6zel elemanlarin iiretilmesinde uyarlama seklinde
tasarimi basit seviyede yapilan ve gosterilen siirdiiriilebilirlik yaklagiminin yaninda
firma verileri de tasarimda onemli bir etkendir. Tezin bu asamasinda ise kisaca revit
i¢cin malzeme ve sistem tireten firmalarin hazirladiklar: ve modelleyerek tasarimcinin
kullanimina sunduklari birka¢ firmadan detay seviyesi ve malzeme 6rnekleri eklemek
dogru olacaktir. Sekil 4.19 Knauf Dokiiman Merkezi BIM Dosyalar1 detay 6rneginde
ve Sekil 4.20 Alucobond Dokiiman Merkezi, Plus Rainscreen detay oOrneginde
goriilebilecegi lizere pek ¢ok firma verisi uygulama detayinda akilli nesneler tireterek

kullanicilara sunmaktadir.
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Sekil 4.19 : Knauf Dokiiman Merkezi BIM Dosyalar1 (Knauf Teknik, 2020)

Ev = |- =270 A &0 ST Alurminum_Composite-Alucobond-P...., [7 220 oo or phrase ||g% £ ¢ A sig
Architecture  Structure  Systems  Insert  Annotate  Analyze  Massing & 5ite Collaborate  View Manage Add-Ins  Modify [~
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Sekil 4.20 : Alucobond Dokiiman Merkezi, Plus Rainscreen (Alucobond, 2020)

Geleneksel olarak metraja dayali siirdiiriilebilirlik stratejileri tasarim siirecinden
bagimsiz ve daha sonraki bir asamada hazirlanmaktadir. Bu problem ise projede

revizyon yapma imkanini ¢gogu zaman ortadan kaldirmaktadir. Bu nedenle BIM temelli
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revit ve benzer yazilimlarin saglagi imkanlar ¢ok degerli ve agiktir. Sagladig
koordinasyon netligi oncelikli olmak {izere sagladigi imkanlarla ingaat endiistrisinin
BIM yazilimi ve baslica destekgisi Revit lizerinden olacagi agiktir. Modelde yer alan
akilli nesnelere yiiklenebilecek veri miktar1 c¢ok yiiksektir, bu verilerle elde
edilebilecek ve uyarlanacak familyalarin ve kurgularin imkani ise sayisisiz olacaktir.
Insaat Endiistrisi i¢in gelistirilecek bir siiriidiilebilirlik stratejisini BIM’den bagimsiz

diistinmek miimkiin olmayacaktir.
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5. GENEL SONUCLAR VE ONERILER

Gliniimiizde insaat endiistrisi kaynakli yapisal atiklar kontrol edilemez sekilde dogal
yasamin pek cok alanini tehdit eder diizeye gelmistir. Bu etkileri dogal kaynaklarin
kirlenme diizeyinde, yapisal atik iiretimi kaynakli karbon salinimlarinda, tiiketilen
enerji miktarinda, ham madde tiiketimininin kontrolsiizce artmasinda ve bu durumun
neden oldugu ekonomik problemlerde gorebilmekteyiz. Bu problemlerin Oniine
gecebilmek ve verilen tahribati dengeleyebilmek icin {ilkeler bireysel diizeyde ya da
birlik diizeyinde ¢esitli politikalar gelmistirmektedir. Bu politikalarin temelinde ise
insaat endiistrisinin kapali bir dongiide kalmasina yonelik ¢aligmalar yer almaktadir.
Bu caligmalar1 temel olarak kaynak tiiketimini en aza indirme, yeniden kullanimi
artirma, yenilenebilir ve/veya geri doniistiiriilebilir kaynaklarin kullanimini artirma,
dogal ¢evreyi koruma, enerji korunumunu artirma ve saglikli yapili ¢evre olusturma
seklinde basitge Ozetleyebiliriz. Bu hedefle yap1 kavramini yasam dongiisii ile ele
almak temel yontemlerden biridir. Insaat endiistrisi tarafinda iiretilen yapilar sonsuz
varliklar degildir. Yapilar birbiri ile uyumlu olarak ¢aligmasi ve belirli bir performansi
saglamas1 beklenen ¢oklu yasam Omiirlerine sahip yapi elemanlarini, bilesenleri ve
malzemeleri barindirmaktadir. Cesitli sebeplerle yapinin kendisinin oldugu kadar
barmdirdigi alt sistemlerin 6miirlerinin de sonu gelmektedir. Yapili ortamda stoklanan
yap1 malzemelerini ve bilesenlerini dogru degerlendirmek ve bu yapisal pargalarin
sundugu firsatlar1 verimli degerlendirmek en Onemli adimlardan biridir. Bu alt
sitemlerin her birinin tiretimi, onarimi1 ve 6zellikle yikimi sirasinda ciddi diizeyde
yapisal atik ortaya ¢ikmaktadir. Bu atik miktarin1 kontrol altina almak amaciyla
Avrupa’da iretilen politikalardan en Onemlilerinden biri Atik Yonetim Cergeve
Direktifi ile ortaya konulan temel atik yonetimi hiyerarsidir. Bu hiyerarsik yaklasima
gore atiklarin 6nem sirasina gore Onlenmesi / azaltilmasi, yeniden kullanimi, geri
dontlistimii, diger geri kazanim yontemleri ve imha etme olarak bertaraf edilme
secenegi siralanmistir. Bu temel yaklasimin gelistirilmesinin yaninda ise kaynak

verimliligi artirmak amaciyla geri doniisiim i¢in tasarim, ekolojik tasarim, yapisal
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esneklik i¢in tasarim ve yapisokiimii i¢in tasarim gibi pek cok yodntem daha

stirdiiriilebilirligi saglamak amaciyla gelistirilmistir.

Yapisal atik miktarinin kontrol edilmesi, azaltilmasi ve bertaraf edilmesi biitiinciil
olarak stirdiiriilebilir bir diinyadan bahsedebilmemiz i¢in 6nemlidir, bunun yaninda ise
stirdiiriilebilir bir ekonomiden bahsedebilmemiz i¢in de en Onemli adimlardir.
Gelecekte yapilacak calismalarda ekonomik girdiler ve ¢iktilar da yonetimsel diizeyde
tesviklerle ele alinmalidir. Yeniden kullanima ve geri doniisiime ait maliyet analizi
caligmalari, yikim ve s6kiime dair isgiicii imkan1 ve orani gibi farkli agilardan biitiin
sektore biitiinciil yaklasilmas1 gerekmektedir. Giiniimiide pek AB, Ingiltere, Cin,
Amerika gibi pek c¢ok birlik ve/veya {ilke insaat endiistrisine stirdiiriilebilirlik
perspektifinde yonetimsel diizeyde oOnem vermektedir ve detayli calismalar
yapmaktadir. Tirkiye gibi insaat endiistrisinin ekonomik kalkinmada 6nemli yer
tuttugu iilkelerin ise bu konunun yonetimsel olarak ele alinmasi ve iilkece sorumluluk

alarak adim atilmasi ¢ok dnemlidir ve gereklidir.

Tiirkiye’de ingaat endiistrisi oldukca hizli bir yapim-yikim sirkiilasyonuna sahiptir. Bu
durumun yol agtigi zaman baskis1 da geleneksel yikimin uygulanmasia yol
acmaktadir. Tiirkiye’de yikima dair yonetmelikler bulunmasina ragmen uygulama ve
denetleme asamasinda cesitli basarisizliklar s6z konusudur. Yillik olarak {iretilen
toplam yapisal atik miktar1 bile bilinmemektedir. Ote yandan yikim isini {istlenen
profesyoneller yikim oncesi, yikim faaliyeti karsiliginda ¢esitli yap1 elemanlarini ve
bilesenlerini sokerek 2. el yap1 elemani ve bileseni satisinda bulunabilmektedir. Fakat
tasarimin sokiime imkan vermemesi ve bu amagla tasarlanmamis olmas1 basta olmak
lizere, uygulanan sokiim faaliyetinin plansizligi ve satisina kadar gegen siirede
depolanmasindaki yetersizlikler nedeniyle bu iirlinler hurda diizeyinde kalmaktadir.
Toplam geri doniistiiriilen ya da satilan yapisal atik miktar1 bilinmemektedir. Yapisal
atik sorunu Tiirkiye’de ulusal diizeyde ele alinmasi gereken bir sorundur ve ingaat
endiistrisinin kapali1 bir dongiide kalmas1 amaciyla yapilan calismalar ulusal diizeyde
desteklenmelidir, yasal olarak atliklar1 olusturulmali ve gerekli yatirimlar
yapilmalidir. Bu stirdiiriilebilirlik stratejilerini desteklemek amaciyla su an Tiirkiye’de
yetersiz sayida olan geri doniisiim tesisleri yayginlastirilmalidir ve geri doniistliriilmiis
malzeme ve bilesen kullanimi tesvik edilmelidir. Kentsel ve ulusal diizeyde yapisal
atik miktarmi kontrol altinda tutmak ve miktarin1 bilmek amaciyla tiretilen yapi
elemanlar tipolojilerinin yayginlagmasi, bunun bir veritabani olarak biriktirilmesi ve
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yeni yapim faaliyetlerinde kullanilmasiin verimli olacagi stratejinin 6nemli bir
parcast oldugu disiiniilmektedir. Akademik olarak proje paydaslarinin mesleki
derslerinde siirdiiriilebilirlik bilincini artirmak amaciyla gesitli etkinlikler, egitimler

verilmelidir.

Tezde ele alinmig olan yapisokiimii i¢in tasarim; yapinin kullanim 6mriinii, dogal
kaynaklari, enerji miktarin1 daha verimli sekilde yonetmeliyi hedefleyen ve siireg
boyunca atik miktarini kontrol altinda tutmay1 hedefleyen temel bir bakis agisini ifade
etmektedir. Bir yapinin, bir elemanin ¢esitli sebeplerle yasam omriinii tamamladigi ve
onarim gerektirdiginde durumlarda farkli 61¢eklerde bazen elemanin kendisinin direkt
kullanimina bazen bilesenin yeniden kullanimina imkan veren bazen ise malzemenin
geri donilisiimiinii i¢in sokiimiine imkan veren yapinin siirdiiriilebilirlik hedefli
tasariminin yontemidir. Temel amac¢ yapinin ¢esitli basamaklarda geri kazanimina
imkan verecek sekilde sokiilmesinin tasarimidir. Arastirmalar gostermektedir ki
yapinin sokiimiiniin verimli olmas1 ¢evresel oldugu kadar maliyet acisindan da
avantajlara sahiptir. Hammadde kaynaklarinin korunumu, enerji kaybinin
engellenmesi, malzemelerin geri doniistiiriilmesi gibi avantajlarin yanisira elemanlarin
ve bilesenlerin yeniden kullanimina ydnelik satis1 gibi segenekleri sunmasi ile de
ekonomik olarak avantajlar yaratmaktadir. Geneleksel yikimdan farki da bu
durumlarda ortaya g¢ikmaktadir. Ayrica, yapt malzemelerinin miktar1 ve boyutu,
parcalarin sokiilmesini kolaylastiran birlestirme yontemleri ve malzemelerin
bilesiminin karmasikligi mevcut tasarimla ilgili ortak zorluklardir ve tiim yapim
sektorii ile beraber kolektif sekilde gelisime aciktir. SOkiime yonelik tasarim ile
yapisokiim ilkelerine gore yeni binalar tasarlamak yapisal atik probleminin

¢ozlilmesinin oniindeki engelleri asabilir.

Geleneksel yikim yontemlerinde stok yapr malzemeleri, bilesenleri ve elemanlar
cogunlukla yapisal atiga doniismektedir. Basit diizeyde ele alinan birkag bilesen ve
eklenti disinda yapinin yikimindan kaynakli pek cok malzeme ve yap1 elemani diizenli
depolama tesislerine gdonderilir ya da dogaya kontrolsiizce atilir. Bu faaliyetlerin
sonucunda ise doga tahribatinin yaninda bu malzemelerin, bilesenlerin ve yapi
elemanlarinin iiretimi i¢in kullanilan dogal kaynaklar, iiretim ve nakliye enerjileri bosa
harcanmis olur. Ek olarak ise ayn1 amagla kullanilacak bir malzemenin tekrar sifirdan
tiretiminde tekrar dogal kaynak kullanimi, tekrar {iretim ve nakliye enerjisine ihtiyag
duyulur. Yapinin sokiimiine yonelik tasariminin 6nemi bu asamada siirdiiriilebilirlige
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katkida bulunarak kaynak verimliligini iist seviyede ele alir. Sokiime uygun tasarim
stratejisinin uygulanabilirligi sadece mimarin sorumlulugunda degildir. Diger proje
paydaslar1 ve malzeme {ireticileri de hassas bir sekilde tasarim stratejisini ele almali
ve tezde de bahsedilen, mekanik baglanti1 ve kuru birlesim detaylarinin gesitlenmesi ve
malzeme boyutlarinin standardi gibi pek ¢ok alanda gelismeye ve sorumluluk almaya
acik olmalidirlar. Ust 6lgekte gelistirilen bu yontemlerin yaninda ise tez kapsaminda
yapim slirecinin merkezinde bulunan mimarin tasarim asamasinda alacagi kararlar ile
yapisal atik tiretimi miktarinin kontroliiniin olup olamayacagi ve mimarin sorumlulugu
sorgulanmistir. En ¢ok yapisal atik iiretimine sahip asama olan yikim ve onarim
asamalarinda isini yapan profesyonelin oldugu kadar mimarin da sorumlulugu
bulunmaktadir. Yikim ve onarim asamasindaki profesyoneller ancak diger proje
paydaslarinin duyarli olduklar1 kadar duyarli olacaklardir. Bu hedefle Tiirkiye’de
uygulanan ve yiiksek miktarda yapisal atik {ireten ve iirettigi atik miktariin hacmi
hala yeterince bilinmeyen insaat endiistrisinin uyguladigi geleneksel yikima kargin
alternatif bir strateji gelistirmek amaciyla yapisokiimiine yonelik sokiilebilir yapi
tasarimi aragtirilmistir ve bu strateji lizerinde yap1 elemani diizeyinde sokiilebilir yap1

elemant ele alinmistir.

Yukarida bahsedilen ihtiyaca cevap olarak iiretilen bu tezin amaci yapisokiimii basta
olmak iizere farkli yapisizlastirma yontemlerinin kombinasyonu ile mevcut bir varligin
tamamen soklimii ve/veya se¢imi sokiimiiniin planlanmas1 amaciyla yapida stok halde
bulunan elemanlarin, bilesenlerin ve malzemelerin kalan faydasinin ve degerinin en
verimli sekilde kullanilmasina yonelik bir tasarim optimizasyonu gelistirmektir. Bu
strateji ile bir yapida biriken stok haldeki yap1 elemani, yap1 bileseni ve malzemesinin
yasam Omiirleri ve yasam Omiirleri bittiginde iiretecegi yapisal atik miktarinin
bilinmesi ve bu bilgi tizerinden de ¢esitli geri kazanim stratejilerinin bir model olarak
uygulanmas1 hedeflenmektedir. Bu calisma sokiime yonelik tasarim stratejisini
aciklamay1 anlasilabilir ve denenebilir diizeyde tutmak amaciyla makul bir
katmanlagma ile basitlestirilmis durumdadir. Bu nedenle ¢esitli yapim sitemleri, cok
cesitli malzemeler ve bilesenleri de kapsayacak sekilde daha detayli arastirmalara
ihtiyac duymaktadir. Gelecekteki calismalarda bir sokiim planimin olusturulmasi
hedefi ile yapisokiim faaliyetleri i¢in yonetimsel diizeyde tesvikler, yeniden kullanima
ve geri doniisiime ait maliyet analizi ¢aligmalari, yikim ve sokiime dair iggiicii orani

gibi farkli acilardan da ele alinmasi1 gerekmektedir. Cesitli yonetmeliklerde yikim
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tirleri segici yikim ya da sokiim gibi alternatiflerle ayrilmis durumda olsa bile
uygulamada gegerliligi ¢cok diisiik diizeydedir. S6kiime uygun yap1 elemani tasarimi
stratejinin  i¢in  hala malzeme, bilesen, eleman diizeyinde arastirilmasi,
detaylandirilmasi ve gelistirilmesi gereken adimlar bulunmakatadir. Her ne kadar dar
bir dlgekte strateji sayisal olarak uygulanmis olsa da ingaat endiistrisi agisindan sayisal
yontemler ve bunlarin etki alanlar1 hala gelisme asamasindadir ve tez kapsaminda hala
daha az gelismis bir asama olan sokiilebilir tasarim ve planlama parametrelerine
dayanmaktadir ve konunun en 6nemli girdilerinden biri olan ekonomik kriterleri
gozardi etmektedir. Bu tez kapsaminda gelistirilen stratejinin sayisal olarak
uygulanabilirligi sinirlt sekilde kanitlanmis olsa da pratikte uygulanmasinda onemli
problemler c¢ikacaktir. Stratejinin saglamhigi tretilecek yapinin sayisallagtirilma
bilgisinin kalitesine ve yap1 verilerinin kalitesine baglidir. Yapili ¢evrenin sayisal
ortamda kurgulanmasi ayr1 bir ¢aligma alani olmasina ragmen tez kapsaminda siirecin
uygun araglardan biri olan BIM iizerinden sayisallastirilmasinin stratejinin verimi
acisindan en Onemli adimlardan biri oldugu goriilmektedir. BIM’in arag olarak
kullanimi tez calismasinda basit diizeyde ele alinmistir. Gelecek caligmalar i¢cin BIM
ile sokiime uygun yapi tasarimi, uygulanmasi, isletilmesi, onarimi ve yikimi gibi
yasam dongiisiiniin her asamasinda stratejinin uyarlanabilirligi i¢cin gelistirilmesi
gerekmektedir, bu durum cok agiktir. Sadece BIM degil, pek ¢ok sayisal ortam
araclarinin yapisal atif1 azaltmaya yonelik gelistirilen stratejileri destekleyecek

araylizlere ve eklere dair arastirmalara dahil olmas1 gerekmektedir.

Son olarak tasarimcilar / mimarlar sokiime yonelik tasarim yontemlerini kullanmaya
basladiginda ve bu malzemelerin kullanimini tercih etmeye basladiginda, talep dogal
olarak artacaktir. Bu genis ¢apta kabul goren bir protokol haline gelirse daha da
yayilacaktir, yeniden kullanim pazar artacaktir ve pek c¢ok kisiye ilham verecektir.
Tasarimcinin  insaat endiistrisindeki bu problem karsisinda rolii, yapinin
kullanicilarinin ve diger paydaslarin yapisokiim ve geri doniisiim konusundaki

egitiminde dnemli olacaktir.
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