Siileyman Demirel Universitesi Siileyman Demirel University
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi Journal of Natural and Applied Sciences
Cilt 26, Say1 1, 35-46, 2022 Volume 26, Issue 1, 35-46, 2022

DOI: 10.19113/sdufenbed.860348

Farkli Tasiyici Sistemlerin Gomiilii Enerji ve Gomiilii Karbon Degerlerinin Miistakil
Konutlar Baglaminda Karsilastirilmasi

Hatice Sena AZKUR*12, Fatih CANAN2

1Konya Teknik Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiist, 42250, Konya, Tiirkiye
ZKonya Teknik Universitesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, 42250, Konya, Tiirkiye

(Alinis / Received: 13.01.2021, Kabul / Accepted: 26.11.2021, Online Yayinlanma / Published Online: 20.04.2022)

Anahtar Kelimeler Ozet: Gomiilii enerji, yap1 malzemelerinin hammaddelerinin ¢ikarilmasi, iiretimi,
Ya§am dbl}gﬁSﬁ. nakliyesi vb. slireclerinde harcanan enerjinin toplamini ifade etmektedir. Gomiilii
degerlendirmesi, karbon, malzemenin iiretim siireci boyunca dogaya ne kadar sera gazi salindiginin

Gomiill enerji,
Gomuiila karbon,
Strdirilebilir mimarhk

Olclistidiir. Bu ¢alismada yapinin insa dncesi evresine dikkat cekerek, bu siirecte
tiikketilen enerjinin ve dogaya yapilan karbon saliniminin tasiyici sistemler
baglaminda degerlendirilmesi amaglanmistir. Bu degerlendirme i¢in gémiilii karbon
ve enerjiyi dlgen “Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)” yontemi kullanilmistir.
Bu yontem ile yapida kullanilan malzemelerin gémiilii karbon ve gdmiilii enerjileri
sayisal veriler seklinde elde edilebilmektedir. Konya’da ahsap miistakil bir konut
alan calismasi icin secilmis, bu yapinin farkl tasiyici sistemlerle (betonarme ve
celik) alternatifleri iiretilerek cevresel etkileri karsilastirilmistir. Ahsap yapi, bu g
yapim sistemi arasinda en diisiik karbon ve enerji degerlerini vermesi bakimindan
en cevre dostu alternatif olmustur. Betonarme konut ve ¢elik konut sirasiyla onu
izlemistir. Hem diisiik tiretim enerjisi hem de diisiik karbon salinimi avantajiyla
miistakil konutlar baglaminda ahsap tasiyici sistemlerin en siirdiiriilebilir alternatif
oldugu gozlemlenmistir.

Comparision of embodied energy and embodied carbon values of different structure
systems in the context of single-detached housing

Keywords Abstract: Embodied energy represents the sum of the energy consumed during the
Life cyc.le assessment, process that includes extraction, production, transportation of building materials.
Embodied energy, Embodied carbon is the measure of how much greenhouse gas is released to the

Embodied carbon,

: _ nature during the production process of the material. In this study it's aimed to draw
Sustainable architecture

attention to the pre-construction phase of buildings and to evaluate the energy
consumed and carbon emission in the context of structure systems. For the study
“Life Cycle Assessment (LCA)” method which measures embodied carbon and
energy is used. By the help of this method, embodied carbon and embodied energy
of the materials used in the building can be obtained as numerical data. A wooden
single-detached house in Konya was chosen as case study and alternatives created
with different structural systems (reinforced concrete and steel structure) and their
environmental impacts were compared in the context of embodied carbon and
energy. Among these three construction systems, wooden structure appeared as the
most environmentally friendly construction system in terms of lowest carbon and
energy values. Reinforced concrete alternative and steel alternative followed it
respectively. Wooden structures have been observed to be the most sustainable
alternative in the context of single-detached housing with the advantage of both low
production energy and low carbon emissions.

1. Giris icin dogal ve kisith kaynaklarin bilingsiz tiiketimi,

bunlar sonucunda dogaya salinan karbon emisyonlari
Cevre Kkirliligi, kiiresel 1sinma ve bunlara bagh iklim cevre Kkirliligi yaratarak ekolojik dengeye zarar
degisikligi cagimizin en 6nemli sorunlarindan biridir. verecek boyutlara ulasmistir. Dogal Hayati Koruma

Modern yasamin biiylk enerji ihtiyacini karsilamak Vakfi'nin (WWF) 2010 yilinda Tiirkiye i¢in hazirladigi
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iklim degisikligi raporuna gore kiiresel 1sinmanin
neden oldugu sicaklik artisinin 2030 yilinin sonuna
kadar smirli kalacagi, ancak bu tarihten itibaren
sicakliklarin Tirkiye ve Konya Havzasi’'nda hizla
artacagi goriilmiistir. Kis mevsimindeki artiglarin yer
yer 4°C civarina, yaz mevsimindeki artislarin ise
6°C'ye ulasacagl ongoriilmektedir [1]. Ozetle
Turkiye’'nin yakin gelecekte daha sicak, daha kurak ve
yagislar agisindan daha belirsiz bir iklim yapisina
sahip olacag bilim insanlarinin yaptigl
modellemelerle ispatlanmistir. Bu veriler 1s1ginda
toplam enerji tliketiminin %36’sindan ve enerji
tiketimi ile iliskili karbondioksit emisyonlarinin
%39undan sorumlu olan binalarda ve insaat
sektoriinde iyilestirme yapmak ve daha c¢evreci
yaklasimlar benimsemek bir zorunluluk haline
gelmistir [2].

Yapilar sadece kullanim asamasinda degil iliretim
asamasinda da enerji tiiketirler ve bir takim gevresel
etkilere sebep olurlar; hammaddenin ¢ikarilmasi,
santiye alanina tasinmasi gibi durumlar fosil yakitlarin
kullanildig1 dogaya karbon salinimina neden olan
siireclerdir [3]. Yine benzer sekilde Omriini
tamamlayan yapimin yikimi sirasinda bu etkiler
gerceklesir. Sonug olarak yapinin yalmizca kullanim
asamasinda degil tiim yasam ddngiisiinii kapsayan bir
enerji tiikketimi ve ¢cevresel emisyonlar s6z konusudur.
Uriin ve malzemeden kaynaklanan bu etkilerin cok iyi
bilinerek, giivenilir bir yodntemle dl¢iilmesi,
karsilastirilmasi, yayinlanmasi bir ihtiya¢ haline
gelmistir; “Yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD)” bu
konuda standart bir yaklasim olarak benimsenmistir

[4].

Binalarda YDD, yapiy1 olusturacak her bir bilesenin
hammadde asamasindan baslayarak, yapinin {iretim,
kullanim ve yikim evrelerini de icerecek sekilde
tiikettigi toplam enerjiyi analiz eder. Bu enerji i¢in
tiiketilen dogal kaynaklarin bir sonucu olan c¢evresel
etkileri somut bir sekilde ortaya koyar. Bu analiz
sonucunda tasarim revize edilip analiz tekrarlanabilir,
farkl alternatifler iiretilip karsilastirilabilir ve dogal
¢evreye en uygun secenek belirlenebilir.

Yap1 malzemelerinin bina yapim evresine gelene
kadar tiikettigi enerjinin yasam dongiisii boyunca

tiiketilen enerjinin %10'u ile %30'u arasinda
degisebilecegi gozlemlenmistir [5]. Bu yiizdeler
yapmin sadece kullanim asamasindaki enerji

etkinliginin degil, yap1 6ncesi evrenin de 6nemine
vurgu yapmaktadir. Bu sebeple yapilan alan ¢alismasi
yap1 Oncesi evreyi konu almaktadir. Binanin yasam
dongiisiinde yap1 6ncesi evre, yapi malzemelerinin ve
tiriinlerinin  tiretimini kapsar. Uretim evresinde
hammaddenin dogadan c¢ikarilmas1 i¢in calisan
makinelerin kullandiklar1 yakit, sahada kullanilan
elektrik, hammaddenin fabrikaya nakledilmesinde
kullanilan yakit, iiretim siirecinde gereken enerjiler
gibi pek c¢ok islem dogaya karbon salinimina neden
olmaktadir. Tiim bu degerler YDD ile élciilebilmekte
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ve malzemelerin iretimi i¢in gereken enerji net bir
sekilde elde edilebilmektedir. Yapiy1 olusturan
iirtinlerin ve malzemelerin yapida kullanilacak miktari
Olciisiinde dogaya etkileri olacagindan, yasam
dongiisii degerlendirmesi verileri incelenerek daha
diisiik karbon emisyonuna sahip olan malzeme ve
drilinler tercih edilebilir [6].

90’11 yillarda baslayan YDD ¢alismalar diinyada hizla

gelisirken  Tiirkiye’deki c¢alismalarin  baslangici
2000’lere rastlar. Konu ile ilgili baslica calismalar su
sekildedir;

Adalberth (1997) c¢alismasinda, yapilarin iretim,
kullanim ve yikim asamasinda tiikettigi enerjinin
hesaplanmasi icin bir metot énermistir [7]. Kim ve
Rigdon'in  (1998) c¢alismalarinda siirdiirilebilir
tasarim lizerine stratejiler YDD baglaminda
incelenmistir [8]. Fay ve arkadaslarinin (2000)
calismasinda, yasam dongilisii degerlendirmesinin
tasarim  kararlari asamasinda  saglayabilecegi
yararlardan bahsedilmistir [9]. Canan’in (2002) tez
calismas1 Tirkiye'de bu konuda yapilmis ilk
calismalardan biridir. Konya’da mevcut bir toplu
konutun yasam déngiisii boyunca tiikettigi enerji ve
yapinin cevresel etkileri incelenmistir. Mevcut projede
iyilestirmeler yapilarak her iki projenin c¢evresel
etkileri karsilastirilmistir [10]. Tuna Taygun'un
(2005) doktora ¢alismasinda, yapi liriinlerinin yagam
dongiisii  degerlendirmesine yonelik bir model
onerilmistir. [11]. TS EN ISO 14040 :2006, YDD
metodunun uygulama ve esaslarim1 anlatan I1SO
standartlarimin 2007 yilinda yayinlanan Tirkge
terciimesidir [12]. Tanacanin (2012) calismasinda,
gecmisten glnlimiize artan enerji ihtiyaci, cevre
problemleri ve bu siirecte atilan adimlar tarihsel sira
ile ele alinmistir [13]. Yiiceer'in (2015) Kkitaby,
yapilarin enerji etkinligi ve ¢cevresel etkileri konularini
sistematik bir sekilde aktaran literatiir ¢alismasidir
[14]. Chau ve arkadaslarinin (2015) ¢alismasi son
yillarda yasam doéngiisii degerlendirmesi ile ilgili
yapilan arastirmalar1 bir araya getiren bir derleme
calismasidir [15]. Dewolfun (2017) doktora tezinde
ahsap, celik ve betonarme yapim sistemleri ¢evresel
bakis agisiyla degerlendirilmistir [16]. Gervasio ve
Dimova’'nin (2018) raporu, Avrupa Komisyonu’'nun
teknik bir raporudur ve bina diizeyinde YDD’nin nasil
yapilmasi gerektigini detaylica anlatmaktadir [17].

TUIK verilerine gére 2020 yil itibariyle Tiirkiye’de
yapim izni alinan binalarin %78’'ini konutlar
olusturmaktadir [18]. Ozellikle miistakil konutlarin
incelenmesinin sebebi son yillarda bu tip konutlara
talebin artmasidir. 2006 yilinda Koman ve Eren’in yeni
konut edinme ile ilgili diisiinceler baglaminda yaptigi
arastirmada  kullanicilarin =~ %85’inin  miistakil
konutlarda yasamak istedikleri tespit edilmistir [19].
Covid-19 pandemisi ile birlikte glindeme gelen sosyal
kisitlamalar da miistakil bahgeli konutlara talebi
arttirmistir. Kullaniciya 6zel rekreasyon alaninin
bulunmasi, ¢ok kath konutlarda oldugu gibi ortak
kullanimli  sosyal ve sirkiilasyon alanlarinin
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bulunmamasi gibi nitelikleri, miistakil konutlari
sosyal izolasyon agisindan avantajli bir konuma
tasimistir.

Yap1 yasam dongiisiic malzemelerin iiretimi, insa,
kullanim ve yikim siireclerinden olusur. Ulkemizde
slirduriilebilir ve ekolojik mimarlik konusunda
yapilan c¢alismalar daha ¢ok yapilarin kullanim
asamasindaki enerji verimliligi lizerinde
yogunlasmistir. Bu calismada ise yapinin “yapi 6ncesi”
yani malzemelerin liretimi evresine dikkat cekmek, bu
stirecte tiiketilen enerjinin ve dogaya yapilan karbon
saliniminin  degerlendirilmesi amag¢lanmistir. Bu
sebeple c¢alismanin kapsami yapinin hammadde
¢ikarimi ile baslayip insa asamasina kadar devam eden
bolimi ile smirlandirilmistir. Tasiyict sistemlerin
ozellikle incelenmesinin sebebi, striiktiirlerin kiitlesel
agirhiginin binanin tamamina kiyaslandiginda oldukga
baskin olmasi ve diger kalemlere gore en ¢ok enerjiyi
tiilketen ve en ¢ok karbon salinimina neden olan
kismini  olusturmasidir. Daha o6nce yapilan
calismalarda yapilarin belli boliimlerinin  farkh
malzemeler ile liretilmesi halinde tiiketilen enerji ve
dogaya salinan karbon miktarlar karsilastirilmistir
[20-22]. Bu ¢alisma ise bir konutun tamamu {izerinde
ahsap, betonarme ve c¢elik yapim sistemlerinin
uygulanarak karsilastirilmasi bakimindan 6zgiindiir.

2. Materyal ve Metot

Konya’da 2013 yilinda insa edilmis miistakil bir konut
alan ¢alismasi i¢in se¢ilmistir. Mevcut konutun tasiyici
sistemi ahsap c¢erceve olarak tasarlanmis ve
uygulanmistir. Calisma kapsaminda secilen konutun
mimari tasarim projesi ayni kalacak sekilde, tasiyici
sistemi  degistirilerek  alternatif iki  proje
hazirlanmistir. Bunlardan ilki betonarme, ikincisi ise
¢elik konstriiksiyonlu alternatiftir. Bu alternatiflerin
statik hesaplamalar1 yapilmis ve mimari projeleri
cizilerek metrajlari cikarilmistir. Elde edilen miktarlar
binalarin siirdiiriilebilirligi konusunda hazirlanmis
YDD esasli bir veritabani olan ICE (The Inventory of
Carbon and Energy) veritabani kullanilarak,
alternatiflerin gomiili karbon ve gomili enerji
verileri elde edilmis ve karsilagtirilmistir.

2.1. YDD, Gomiilii Enerji ve Gomiilii Karbon

Binalar dzelinde yasam doéngiisii degerlendirmesine
bakildiginda yapi1 malzemelerinin hammaddelerinin
kaynaktan ¢ikarilmasi ile baslayip, yapinin iiretimi,
kullanim asamasi ve binanin kullanim o6mriiniin
tamamlanmasi ile baslayan geri doniisiim evrelerini
iceren sistematik bir analiz oldugu goriiliir (Sekil 1).

Yasam dongiisii kaynaktan yasam sonuna o6l¢iilebilen
bir sistem olmasi sebebiyle “besikten mezara (cradle
to grave)” terimi ile ifade edilir (Sekil 2). “Besik”
hammaddenin ¢ikarilmasi ile baslayan malzemenin
liretimi icin gerekli ilk adimi ifade eder. “Mezar” ise
yapt malzemesinin kullanim omriinii tamamladig:
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evreyi ifade  etmektedir. Besikten = mezara
degerlendirme sirasinda malzemenin islenmesi
sirasindaki ara adimlar da “kap1” olarak ifade edilir.
YDD “besikten kapiya”, “besikten mezara” ya da
“besikten besige” seklinde ele alinabilir. YDD’nin en
kapsamli sekli “besikten besige (cradle to cradle)”
olanidir. Besikten besige hali ile yasam sonundan
sonra gelen geri donistirme, yeniden kullanma,
yeniden hammadde kaynagina doniisme gibi
durumlar ile yasam dongiisii gemberi kapanarak tam
bir déngiisellik s6z konusu olur.

=
axD)

Yapinin ’_\ Tagima
Uretilmesi

Tagima

=L

Kullanim

P asamasi
Uriinlerin
Hammaddenin ~ retilmesi

cikarilmasi

Atklarn Kullanim sonunda
bertaraf @ geri déniislim
edilmesi -

Sekil 1. Yasam dongiisii gemberi
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Emisyoniar) KAPIVA
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Sekil 2. YDD Siireci [23]

Gomiilii karbon

GOomiili karbon kavramini anlamak i¢in 6ncelikle sera
gazlarindan bahsetmek gerekir. Sera gazlar,
atmosferdeki 1s1iy1 emen ve geri yansitan gazlardir.
Sera gazlarinin bu davranisi diinyamizin atmosferini
olmas1 gerekenden daha sicak tutar. Bu da sera
etkisine yani kiiresel 1sinmaya yol agar. Kiiresel
ismmanin  dogal bir sonucu olarak da iklim
degisiklikleri meydana gelmektedir.

Kiiresel isinma potansiyeli, yabanci literatiirde “Global
Warming Potential (GWP)” olarak gecer ve sera
gazlarinin atmosferde 100 yillik siirede neden oldugu
1sinma miktarin1 gosterir. Karbondioksitin kiiresel
1sinma potansiyel degeri 1 kabul edilir ve diger
gazlarin degerleri karbondioksitin neden oldugu
1sinma miktari ile kiyaslanir. Ornegin metan gazinin
kiiresel 1sinma potansiyeli karbondioksitten 25 kat
daha fazladir.

Insan faaliyetleri tarafindan atmosfere salinan en
yaygin gaz karbondioksittir. Bunun bir sonucu olarak
bazen tiim sera gazlarinin etkilerini ifade ederken de
karbondioksit terimi kullanilir fakat bu literatiirde
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karisikliklara sebep olmaktadir. Bunun igin bilim
insanlar1 diger sera gazlarimin da etkilerini ifade
etmek icin “karbondioksit esdegeri (carbon dioxide
equivalent)” birimini olusturmuslardir. Kisaca “COze”
olarak gosterilir. Bir bolgedeki farkli sera gazlarini
tanimlamak i¢in kullanilan ortak bir birimdir. Bir
miktar sera gazi Olglisii o gazin “GWP” degeri ile
carpilarak “COze” olarak tamimlanabilir. Ornegin, 1
kilo metan yayilirsa bu 25 kilo COze olarak ifade
edilebilir [24].

Gomiili karbon, malzemenin iiretim siireci boyunca
dogaya ne kadar sera gazi salindiginin o6lciisiidiir;
insaat veya imalatin karbon maliyeti olarak
tanimlanir. Uriiniin fabrikadan ayrilmadan 6nceki
hammadde ¢ikarimi, iiretimi, nakliyesi ve tretim
prosesleri dahil olmak {izere iiriin veya hizmetlerle
iligkili dogrudan ve dolayli siireclerden salinan
karbondioksit ve diger sera gazlarinin toplami
anlamina gelir [25].

Gomiilii enerji

Bir iriiniin ¢evresel etkilerini tespit etmenin en iyi
yollarindan biri gémiilii enerjisini 6l¢mektir. Gomiilii
enerji malzemelerin iretilmesi icin gereken toplam
enerjiyi ifade eder. Hammaddenin c¢esitli makineler
yardimiyla  kaynaktan  ¢ikarilmasi,  fabrikanin
aydinlatilmas1 ve 1sitilmasi, fabrikanin bakimi,
makinelerin enerji tiiketimi, hammadde ve diger
malzemelerin tasinmasinda harcanan enerjinin
tamami1 gomiilii enerjiyi olusturur [26]. Bir tuglanin,
bir pencerenin ya da biitiin bir evin gomiilii enerjisini
hesaplamak miimkiindiir. Gomuli enerjisi diisiik
malzemeleri kullanmak ¢evresel etkileri en aza
indirgenmis yapilar iiretmede oldukc¢a 6nemlidir [27].

2.2. Alan Calismasi

Calisma icin Konya ili Sille Ak mahallesinde 2013
yilinda insa edilmis miistakil bir konut se¢ilmistir
(Akyel Evi). Gozay & Kockuzu Mimarlik tarafindan
tasarlanmistir. Secilen konut ayrik diizende insa
edilmis zemin ve cati katindan olusan bir yapidir
(Sekil 3). Konutun plam1 ve Kesitleri Sekil 4’te
gorilmektedir.

Alan calismast “besikten kapiya” kadarki siireyi
kapsamaktadir. Bu  slre yasam  dongilsii
degerlendirmesi metodolojisinde hammadde temini,
tasima ve {rinin imalati asamalarin igeren
modiildiir. Etki degerlendirmesi gomiilii enerji ve
gomiili karbon ile sinirlandirilmistir. Gomiilii karbon
katsayilar1 cesitli sera gazlarim1 icerecek sekilde
kgCOze olarak belirtilmistir. Yapt malzemesinin
binada kullanilan miktarinin kilogram biriminden
degeri veri tabaninda bulunan katsayilarla ¢arpilarak
binanin toplam goémiilii enerjisi ve gémili karbon
degerleri hesaplanmistir.

e

LI eI

Sekil 4. AkAyeli Evi plan ve kesitleri

3. Bulgular
3.1. Ahsap Konut (Akyel Evi)

Akyel evi betonarme radye temel iizerine oturan ve
geri kalan striiktiirii itibari ile tamamen ahsap bir
yapidir. Kolonlarda yapisal ahsap, kirislerde lamine
ahsap malzeme kullanilmistir. Is1 yalitimi i¢in tas yiinii
tercih edilmistir. Ahsap iskeletin bosluklarina
doldurmak suretiyle dis duvarlara ve ¢atiya tas yiinii
ile 1s1 yahtimi yapilmistir. Uzerine osb levhalar
yerlestirilerek dis duvarlarda ve catida tiim bina su
yalitm membrani ile kaplanmistir. Cati kaplamasi
olarak kiremit tercih edilmistir. Son olarak cepheler ve
ic duvarlar kullanicinin istegi dogrultusunda dogal
ahsap lambri ile bitirilmistir. Ahsap konutun ana yap:1
elemanlarinda kullanilan malzemeler kisaca Tablo
1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1. Ahsap konutun ana yapi elemanlarinin malzemeleri
Yap1 Elemani Yap1 Malzemesi

Temel Betonarme Radye

Kolon Yapisal Ahsap

Kiris Lamine Ahsap

Doseme Lamine Ahsap + Osb

Duvar Ahsap Dikme + Osb

Cat1 Ahsap Tasiyicilar + Kiremit
Pencere Ahsap Kasa + Cam

Kapi Ahsap Kasa ve Kanat
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Tablo 2’de ilk siitunda yap1 malzemelerinin isimleri,
ikinci siitunda ise yapida kullanilan toplam
agirliklarimin - kilogram biriminden degerleri yer
almaktadir. Uciincii ve besinci siitunlardaki birim
gomiili enerji ve gomiili karbon degerleri ICE veri
tabanindan alinan degerlerdir. Dordiincii ve altinc
situnda ise yap1 malzemelerinin agirliklarinin, bu
birim degerler ile carpilarak elde edilmis degerleri
“megajul” ve “kilo karbondioksit esdegeri” cinsinden
belirtilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen grafiklere gore gomiili
enerjisi en baskin yap1 malzemesi osb levha ve binanin
hem i¢ hem de dis ylizeyini kaplayan ahsap lambri
olmustur (Sekil 5). Sekil 6’dan elde edilen verilere gore,
yapl malzemeleri arasinda esdeger karbon degeri
baskin ¢ikan malzeme yapinin yalnizca temelinde
kullanilmasina ragmen beton olmustur. Yapinin biiyiik
kismini  olusturan ahsap malzemelerin {retim
asamasinda karbon saliniminin betona goére daha az
olmasi sebebi ile daha diisiik gémiilii karbon degerleri
elde edilmistir.

Toplam Gomiilii Enerji Degerleri (M])

Yapisal Ahsap
Tas Yunu
Sap
Seramik Karo
Polietilen §.
Osb
= Lamine Ahsap
B Kiremit
® Kap1 (Ahsap)
Grobeton
B Fayans Yap.
Celik Donat1
H Cam
H B. Membran
H Beton (C25)
® Ahsap Lambri
® Ahsap Parke

264829,91

100713,6

250675

0 100000 200000 300000
Sekil 5. Yapi malzemelerinin ahsap konuttaki toplam
gomiilii enerjilerinin karsilastirilmasi

Toplam Gomiilii Karbon Degerleri (kgCO,e)

Yapisal Ahsap
Tas Yiinu
Sap
Seramik Karo
Polietilen §.
Osb
= Lamine Ahsap
B Kiremit
m Kapi (Ahsap)
Grobeton
B Fayans Yap.
Celik Donat1
m Cam
H B. Membran
H Beton (C25)
 Ahsap Lambri
m Ahsap Parke

1836,47
455,2

122
1018,37
46,23

14590,56

0 5000 10000 15000 20000

Sekil 6. Yap: malzemelerinin ahsap konuttaki toplam
gomiilii karbonlarinin karsilastirilmasi
Ahsap Konut Gomiilii Enerji (M])

B Tagiyic Sistem :
294083,40

Diger Yap1
Bilesenleri :
869678,64

75%

Sekil 7. Tasiyici sistemin toplam gémiilii enerjideki pay1

Ahsap Konut Gomiilii Karbon
(kgCO0,e)

B Tasiyic Sistem :
23503,97

59% Diger Yap1

Bilesenleri :

33744,67

Sekil 8. Tasiyici sistemin toplam gémiilii karbondaki pay1

Sekil 7 ve 8'de ahsap konutun gomiilii enerjisi ve
gomiilii karbon degeri tasiyici sistem ve diger yapi
bilesenleri baglaminda karsilastirilmistir.

Tablo 2. Ahsap konutun malzemelere gore gomiilii karbon ve gdmiilii enerji degerleri

Yap1 Malzemeleri Metraj (kg) G.E.(M]/kg) G.E.(M]) G.K.(kgCO:¢/kg) G.K.(kgCOze)

Beton (C25) 129.120,00 0,78 100713,60 0,113 14590,56
Taswyic1 S Celik Donat 2.158,00 21,60 46612,80 1,860 4013,88
" Lamine Ahsap 7.293,00 12,00 87516,00 0,420 3063,06
Yapisal Ahsap 5.924,10 10,00 59241,00 0,310 1836,47

Ahsap Parke 1.476,00 9,50 14022,00 0,330 487,08

Ahsap Lambri (I¢ Duv., Cep.) 33.875,00 7,40  250675,00 0,200 6775,00
Bitiimlii Membran 2.696,70 51,00 13753170 0,490 1321,38

E Cam 1.234,00 15,00 18510,00 0,910 1122,94
"E’ Fayans Yapis.(Cimento Es.) 384,00 1,33 510,72 0,221 84,86
g Grobeton (C8/10) 48.400,00 0,70 33880,00 0,104 5033,60
G Kapi (Ahsap) 442,00 9,50 4199,00 0,330 145,86
E Kiremit 10.594,26 6,50 68862,69 0,480 5085,24
2 Osb 17.655,33 15,00 26482991 0,450 7944,90
a Polietilen Silte 18,20 83,10 1512,42 2,540 46,23
Seramik Karo 1.305,60 12,00 15667,20 0,780 1018,37

Sap 9.000,00 0,85 7650,00 0,136 1224,00

Tas Yiini 3.085,00 16,80 51828,00 1,120 3455,20
TOPLAM 1163762,04 57248,64

G.E. = Gomiilli Enerji, G.K. = Gomiilii Karbon

39



H.S. Azkur ve F. Canan / Farkl tasiyici sistemlerin gomiilii enerji ve gomiilii karbon degerlerinin miistakil konutlar baglaminda karsilastirilmasi

Grafiklerden elde edilen verilere gore konutun tasiyici
sistemi gomiilli enerjinin  %25’inden, gomiilii
karbonun %41’inden sorumludur.

3.2. Betonarme Konut Alternatifi

Alan c¢alismasi icin ahsap konuta alternatif olarak
secilen tasiyici sistemlerden ilki betonarme tasiyici
sistemdir. Betonarme radye temel lizerine betonarme
kolonlar ve asmolen déseme (disli doseme) ile statik
¢oziim gercgeklestirilmistir. Betonarme alternatif icin
asmolen désemede yaygin ve ekonomik bir ¢6ziim
olan bosluklu asmolen tugla, béliici duvarlar igin
bosluklu tugla kullanilmistir. Is1 yalitimi i¢in orijinal
projedeki gibi tas ytlinii secilmistir. Cati tasiyicilari i¢in
iki alternatif iiretilmistir. Ulkemizde betonarme
konutlarin catilarinda ahsap tasiyici sistem siklikla
tercih edilmektedir. Bu sebeple ilk betonarme konut
alternatifinde cati tasiyicilar1 ahsap secilmis, ikinci
alternatifte ise ¢at1 kat1 tasiyicilar1 betonarme olarak
tasarlanmustir. ikinci alternatifte egimli betonarme
cati kullanilarak yap1 biitiiniiyle betonarme bir
striiktiirle tasarlanmistir (Tablo 3).

3.2.1. Betonarme Kkonut birinci alternatif

Betonarme tasiyici sistem ile tiretilen birinci alternatif
proje “Betonarme-1" olarak adlandirilmistir. Bu
¢alismanin zemin katinda betonarme tasiyicilar, cati
katinda ise ahsap tasiyicilar kullamilmistir. Cati
katinda ahsap tasiyicilarla birlikte delikli tugla duvar
uygulamasi yapilmistir. Betonarme-1 alternatifinde
kullanilan baslica yap1 malzemelerinin gémiilii enerji
ve gdmiili karbon cinsinden karsiliklar: Tablo 4’te yer
almaktadir. Tasiyic1 sistemi olusturan malzemeler
koyu harflerle gosterilmistir. Disli d6semenin
bosluklarini dolduran bir dolgu malzemesi olan
asmolen tuglasi, tasiyici niteligi olmamasina karsin
striktiir sisteminin bir pargasi oldugundan tasiyici

sistemi olusturan malzemeler

gosterilmistir.

grubunda

Tablo 3. Betonarme konutun ana yapi elemanlarinin
malzemeleri
Yap1 Elemani

Yap1 Malzemesi

Temel Betonarme Radye

Kolon Betonarme

Kiris Betonarme

Doseme Betonarme Asmolen

Duvar Delikli Tugla

Cat1 Ahsap Tastyicilar* + Kiremit
Pencere Ahsap Kasa + Cam

Kap1 Ahsap Kasa ve Kanat
*Betonarme-1 alternatifinde ahsap olan c¢ati striktiri
Betonarme-2'de egimli betonarme catl seklinde

farklilagsmaktadir.

Toplam Gomiilii Enerji Degerleri (M])

Yapisal Ahsap 15533
Tas Yiini 42840
Sap 14280
Swva 25136,68

mSeramik Karo [l 15667,2
Polietilen S. 1512,42
Osb 74,304

B Lamine Ahsap
Kiremit

® Kapi (Ahsap)

H Grobeton

® Fayans Yap.
Delikli Tugla

H Celik Donati
Cam

H B. Membran

H Beton (C25)

B Asmolen Tuglasi

= Ahsap Lambri

B Ahsap Parke

154272
5261,6

3781,28

250675

0 100000 300000

Sekil 9. Yap: malzemelerinin Betonarme-1’deki toplam
gomiilii enerjilerinin karsilastiriimasi

200000

Tablo 4. Betonarme-1 konutunun malzemelere gére gémiilii karbon ve gémiilii enerji degerleri

Yap1 Malzemeleri Metraj (kg) G.E. (M]/kg) G.E.(M]) G.K. (kgCO2¢/kg) G.K. (kgCOze¢)

;s Asmolen Tuglasi 15320,00 3,00 45960,00 0,240 3676,80
5 Beton C25 209976,00 0,78 163781,28 0,113 23727,29
B Celik Donati 7651,00 21,60 165261,60 1,860 14230,86
& Lamine Ahsap 3817,00 12,00 45804,00 0,420 1603,14
= Yapisal Ahsap 1553,30 10,00 15533,00 0,310 481,52
Ahgap Parke 1476,00 9,50 14022,00 0,330 487,08
Ahsap Lambri (i¢ Duv.,Cep.) 33875,00 7,40 250675,00 0,200 6775,00
Bitiimlii Membran 1917,15 51,00 97774,65 0,490 939,40

. Cam 1234,00 15,00 18510,00 0,910 1122,94
9 Delikli Tugla 51424,00 3,00 154272,00 0,240 12341,76
°E" Fayans Yap. (Cimento Esasl) 384,00 1,33 510,72 0,221 84,86
@ Grobeton 48400,00 0,70 33880,00 0,104 5033,60
® Kapi (Ahsap) 442,00 9,50 4199,00 0,330 145,86
E Kiremit 10594,26 6,50 68862,69 0,480 5085,24
& Osb 4953,60 15,00 74304,00 0,450 2229,12
A Polietilen $ilte 18,20 83,10 1512,42 2,540 46,23
Seramik Karo 1305,60 12,00 15667,20 0,780 1018,37
Sva 25914,00 0,97 25136,58 0,156 4042,58

Sap 16800,00 0,85 14280,00 0,136 2284,80

Tas Yiini 2550,00 16,80 42840,00 1,120 2856,00
TOPLAM 1252786,14 88212,46
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Tablo 5. Betonarme-2 konutunun malzemelere gore gémiilii karbon ve gémiilii enerji degerleri

Yap1 Malzemeleri Metraj (kg) G.E.(M]/kg) G.E.(M]) G.K.(kgCOze/kg) G.K.(kgCOze)
Asmolen Tuglasi 15320,00 3,00 45960,00 0,240 3676,80
Tasiyic1 S. Beton C25 307320,00 0,78 239709,60 0,113 34727,16
Celik Donati 11462,97 21,60 247600,15 1,860 21321,12

Ahgap Parke 1476,00 9,50 14022,00 0,330 487,08

Ahgap Lambri (ig Duv.,Cep.) 33875,00 7,40 250675,00 0,200 6775,00
Bitiimlii Membran 1917,15 51,00 97774,65 0,490 939,40

Cam 1234,00 15,00 18510,00 0,910 1122,94

E Delikli Tugla 51424,00 3,00 154272,00 0,240 12341,76
°E‘ Fayans Yap. (Cimento Esasl) 384,00 1,33 510,72 0,221 84,86
e Grobeton 48400,00 0,70 33880,00 0,104 5033,60
= Kap1 (Ahsap) 442,00 9,50 4199,00 0,330 145,86
E Kiremit 10594,26 6,50 68862,69 0,480 5085,24
A Osb 4953,60 15,00 74304,00 0,450 2229,12
a Polietilen Silte 18,20 83,10 1512,42 2,540 46,23
Seramik Karo 1305,60 12,00 15667,20 0,780 1018,37

Sva 36666,00 0,97 35566,02 0,156 5719,90

Sap 16800,00 0,85 14280,00 0,136 2284,80

Tas Yiini 2160,00 16,80 36288,00 1,120 2419,20
TOPLAM 1353593,45 105458,45

Toplam Gomiilii Karbon Degerleri (kgCO,e)

Yapisal Ahsap 481,52
Tas Yunu 2856
Sap 2284,
Siva 4042,58
H Seramik Karo f 101837
Polietilen S. 46,23
Osb 2229,12
¥ Lamine Ahsap B 16031
Kiremit 5085,24
® Kap1 (Ahsap) 145,86
H Grobeton B 50336
H Fayans Yap. 84,86
Delikli Tugla 12341
H Celik Donati
Cam
H B. Membran
H Beton (C25) 2372[7,29
H Asmolen Tuglasi
® Ahsap Lambri
® Ahsap Parke

0 10000

20000

30000

Sekil 10. Yap: malzemelerinin Betonarme-1'deki toplam
gomiilii karbonlarinin karsilastirilmasi

Betonarme-1 Konutu Gomiilii
Enerji (M])
B Tasiyicl Sistem :
436339,88

Diger Yap1
Bilesenleri :
816446,26

65%

Sekil 11. Tasiyici sistemin toplam gémiilii enerjideki pay1

Sekil 9 ve 10’a bakildiginda gémiili enerji ve gémiilii
karbon degerleri arasinda belirgin farklar goze
carpmaktadir. Ahsap lambri ve osb malzeme gémiilii
enerji bakimindan en yiiksek degerleri olustursalar da
gomiili karbonlar1 diisiik malzemelerdir. Gomiilii
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karbon degerleri incelendiginde ise en yiiksek karbon
emisyonunun beton tarafindan gergeklestirildigi
gozlemlenmistir. Betonarme-1 alternatifinin gomuli
enerjisinin %35’i, gomiili karbon degerinin %50’si
tasiyicl sistemden kaynaklanmaktadir (Sekil 11 ve
12).

Betonarme-1 Konutu Gomiili
Karbon (kgCO,e)

H Tasiyicl Sistem :
43719,61

50% Diger Yap1
Bilesenleri :

44492,85

Sekil 12. Tasiyic1 sistemin toplam gémiilii karbondaki pay1
3.2.2. Betonarme konut ikinci alternatif

Betonarme tasiyici sistem ile tiretilen ikinci alternatif
proje “Betonarme-2” olarak adlandirilmistir. Bu
alternatifin hem zemin hem de ¢at1 katinda betonarme
tasiyicilar kullanilmistir. Cati, egimli betonarme ¢ati
olarak tasarlanmistir. Bu alternatifte Betonarme-1
alternatifine goére bina agirlasmis ve kolon kesitleri
buna bagl olarak bir miktar artis géstermistir. Tablo
5’te Betonarme-2 alternatifinin malzemelere gore
gomiili karbon ve enerji degerleri listelenmistir. Sekil
13 ve 14’te yap1 malzemelerinin ¢evresel performansi
grafiklerle ifade edilmistir.

Sekil 13’e gore Betonarme-2 alternatifinde gomiilii
enerjisi en yliksek yap1 malzemeleri ahsap lambri,
celik donati ve beton olmustur. Gomiilii karbon degeri
en yliksek malzemeler ise beton ve celik donati
olmustur. Sekil 15 ve 16’daki grafiklere gore tasiyici
sistem toplam gomiilii enerjinin %39’undan, toplam
gomiili karbonun %57’sinden sorumludur.
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Tablo 5. Betonarme-2 konutunun malzemelere gore gémiilii karbon ve gémiilii enerji degerleri

Yap1 Malzemeleri Metraj (kg) G.E.(M]/kg) G.E.(MJ) G.K.(kgCOze/kg) G.K.(kgCOze)
Asmolen Tuglasi 15320,00 3,00 45960,00 0,240 3676,80
Tasiyic1 S. Beton C25 307320,00 0,78 239709,60 0,113 34727,16
Celik Donat1 11462,97 21,60 247600,15 1,860 21321,12
Ahsap Parke 1476,00 9,50 14022,00 0,330 487,08
Ahsap Lambri (i¢ Duv.,Cep.) 33875,00 7,40  250675,00 0,200 6775,00
Bitiimlii Membran 1917,15 51,00 97774,65 0,490 939,40
Cam 1234,00 15,00 18510,00 0,910 1122,94
E Delikli Tugla 51424,00 3,00 154272,00 0,240 12341,76
°E‘ Fayans Yap. (Cimento Esasl) 384,00 1,33 510,72 0,221 84,86
3 Grobeton 48400,00 0,70 33880,00 0,104 5033,60
= Kap1 (Ahsap) 442,00 9,50 4199,00 0,330 145,86
E Kiremit 10594,26 6,50 68862,69 0,480 5085,24
& Osb 4953,60 15,00 74304,00 0,450 2229,12
Aa Polietilen Silte 18,20 83,10 1512,42 2,540 46,23
Seramik Karo 1305,60 12,00 15667,20 0,780 1018,37
Siva 36666,00 0,97 35566,02 0,156 5719,90
Sap 16800,00 0,85 14280,00 0,136 2284,80
Tas Yiini 2160,00 16,80 36288,00 1,120 2419,20
TOPLAM 1353593,45 105458,45
Toplam Gomiilii Enerji Degerleri (M]) Toplam Gomiilii Karbon Degerleri (kgCO,e)
Tas Yuni 36288 Tas Yiinii 2419,2
Sap 14280 Sap 2284,8
W Siva 35566,02 mSva Pl 57199
Seramik Karo 15667,2 Seramik Karo 1018,37
Polietilen §. 1512,42 Polietilen §. 46,23
= Osb = Osb B 222912
Kiremit Kiremit 5085,24
® Kapi (Ahsap) H Kapi (Ahsap) 145,86
H Grobeton H Grobeton I 50336
B Fayans Yap. ® Fayans Yap. 84,86
Delikli Tugla Delikli Tugla 123
H Celik Donati 247600,15 B Celik Donati 21321,12
Cam Cam
® B. Membran 97774,65 E B. Membran
H Beton (C25) 239709,6 H Beton (C25) 34(727,16
H Asmolen Tuglasi H Asmolen Tuglasi
® Ahsap Lambri 250675 ® Ahsap Lambri
® Ahsap Parke ® Ahsap Parke
0 100000 200000 300000 0 20000 40000

Sekil 13. Yap: malzemelerinin Betonarme-2’deki toplam
gomiill enerjilerinin karsilastirilmasi

3.3. Celik Konut Alternatifi

Sekil 14. Yap: malzemelerinin Betonarme-2’'deki toplam
gomiilii karbonlarinin karsilastirilmasi

Tablo 6. Celik konutun ana yap1 elemanlarinin malzemeleri
Yap1 Elemam Yap1 Malzemesi

Celik konut alternatifi, betonarme iki yone stirekli Temel Betonarme Siirekli Temel
temel tlzerine g:ellkll profll_l_l kolop ve kl-rlslerden Kolon Celik
meydana gelmektedir. Kat dosemesinde c¢elik trapez . )
. . Kiris Celik

sac Uzerine beton uygulamasi ile olusturulan
kompozit ddseme tipi secilmistir. Kompozit Déseme Celik+Betonarme (Kompozit)
dosemeler ¢elik konstriiksiyonlu yapilarda kullanilan Duvar Celik Dikme+Osb
bir déseme ¢esididir. Trapez sac, ¢elik hasir ve betonla Cati Celik Tastyicilar + Kiremit
imal edilmektedir. Trapez sac; beton tasarrufu

N .. . . . . Pencere Ahsap Kasa + Cam
saglamak, beton dékme islemi sirasinda kalip gorevi

Kap1 Ahsap Kasa ve Kanat

gormek ve beton ile birlikte kompozit olarak calisarak
gelen yiikleri tasimak amaciyla kullanilan bir yapi

elemanidir. Celik hasir, kompozit dosemede donati
malzemesi olarak kullanilmaktadir. Son olarak bu
sistemin iizerine dokiilen ince bir beton tabakasi ile
doéseme tamamlanmaktadir. Cati konstriiksiyonu ¢elik
profillerle tasarlanmis, kiremit cati kaplamasi ile
bitirilmistir (Tablo 6).

Tablo 7’de celik konutta kullanilan malzemeler, kilogram
biriminden yapida kullanilan miktarlari, birim gomiili
enerji ve gomiili karbon degerleri verilmis, birim
degerlerle carpilan miktarlar listelenmistir. Sekil 17 ve
18’de yapi malzemelerinin gémiilii karbon ve gomili
enerji degerleri grafikler yardimiyla karsilastirilmistir.
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Tablo 7. Celik konutun malzemelere gore gémiilii karbon ve gémiilii enerji degerleri

H.S. Azkur ve F. Canan / Farkl tasiyici sistemlerin gomiilii enerji ve gomiilii karbon degerlerinin miistakil konutlar baglaminda karsilastirilmasi

Yap1 Malzemeleri Metraj (kg) G.E.(M]/kg) G.E.(M]) G.K.(kgCOze/kg) G.K.(kgCO2ze)
5 Beton C25 159672,00 0,78 124544,16 0,113 18042,94
S Celik Donat1 + Celik Hasir 3542,12 21,60 76509,79 1,860 6588,34
% @ Trapez Sac 910,00 32,00 29120,00 2,210 2011,10
= Yapisal Celik 22659,00 27,00 611793,00 2,030 45997,77
Ahsap Parke 1476,00 9,50 14022,00 0,330 487,08
Ahsap Lambri 33875,00 7,40 250675,00 0,200 6775,00
Bitlimlii Membran 2.696,70 51,00 137531,70 0,490 1321,38
b Cam 1234,00 15,00 18510,00 0,910 1122,94
@ Fayans Yap. (Cimento Esasl) 384,00 1,33 510,72 0,221 84,86
E Grobeton 48400,00 0,70 33880,00 0,104 5033,60
= Kap1 (Ahsap) 442,00 9,50 4199,00 0,330 145,86
E Kiremit 10594,26 6,50 68862,69 0,480 5085,24
& Osb 17655,33 15,00 264829,91 0,450 7944,90
a Polietilen Silte 18,20 83,10 1512,42 2,540 46,23
Seramik Karo 1305,60 12,00 15667,20 0,780 1018,37
Sap 16800,00 0,85 14280,00 0,136 2284,80
Tas Yunu 3085,00 16,80 51828,00 1,120 3455,20
TOPLAM 1718275,59 107445,61
Toplam Gémiilii Enerji Degerleri (M]) Toplam Gomiilii Karbon Degerleri (kgC0,e)
|
Yapisal Celik 611793 Yapisal Celik | | 4599777
Trapez Sac 29120 Trapez Sac 20111
Tas Yiini 51828 Tas Yiinii 3455,2
Sap 14280 Sap 2284,8
Seramik Karo 15667,2 Seramik Karo 1018,37
Polietilen §. 1512,42 Polietilen §. 46,23
Osb 264829,91 Osb 7944,9
H Kiremit 68862,69 m Kiremit h 5085,24
® Kapi (Ahsap) | 4199 ® Kap1 (Ahsap) 145,86
Grobeton 33880 Grobeton 5033,6
B Fayans Yap. 510,72 B Fayans Yap. 84,86
Celik Donat1 76509,79 Celik Donati 6588)34
H Cam 18510 H Cam 1122,94
H B. Membran 137531,7 H B. Membran 1321,38
B Beton (C25) 124544,16 B Beton (C25) 18042,94
® Ahsap Lambri 250675 ® Ahsap Lambri 6775
® Ahgap Parke 14022 W Ahsap Parke 487,08
0 500000 1000000 0 20000 40000 60000

Sekil 17. Yap1 malzemelerinin ¢elik konuttaki toplam
gomiill enerjilerinin karsilastirilmasi

Celik Konut Gomiilii Enerji (M])

B Tasiyic Sistem :
841966

Sl Diger Yap1

Bilesenleri :
876309

Sekil 19. Tasiyic1 sistemin toplam gomiilii enerjideki pay1
Celik Konut Gémiilii Karbon
(kgCO0,e)

B Tasiyicl Sistem :
72638

Diger Yapi
Bilesenleri :
34807

Sekil 20. Tasiyici sistemin toplam gémiilii karbondaki pay1
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Sekil 18. Yapi malzemelerinin c¢elik konuttaki toplam
gomiilii karbonlarinin karsilastirilmasi

Celik striiktiir grafiklerde goriildiigii sekilde diger
malzemelere oranla fazla enerji tiiketmektedir ve o
oranda karbon emisyonlar1 da fazladir. Celik yapi
malzemeleri icin ICE veri setinde farkh o6lgliler
bulunmaktadir. Bu ¢alisma i¢in segilen birim degerler
diinya ortalamasi i¢in verilmis olan “%39 oranh geri
doniistirilmis ¢elik” tir. Celik malzeme i¢indeki geri
dontstirilmiis katki orani arttikca gomilii enerji
miktari da o 6l¢lide diisecektir. Celik konutun gémiilii
karbon ve gémiilii enerjisinin tasiyici sistem ve diger
yapl bilesenlerinin birbirine oram Sekil 19 ve 20’deki
grafiklerde ifade edilmistir. Celik konutun gomiili
enerjisinin %49’u, gémiili karbonunun %68'’i tasiyici
sistem kaynakldir.

4. Tartisma ve Degerlendirmeler

Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginin “Biitiinlesik
Bina Tasarimi Yaklasimi” (2016) isimli raporunda
metrekare basina diisen cevresel etkilerin
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hesaplanmasi, hem kullaniciya kolaylikla anlatilmasi
hem de Tiirkiye'nin Kyoto Protokolii kapsaminda
iklim degisikligi ile miicadele hedeflerine katkida
bulunacak bir altyapi olusturmasi bakimindan tesvik
edilmektedir. U¢ farkli yapim sisteminin ayr1 ayri
degerlendirilmesi ile elde edilmis veriler bu boliimde
metrekare basmna disen degerler baglaminda
karsilastirmali olarak incelenmistir.

304 m? toplam insaat alanindan meydana gelen
konutun toplam gémdiilii karbon ve gémiili enerjisinin
metrekare diizeyine indirgenmis degerleri Sekil 21 ve
Sekil 22’de gorilmektedir. Yapilarin toplam
agirhiklarinin karsilastirilmasi Sekil 23’te verilmistir.
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Sekil 21. 1 metrekareye diisen gémiilii enerji degerlerinde
tasiyici sistemin pay1

1 m?'ye Diisen Gomiilii Karbon
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Sekil 22. 1 metrekareye diisen gomiilii karbon degerlerinde
tasiyici sistemin pay1

Diger Yapi Bilesenleri

Bu bulgular 15181nda ahsap yapim sisteminin az kath
konut iiretiminde hem “besikten kapiya” tiiketilen
enerji (binanin gomiili enerjisi), hem de karbon
emisyonlar1 bazinda en siirdiirtilebilir sistem oldugu
gorilmiistiir. Betonarme ve celik alternatifler ahsap
striiktiire gore yiliksek karbon emisyonu degerleri
vermislerdir.  Uretim  enerjileri  kiyaslanirken
alternatifler arasindaki fark cok yiliksek olmasa da
gomiili karbon degerlerindeki karsilastirma belirgin
farklar ~ ortaya  koymustur. Ahsap  konutla
kiyaslandiginda Betonarme-1 konutu 1,5 Kkat,
Betonarme-2 konutu 1,8 kat daha fazla karbon
salinimina neden olmaktadir. Betonarme-1
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konutunun ¢at1 katinda ahsap striiktiir kullanilmasi
betonarme-2 konutuna gore daha iyi bir cevresel
performans elde edilmesini saglamistir. Celik konut
ise ahsap konuttan yaklasik 1,9 kat daha fazla karbon
salinimina neden olmaktadir. Bir baska deyisle celik
konutun kiiresel 1sinma potansiyeli ahsap konuta gére
neredeyse 2 kat fazladir.

Toplam Agirliklarin Karsilastirilmasi
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® Toplam yap1 agirhig: (kg)
Sekil 23. Toplam agirliklarin karsilastirilmasi

Ahsap konutta -binanin mimarlar1 ile yapilan
gorismede aktarilmistir- yapi1 sahibinin istegi
dogrultusunda dis duvarlar olmasi gerekenden daha
kalin tasarlanmistir (15cm yerine 20cm). Dolayisi ile
ahsap tasiyic kesitleri 6zellikle fazla tutulmustur. Bu
da karbon salinimi miktarim1 ve gomili enerji
degerlerini dogrudan etkilemistir. Standart
boyutlarda tasarlanmis bir ahsap  striktir
kullaniminin s6z konusu olmasi, ahsap konutun
olumsuz cevresel etkilerinin daha da azalmasini
saglayacaktir.

Yapr agirliklan karsilastirildiginda en hafif alternatif
ahsap konut olmustur, ¢elik konut, ahsaba agirlik¢a en
yakin alternatif olmustur ve 1,2 kat daha agirdir.
Betonarme-2 konutu, ahsaba gore yaklasik 2 kat daha
fazla olmak iizere en agir alternatif olmustur.
Betonarme-1 konutu ise ahsap konuta oranla 1,6 kat
daha agirdir. Yap1 agirliklar1 sadece ¢evresel etkiler
baglaminda degil deprem yiikleri agisindan da olduk¢a
onemlidir. Binaya etki edecek deprem kuvveti,
depremin ivmesi ile yapinin agirliginin ¢arpimidir.
Yani yap1 agirlastikca depremden daha ¢ok
etkilenecektir. Bu a¢idan da ahsabin avantaji agikca
gorilmektedir.

Tiim bu bulgular sonucunda hem diisiik agirlik, hem
diisiik tretim enerjisi hem de diisiik karbon salinimi
avantajiyla az kath konut baglaminda ahsap tasiyici
sistemlerin en slrdiirilebilir alternatif oldugu
gozlemlenmistir.

5. Sonug ve Oneriler
YDD ile erken tasarim evrelerinde malzeme kaynaklh

emisyonlarin biliniyor olmasi, tasarimin daha g¢evreci
bir anlayisla yapilmasina olanak tanimaktadir.
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Yapilarin gomiilii enerjilerini azaltmada tasiyici
sistem sec¢imi biiyiik rol oynamaktadir ¢linkii yapinin
diger boliimlerine kiyasla en ¢ok malzeme kullanilan
kismi tasiyici sistemlerdir. Tiirkiye 6zelinde bakarsak
yapt stokumuzda en biiyilk pay betonarme
binalarindir. Celik yapilar betona oranla hafif olmasi
sebebiyle daha az deprem ytkii almasi avantaji ile az
da olsa konut tlretiminde kullanilmaktadir. Ahsap
yapim sistemleri ise, ahsap teknolojisinde diinyaya
kiyasla geride olmamiz, liniversitelerde bu konuda
yeterince giincel egitim  verilmemesi ve
yonetmeliklerin ¢agin  gerisinde kalmasi1 gibi
nedenlerle en az tercih edilen yapim tiiriidiir.

Siirdiiriilebilir bir yapili c¢evre icin tlkemizdeki
sektorel tim engellere ragmen, bu denli ¢evreci
sonuclar veren ahsap tasiyicit sistem kullanimi
yayginlagtirlmahdir.  Ozellikle az kath yapilar
baglaminda ahsap tasiyici sistemin kullanilmasi tesvik
edilmelidir. Bunun i¢in dncelikle bu konudaki karar
vericiler olan mimar ve miihendisler giincel ahsap
yap1 iretimi konusunda daha nitelikli bir egitim almal
ve kullanicilar1 bu konuda tesvik etmelidirler.

Bu konuda yapilabilecek gelecek ¢alismalar :

- Yapinin gémiilii enerjisi ile operasyonel enerjisi de
beraber ele alinarak yapinin yasam dongiisii boyunca
tiikettigi enerjinin tasiyic1 sistemler baglaminda
biitiinciil olarak degerlendirilmesi yapilabilir.

- Ahsap yapim sisteminin ¢evresel avantajlar1 maliyet
faktorii ile birlikte ele alinarak uygulanabilirligi bir
ornek tizerinden arastirilabilir.

- Beton ve celik yapilarda karbon emisyonunu
diistirecek yontemlerin 6rnek durum {izerinden
incelenmesi s6z konusu olabilir.
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