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OZET

Insaat endiistrisi diger tiim endiistrilerden daha fazla enerji tiiketmektedir. Her y1l milyonlarca
ton yapim ve yikim atigi, kontrolsiiz bir sekilde dogaya terk edilmekte ve onarilmasi gii¢
cevre sorunlarina neden olmaktadir. Siirdiiriilebilirlik, devam edebilme kapasitesidir. Insaat ve
mimarlik alaninda, geleneksel tasarim ve yapim yontemleri siirdiiriilemez niteliktedir.
Demontaja Uygun Tasarim (DUT), siirdiiriilebilirlige katkida bulunacak bir tasarim yontemi
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Mimaride DUT, bir binanin yasam dongiisii siiresince gecirecegi
tiim asamalarin, erken tasarim evresinde planlanmasini gerektirir. Bu sayede, bina bilesenleri,
alt bilesenleri, malzemeleri, hatta binanin timii ikinci bir yasam sansina sahip olabilecektir.
DUT, yeni malzeme tliketimini ve atiklar1 azaltmayi, olumsuz ¢evre etkilerinden kaginmayn,
binalarin yagam siirelerinin arttirilmasini ve yagam siiresi sona eren binalarin yeni binalar i¢in
malzeme stogu olmasini amaglamaktadir. DUT, yikima kars1 alternatif bir yontemdir.

DUT, geleneksel insaat siireclerine ilave olarak yasam sonu senaryolarim1 da ig¢erdiginden
daha titiz bir planlama ve kontrol gerektirmektedir. Yapisi itibariyla, bir ¢ok bilesenden
meydana gelen, ¢ok katmanli, ¢ok sayida katilimcinin dahil oldugu tasarim ve ingaat
stireglerinin kontrolii, ancak sistematik bir yaklasimla miimkiin olabilmektedir. Bu sistematik
yaklasim, Yap1 Bilgi Sistemleri (YBS)’nin DUT’a entegre edilmesi ile miimkiin olabilir. YBS
bir binanin yasam dongiisii boyunca tiiretilen tiim bilgilerinin, sistematik olarak bir arada
tutuldugu, bitiinlesik bir siirectir. Proje ilizerinde ¢alisan tiim profesyonellerin eszamanli
olarak c¢aligmalarina imkan taniyan YBS, disiplinlerarast koordinasyon saglamaktadir.
Degisikliklerinin veritabaninda islenerek aninda tiim projeye yansitilmasi, zaman ve kaynak
israfina neden olan hatalar1 Onlemektedir. DUT’un en oOnemli savlarindan biri olan
stirdiiriilebilirlige ulagsmada silire¢ kontroluniin saglanmasi bakimindan YBS kullanimi ¢ok
biiylik avantaj saglamaktadir.

Bu tezin amact DUT yoOnteminin mimari ¢evrelerde kabul gérmesi ve yayginlagsmasi igin
rehber niteliginde bir yayin hazirlamaktir.

Anahtar kelimeler: Demontaja uygun tasarim, DUT, siirdiiriilebilirlik, yap1 bilgi sistemleri,
YBS, yasam dongiisii yonetimi, yapim ve yikim atiklari, geri doniisiim, yeniden kullanim



ABSTRACT

Construction industry consumes more energy than any other sector. Every year million tons of
construction and demolition waste are being dumped and are leading to environmental
problems which are difficult to restore. Sustainability is the capacity to endure. In the
construction and architecture area, conventional methods of design and construction are
unsustainable. Design for Disassembly (DfD) arises as a method that contributes
sustainability. In architectural area, DfD requires planning life cycle of a building in the early
stage of design. Thus, building assemblies, sub-assemblies, materials, even the whole building
could have a chance of second life. DfD aims to reduce new mateial consumption and waste
amounts, to avoid negative environmental impacts, to increase the lifespan of buildings and to
be a material stock for buildings which have come to the end of their lifespans. DfD is an
alternative methode versus demolition.

In addition to conventional construction processes, DfD requires more careful and meticulous
design and control because it also involves end of life scenarios. Since it is composed of
numerous constituents, has a lot of levels and involves numerous participants, control of the
design and construction processes can only be possible with a systematic approach. This
systematic approach can be possible by integrating Building Information Modelling (BIM)
into DfD. BIM is an integrated process in which all the information generated during the life
cycle of a building is gathered sistematically. BIM provides interdisciplinary coordination by
enabling all the professionals to work concurently. Revisions which are processed in the
database are simoultaneously corrected and this prevents errors which cause delays and
source wastage. As one of the most important arguments of DfD; reaching sustainability by
the aid of BIM has many advantages to provide control of process

The aim of the thesis is to prepare a guide which will help DfD to gain recognition and
become a widespread method in the area of architecture.

Keywords: Design for disassembly, design for deconstruction, DfD, sustainability, building
information modelling, BIM, life cycle management, construction & demolition waste,
C&DW, recycling, reuse



1. GIRIS

Diinya, Endiistri Devrimi’nden giiniimiize kadar gecen kisa siire i¢cinde insan aktiviteleri
neticesinde, daha oncesinde higbir donemde olmadigi kadar kirlenmis, dogal kaynaklar
diisiincesizce tiiketilmis, yeryiiziiniin tasima kapasitesi zorlanmistir. Insaat endiistrisinin bu
kirlenmedeki pay: inkar edilemez boyuttadir. Insaat, yenileme ve yikim faaliyetleri sirasinda

ortaya ¢ikan atiklar, ciddi ¢evre sorunlarina yol agmaktadir.

Binalarin insaat, yenileme ve yikim siiregleri, atik miktarlarinin giderek artmasina neden
olmakta ve gevreyi olumsuz yonde ctkilemektedir. Diger taraftan, geri kazanim, yeniden
kullanim, geri doniisiim veya yeniden satis amaciyla demontaj, bir bina ya da striiktiiriin
dikkatli bir sekilde bilesenlerine, alt bilesenlerine ve malzemelerine ayrilmasidir. Demontaja
Uygun Tasarim (DUT) yontemi ile planlanan binalarda, olumsuz c¢evresel etkiler en aza
indirilmeye ¢alisilmakta, insaat malzeme ve bilesenleri i¢in yeniden kullanim olanaklari

olusturulmaktadir.

Stiregelen tasarim yontemlerinde, binalarin yasam dongiileri, ingsa etme yontemlerinde ise
cevresel etkileri dikkate alinmamaktadir. Projelerin basarisi, zamaninda teslim edilmesi ve
biitge sinirlarinda kalmasiyla olglilmektedir. Cevresel ve ekonomik avantajlar1 géz Oniinde
tutan gelismis tilkelerde ise, son yillarda binalarin demontaji 6nem kazanmistir. Binalarin
demonte edilmesi sayesinde, yeniden kullanilacak veya geri donistiiriilecek bilesen, alt
bilesen ve malzeme miktarlar1 artmakta ve olumsuz c¢evresel etkiler ile yeni malzeme ve

kaynak ihtiyact azalmaktadir.

Tasarim ve ingaat slireci birgok bilesenden meydana gelen, katmanli, ¢ok sayida katilimcisi
olan, siirekli yenilenen karmasik bir yapiya sahiptir. Teknolojinin tasarim ve ingaat siireglerine
entegre edilmesi, bu ¢ok katmanli ve karmasik yapmin kontrol altinda tutulmasi agisindan
onemlidir. Yap1 Bilgi Sistemleri (YBS), bir binayr tanimlayan tiim bilgilerin bir arada
tutuldugu veritabanini temel alan, mimar ve miihendislerin es zamanli ¢aligmasina imkan
taniyan, parametrik bir yapiya sahiptir. DUT yOntemi, bina yasam sonu siireclerini de dikkate
aldigindan, geleneksel tasarim yontemlerinden daha genis bir bakis agisina ve daha siki
kontrole ihtiya¢ duymaktadir. Bu kontrole, ancak YBS gibi biitlinlesik tasarima imkan veren

sistematik bir yaklagimla ulasilabilir.

DUT yo6ntemi ve siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri arasinda, yenilenmeyen kaynak tiiketiminin

azaltilmasi ile kaynak yoOnetimi, yasam dongiisii tasarimi, enerji etkinligi gibi konularda



paralellik bulunmaktadir. Yap1 endiistrisinin olusturdugu ¢ok yiiksek miktarlardaki atiklarin
bilesen, alt bilesen, malzeme ve enerji olarak degerlendirilme potansiyeli vardir. Bu
potansiyelin farkina varilmasi, mimaride DUT y0nteminin yayginlagmasi ile miimkiin

olacaktir.

1.1 Arastirmanin Amaci

DUT yontemi, otomotiv, gemi ve ucak ingaati endiistrileri ile {iriin miihendisligi alanlarinda
oldugu gibi, mimarlik alaninda yaygin ve kabul gormiis bir sistem degildir. Bu ¢alismanin
amaci, DUT yoOnteminin arastirilmasi vasitasiyla, bina insaati alaninda aktif gorev alan
profesyonellerin ve egitim goren mimar-miithendis adaylarinin, ydntemin sistematigini
kavramalari, getirecegi ekonomik, sosyal ve c¢evresel faydalarin farkina varmalarinin

saglanmasi i¢in rehber niteliginde bir yayin hazirlamaktir.

DUT yontemi sayesinde, tasarimcilar binalarin yasam dongiilerini de degerlendirmek
durumunda olacaklarindan, daha genis bir bakis acisina sahip olacaklar, binalar1 yalnizca
estetik, fonksiyon, maliyet, siire acisindan degil ayn1 zamanda, ekolojik dengeler agisindan da

inceleyeceklerdir.

Her yeni yontemde oldugu gibi, DUT yonteminde de kabul gérme, yayginlagsma, uygulama
acisindan zorluklar vardir. Bu tez calismasinda, DUT o6niindeki zorluklar ve engellere de yer
verilmis, tasarimcilarin bu engelleri asmada yarar saglayacak prensiplerden ve teknolojik

gelismelerden haberdar olmalar1 amaglanmistir.

DUT yo6ntemi ile insa edilmis basarili 6rneklerin, zamana bagli katmanlar teorisi baglaminda
incelenmesi sayesinde projelerin ortak ozellikleri tespit edilmis, teori ve pratigin uyumu

gbzler Oniine serilmistir.

Tiirkiye’de, insaat sektoriiniin neden oldugu olumsuz g¢evresel etkilerin biiyiikliigiiniin tespit
edilmesi amaciyla, bu sektoriin olusturdugu atik miktarlar1 arastirilmistir. Demontaj yerine
yikimin se¢ilmesinin nedenleri tespit edilerek, DUT yontemine katkida bulunmasi

amaclanmustir.

DUT, endiistriyel bir yapim yontemi olarak ele alindiginda getirdigi faydalar tespit edilmis
(bkz. Loblolly Evi), Tirkiye’deki endiistriyel yapim yo6ntemlerinin 6zelliklerinden
bahsedilerek, DUT yontemi, endiistriyel yapim siireglerine entegre edildigi taktirde

saglanacak yararlar belirtilmistir.



1.2 Arastirmanin Kapsami

Yap1 endiistrisinin ¢evre ile olan iligkisi tespit edilmis, yaygin insaat yontemlerinin dogal
cevre lzerindeki olumsuz etkilerinden bahsedilirken, bu etkiler istatistiki verilerle
belgelenmistir. Yikim ve sokiim arasindaki farklar tanimlanmais, Tiirkiye’deki yikim ve sdkiim
islerinin yasal c¢ercevesi sunulmustur. Insaat sektdriiniin olumsuz etkilerini belirlemek
amaciyla yapim, yikim ve sokiim isleri neticesinde ortaya ¢ikan atik miktarlar1 arastirilmistir.
Mevcut ingsa etme yontemlerinin siirdiiriilemez oldugu belirlenmis, DUT yonteminin
strdiiriilebilir mimarlik baglamindaki yeri tespit edilmistir. DUT tanimlari, prensipleri,
gelisimi ve DUT oOniindeki engeller agiklanmistir. Endiistri tasarimi alaninda DUT’un
saglamis oldugu yararlar belirtilmis, bunlarin mimarlik alanina entegre edilmesi
gerekliliginden bahsedilmistir. Basarili DUT 6rnekleri, zamana bagli katmanlar teorisi
cercevesinde sistematik olarak incelenmistir. Ortak Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla
projeler tablolanmistir. Geligen bilgisayar teknolojilerinin DUT stireglerine etkileri drneklerle
agiklanmistir. Ozellikle Yap1 Bilgi Sistemlerinin biitiinlesik tasarim sistemi sayesinde DUT

stirecine biiytik katkis1 oldugu vurgulanmaistir.

1.3 Arastirmanin Yontemi

Konuyla ilgili kavramlar incelenmis, Demontaja Uygun Tasarim yonteminin baglami tespit
edilmistir. Literatiir taramas1 yapilmis, konuyla ilgilenen uzmanlarin ve calisma gruplarinin
yayinlari incelenmistir. Mimaride oldukca yeni oldugu tespit edilen kavramin ortaya
cikisindaki asamalara deginilmistir. Yap1 endiistrisinin ¢evreyle iliskisi incelenmis, kullanim
omrii bittiginde, binalarin yikilip atik havuzlarina yollanmasi yerine, bunlardan nasil
faydalanilacagi anlatilmistir. DUT un mimari tasarima nasil entegre edilecegi belirlenmis,
mevcut tasarlama bigimindeki zorluklar ve engeller belirtilmistir. Ornek projeler incelenmis,
bilgisayar teknolojilerindeki gelisimlerin DUT’ a etkisi arastirilmistir. Tiirkiye’deki sokiim

isleri ve endiistriyel yapim sistemleri incelenmistir.



2.  YAPI ENDUSTRISININ CEVREYE ETKIiSI

Cevre sorunlarinin temelinde, kaynak tiiketimi ve dogal g¢evre arasindaki dengesizlik
yatmaktadir. Endiistri devrimi sonrasinda artan teknolojik gelismeler, insan niifusunun artigi
ve kullan at mantifinin egemen oldugu ekonomik yapi nedeniyle yeryliziiniin tasima
kapasitesi zorlanmaktadir. insanin varhgmni siirdiirebilmesi, dogadan saglanan kaynaklarm
devami ve diinyanin, insanoglunun yarattig1 kirliligi yok etme kapasitesine baglidir. Yap1

endiistrisinin ¢evre sorunlarindaki pay1 oldukg¢a fazladir.

Her yil kiiresel ekonomiye dahil olan ham maddelerin 1/3’linden fazlasini insaat endiistrisi
kullanmaktadir (Sherman, 1998). Bu endiistri, diinya capinda iiretilen enerjinin %350’sini
tiikketmektedir (Sev ve Ozgen, 2003).

Insaat, yenileme ve yikim aktivitelerinden dolayr muazzam miktarlarda atik ortaya ¢ikmakta
ve her yil bu miktarlar artmaktadir. Kentler atiklarin biiyiik bir kismmdan sorumludur. Bu
atiklarin yaklasik %70’1 aritilmadan biyosfere karigmaktadir. Kiiresel karbon emisyonunun
%40-50°si  yapilar, %?25’i ulasim araglari, %25’i de endistriyel faaliyetlerden
kaynaklanmaktadir (Sev, 2009).

Amerikan Enerji Bilgilendirme Dairesi’nin (U.S.Energy Information Administration-EI1A)
2009 verilerine gore, Ingaat Sektdrii, Amerika’da iretilen enerjinin neredeyse yarisii (%49)
tiketmektedir.  Amerika’da  {retilen elektriin =~ %77’si  binalarin  isletilmesinde
kullanilmaktadir. CO, emisyonunun %46.9’u Insaat Sektorii tarafindan salinmaktadir. Buna

karsilik ulasim %33.5, endiistri %19.6 oraninda CO, emisyonu salgilamaktadir. [1]

Binalar NUT Kg.ﬁ
49% | Ulasim

| 28.2%

Endistri

I 22.7%{}
L)
s o 111 Eele;

Sekil 2.1 Sektorlere gore enerji tiketimi [1]



Amerikan Cevre Koruma Ajansi’nin (United States Environmental Protection Agency - US
EPA) verilerine gore, Amerika’da 2003 yilinda toplam 170 milyon ton insaat yapim ve yikim
atig1 iiretilmistir. Bu atiklarin %9’u yeni insaatlardan %42’si yenileme, %49’u yikim sonucu
olugmugstur. 170 milyon ton atigin %39’u konutlardan %61°1 konut haricindeki yapilardan
olusmaktadir. Bu verilerin 1s1ginda olusan atiklarin ¢ok biiyiik kisminin yenileme ve yikim

faaliyetlerinden meydana geldigi sdylenebilir. (Guy ve Ciarimboli, 2005)

2000-2030 yillar1 arasinda Amerika’da toplam insa edilmis alanin 27.5milyar metrekareden,
39.7milyar metrekareye ulasacagi 6ngoriilmektedir (Nelson, 2004). Bu biiylime neticesinde
7.7milyar metrekare alana sahip binanin, mevcut binalarin yerini alacagr ve 12.2milyar
metrekare alana sahip yeni binanin insa edilecegi hesaplanmistir. Bu demek oluyor ki;2000
yilinda var olan binalarin %27’st 2000-2030 yillar1 arasinda yerlerini yenilerine birakmis

olacak ve 2030 yilindaki binalarin %50’si yeniden insa edilmis olacaktir.

Cesitli iilkelerdeki insaat ve yikim atiklar1 miktarlar1 ¢izelge 2.1°de verilmistir.

Cizelge 2.1 Insaat ve yikim atiklar1 miktar1 (Khawaja, 2005).

Yillik insaat ve | Kati
Ulke yikim atiklar atiklar Referans
miktari igindeki
Milyon ton yiizdesi
Kanada 11.2 - Christensen, 1994
Avrupa Toplam | 180 - McGrath, Fletcher & Bowes, 2000
Fransa 25 - Ruch vd. 1994
Almanya 45 %60 Schultmann & Rentz, 2000
Brooks, Adams & Demsetz, 1994
Israil 0.35-0.7 %60 Katz, 2000
Italya 34 - Bresi, 1994
Japonya - %20 Futaki 2000
Van Dijk, Boedianto, Dorsthorst &
Hollanda 15 - Kowalczyk, 2000
Norveg 15 - Myhre, 2000
Ingiltere 53 - McGrath, Fletcher & Bowes, 2000
ABD 136 %33 Kibert, Chini & Languell, 2000




Uluslararas1 Bina Insaatinda Arastirma ve Yenilik Konseyi (CIB), Calisma Grubu 39, bina
demontaj1 ve malzeme yeniden kullaniminin, yikima kars1 gegerli bir segenek olabilmesi i¢in
diinya capinda teknik, ekonomik ve yasal konular1 aragtiran, analiz yapan ve raporlar
yayinlayan bir grup olarak 5 mayis 1999’da Gainesville, Florida’da kurulmustur. “Segilen
Ulkelerde Bina Demontajina Genel Bakis” adl ilk yayinlarinda sekiz iilkedeki yap1 sokiimiin
durumunu degerlendirmislerdir. Bu iilkeler Avustralya, Almanya, Israil, Japonya, Hollanda,
Norveg, ingiltere ve Amerika’dir. Bu raporlara gére, Avustralya’da toplam yilik atik miktar
14 milyon ton civarindadir. Bu atiklarin %14 ila 40’1 yapim ve yikim atiklarindan meydana
gelmektedir. Almanya’da yikim atiklari miktarl, yillik 45 milyon ton olarak tahmin
edilmektedir. Bunun %25’i beton, % 50’si tas ve tugladir. Israil’de insaat atiklar1 miktari,
yillik 350.000 — 700.000ton civarindadir. Japonya’da insaat atiklari endiistriyel atiklarin
%20’sini olusturmakta ve atik depolama alanlarmin %40’ m1 kaplamaktadir. Insaat atiklarinin
%901 yasalara aykir1 sekilde atilmaktadir. Hollanda’da yapim ve yikim atiklari, yilda 14
milyon ton civarindadir. Kati1 hiikiimet politikalar1 sayesinde, bu atiklarin %80°’1 basgka
ingaatlarda ve genellikle yol ingaati altyapisinda kullanilmaktadir. Norveg’te 978.000tonu
yikim atig1 olmak iizere toplam yapim ve yikim atiklar1 miktart yillik 1.5milyon tondur.
Avrupa’da, yillik yapim ve yikim atiklari miktar1 180 milyon ton civarindadir. Bu miktarin
%28’i yeniden kullanilmakta veya geri doniistiiriilmektedir. Ingiltere’de, yilda 53 milyon ton
yapim ve yikim atig1 iiretilmekte, bunun yaklasik 24 milyon tonu geri doniistiiriilmektedir

(Kibert ve Chini, 2000a). Bu veriler ¢izelge 2.2’de topluca verilmistir.

Cizelge2.2 Ulkelere gore insaat ve yikim atiklar1 miktar

Ulke Atik Miktar1 (Milyon Ton)
Avustralya 1,96 -5,6

Almanya 45

[srail 0,35-0,70

Japonya Belirtilmemis

Hollanda 14

Norveg 15

Ingiltere 53

Avrupa 180




2.1  Tiirkiye’de Insaat ve Yikim Atiklari

Tiirkiye’de insaat ve yikim atiklarindan sorumlu kurulus Cevre ve Orman Bakanligi, ilgili
kurum Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK)’dir. En giincel Tiirkiye Cevre Durum (CED)
Raporu 2007 yilina aittir. Tiirkiye CED Raporu 2007°de belediyeler tarafindan toplanan kati
atitk miktarlar1 verilmistir. Kati atiklar organik atiklar, kil ciiruf, tas toprak ve geri
kazanilabilir atiklar olarak smiflandirilmistir. 2003 yilinda, 26.1milyon ton kat1 atik
belediyeler tarafindan toplanmistir. Ayn1 raporda sanayi sektoriine ait imalat ve atik verileri

de belirtildigi halde insaat sektoriiniin iirettigi atik miktari ile ilgili bir veriye rastlanmamugtir.

Insaat ve yikim atiklar ile ilgili ilk diizenleme 18mart 2004 tarihli “Hafriyat Topragi, Ingaat
ve Yikintt Atiklarinin Kontrolii Yonetmeligi”dir. Baytan’a (2007) gore bu tarihten once kati
atiklar ve tehlikeli atiklarla ilgili diizenlemeler olmasina ragmen ingaat ve yikim atiklar

ayrica belirtilmemekteydi.

Mevcut Yonetmeligin yayinlanmasindan &nce, iiretilen insaat ve yikim atiklari, Istanbul’un
degisik bolgelerindeki sahis ve kamu arazilerine, herhangi bir projeye veya izne tabi
olmaksizin dokiilmekteydi. Hafriyat topragi ve insaat/yikint1 atiklarinin dokiildiigli bu sahalar
planlarda belirtilmedigi ve dokiilen atigin miktar1 da belli olmadig i¢in, gelisigiizel dokiilen
bu hafriyat topragi ve insaat/yikint1 atiklarinin {izerine de plansiz bir sekilde gecekondu ve

binalar yapilmaktaydi. (2008-2009 Istanbul CED Raporu s:285)

Elias-Ozkan’a (2003b) gore, Tiirkiye’deki yapim ve yikim atiklari, resmi ya da resmi olmayan
herhangi bir kurum tarafindan toplanmamakta ve Tiirkiye’de insaat endiistrisinin ne kadar atik
rettigi bilinmemektedir. 2003 yilindan 2010 yilina gelindiginde durumun degismedigi
gozlemlenmektedir. 81 ilin giincel CED raporlari incelendiginde yalnizca 8 ilde hafriyat
toprag1 ve insaat/yikint1 atiklar1 verilerine rastlanmistir. Bu iller: Istanbul, Bursa, Sakarya,
Gaziantep, Bartin, Bing6l, Gilimiishane ve Hatay’dir. Elde edilen veriler Cizelge 2.3’de
belirtilmistir. Diger illerde insaat ve yikint1 atiklarinin kontrolsiiz ve denetimsiz bir sekilde

dogaya birakildig1 anlagilmaktadir.



Cizelge 2.3 Illere gore insaat ve yikint1 atiklar1 miktarlar

il Insaat ve yikint1 at1g1 miktar Referans

Istanbul 11milyon m? Istanbul CED 2008-2009 sy:284
Bursa 2.696 ton Bursa CED 2009 sy: 391
Sakarya 15ton/gilin Sakarya CED 2008 sy:259
Gaziantep 639.498 m* 2009 Gaziantep CED 2009 sy:284

538.142 m® 2008
300.506 m®* 2007

Bartin 6.350kg/giin Bartin CED 2009 sy:200

Bingol Giinliik 60 ton kat1 atigin yaklasik %60°1 Bing6l CED 2009 sy:132
36ton/giin

Gilimiishane | Giinliik 30 ton kat1 atigin %5.8’1 Giimiigshane CED 2009 sy:241
=>1,74ton/giin

Hatay Giinliik 450ton kat1 atigin %9,2°si => Hatay CED 2009 sy:351

41,4ton/glin

Elias-Ozkan’a (2003b) tarafindan Ankara’da yiiriitiilmiis olan bir projede, yalnizca Cankaya
Belediyesi’nde yilda 46.738m? insaat atig1 miktar1 belirlenmistir. Bu miktara yasal olmayan
yollardan dogaya birakilan atiklar dahil degildir. Esin ve Cosgun (2007) tarafindan ytiriitiilen
bir baska projede ise Istanbul’da yikim ve yenileme faaliyetleri sonucunda ortaya ¢ikan atik
miktart konut basina yillik 39kg. olarak belirtilmistir. Atik bilesenlerinde seramik karo
%41°lik payiyla en iistte yer alirken ahsap, dogal tas ve cam onu takip etmektedir.

Baytan (2007), 1990 ve 2010 yillar1 arasinda Tiirkiye’de insaat malzemeleri ihtiyact ve atik
miktarlar1 ile ilgili O6ngoriide bulunmustur. Detaylart Cizelge 2.4’te goriilen ingaat
malzemeleri ¢imento, ¢elik, ¢at1 kiremidi, tugla, seramik karo, cam, kire¢, kum-gakil, ahsap
olarak verilmistir. Olusan atik miktari, yeni insaatlarda kullanilacak malzeme miktarlarinin
%10’u olarak belirlenmistir. Bu degerlendirmede, binalardaki degisikliklerden meydana
gelecek olan atiklar dikkate alinmamistir. Bina atiklarinin biiyiik kisminin degisikliklerden
meydan geldigi dikkate alindiginda, gercek atik miktarinin bu ¢izelgedekinden daha fazla

oldugu soylenebilir.



Cizelge 2.4 1990-2000 arasinda insaat malzemesi ihtiyaci ve atik miktar1 tahmini (Baytan,

2007)
Yillar Cimento | Celik Kiremit Tugla Seramik Cam Kireg Kum- Ahsap
(Bin (Bin (Bin (Bin adet) | karo (Bin | (Binm? | (Ton) Cakil (Bin m?)
Ton) Ton) adet) adet) (Bin m?)
Tahmini 1990-1995 | 52.083 6.987 859.742 14.525.209 | 2.677.146 | 26.185 2.064.050 | 203.631 17.055
Eﬁ';:::f 1995-2000 | 66.133 | 8.872 1091674 | 18.443.662 | 3.399.358 | 33249 | 2.620.367 | 258564 | 21.655
2000-2005 | 81.608 10.948 1.347.111 | 22.759.236 | 4.194.763 | 41.029 3.234.115 | 319.065 26.722
2005-2010 | 104.357 14.000 1.722.635 | 29.103.645 | 5.364.103 | 52.467 4.135.663 | 408.008 34.172
Tahmini 1990-1995 | 5.208 698 85.974 1.452.520 267.714 2.618 206.405 20.363 1.705
?rtllittarl** 1995-2000 | 6.613 887 109.167 1.844.366 339.935 3.324 262.036 25.856 2.165
2000-2005 | 8.160 1.094 134.711 2.275.923 419.476 4.102 323.411 31.906 2.672
2005-2010 | 10.435 1.400 172.263 2.910.364 536.410 5.246 413.566 40.800 3.417

*Kaynak M. Ciineyd Diizyol, 1997, “Tiirkiye’de Bina Insaat1 Sektorii ve 1990 -2010 Donemi Bolgesel Ihtiyag Tahmini” SPO Uzmanhk
Tezi, Ekonomik Sektorler ve Koordinasyon Genel Expertise Thesis, Economic Sectors and Coordination General Bagkanligi, Devlet
Planlama Enstitiisii s:88

** Degerler kaynaktan alinan verilerden %10luk atik miktar1 tahminiyle olusturulmustur.

Onemli miktarda insaat atigina neden olan bir baska etken ise dogal afetlerdir. Tiirkiye,
deprem kusaginda yer alan bir llkedir. 1992 Erzincan, 1995 Dinar, 1998 Adana, Agustos
1999 Marmara, Kasim 1999 Diizce, 2000 Corum ve 2002 Afyon’da kuvvetli depremler
meydana gelmistir. Bu depremler arasinda en yikici olanlar1 Adana ve Marmara bolgelerinde
meydana gelmis ve her bir bolgede 82.000 civarinda bina zarar gdrmiistiir. Marmara depremi
sonrasinda, felakete ugrayan bu bolgelerde yikim ve sokiim isleri, saha temizligi ve enkaz
kurtarma aktivitelerini tespit amaciyla, belediye, 6zel sektdr ve bireysel katilimlarla bir
calisma diizenlenmistir. Bu ¢alisma neticesinde, miimkiin olan en fazla miktarda malzemeyi
kurtarmak i¢in tehlikeli sekilde egilmis olan binalarda dahi sokiim iglerinin yapildig: tespit

edilmistir.

Cizelge 2.5 Tiirkiye’de meydana gelmis iki biiylik deprem sonrasi zarar goren binalar (Elias-

Ozkan 2003a)

Zarar derecesi Adana (1998) Marmara (1999)
Yikilmis/ciddi hasar goérmiis binalar 9.489 29.752

Orta hasarl1 binalar 21.283 22.576

Az hazarli binalar 51.781 30.520

Toplam 82.553 82.848

Kaynak AGIM (Afet Isleri | www.sakarya.gov.tr

Genel Miidiirliigii)
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Tamamen yikilmis olan binalar kepce yardimiyla kamyonlara yiiklenmis, atik sahalarina
gonderilmistir. Tiim bina enkaz haline doniistiiglinden cat1 kiremitlerinden bagka bir malzeme

kurtarilamamustir.

Kismen yikilmis binalar, eskavator, ving ve buldozerler yardimiyla yikilmis olusan moloz
y1gmi1 damperli kamyonlarla atik sahalarina taginmistir. Bununla birlikte, yikimdan 6nce bazi
bina bilesenlerinin kurtarildig1 goézlenmistir. Daha sonra yikilmak iizere isaretlenmis olan

binalardan da segici sokiim yapildig: tespit edilmistir.

Yikim iglerin ¢ogu eskavatorler tarafindan gergeklestirilmistir. Bu islem ¢ok biiylik miktarda
kirlilik yaratmasinin yani sira olduk¢a da tehlikelidir. Dahas1 gelisigiizel yikim islemi geri

kazanilabilecek malzeme miktarin1 da oldukc¢a azaltmustir.

Binalardan kurtarilan malzemeler her tiirlii ¢elik ve aliiminyum bilesenler, kap1 ve pencereler,
celik donatilar, tesisatlar, banyo ve mutfak aksesuarlari, ¢at1 kiremitleri, dolaplar, 1zgaralar,

ahsap catilar, doseme tahtalar1 olarak belirlenmistir.

Adana depremi sonrasinda ortaya ¢ikan molozlar Ceyhan ve Seyhan nehirlerine dokiilmiis, bu
durum nehir yataginin daralmasina neden olmustur. Bu nedenle atiklarin bir kismi daha sonra

yol ingaatinda dolgu yapilmak iizere nehir kenarlarindan ¢ikarilmstir.

Oncelik tehlikeli sekilde yikilmis veya yikilmak iizere olan binalardan en kisa siirede
kurtulmak oldugundan, sokiim isleri biiyiik bir hizla ve is¢i gilivenligi gozetilmeden
stirdiirilmiistiir. Yeniden kullanilabilecek olan kaynaklar, ¢evre gozetilmeden nehirlere

atilarak kaynaklar bosa harcanmustir (Elias-Ozkan, 2003a).

TUIK’in resmi web sitesinde [26] belirtildigi iizere insaat ve yikim atiklarmin verileri 2010
yilindan itibaren Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan derlenerek, internet {izerinden Tiirkiye

6lceginde kullanicilara sunulacaktir. Heniiz bu veriler yayinlanmamuistir.

Insaat alaninda kullanilan malzemeler ve bilesenler ile siiregelen yapim ydntemlerinin sebep
oldugu olumsuz ¢evresel etkilerin biiytlikliigiiniin tespiti, konu ile ilgili farkindalik yaratilmasi,
gereken Onlemlerin alinmasi, DUT gibi yontemlerin faydalarmin daha iyi anlagilmasi ve

destek gormesi acgisindan 6nem tagimaktadir.
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2.2 Bina Sokiimii ve Yikimi

Bu boliimde dncelikle bina sokiimii ve yikimi arasindaki farklar belirtilmistir. Tiirkiye’de bina
sokiim ve yikim pratikleri incelenmis, yikim ve soékiim yontemleri belirtilmistir. Tiirk ingaat
sektorlinlin iirettigi atik miktar1 arastirilmistir. Yapilan arastirma sonucunda, Tiirkiye’de bir
yikim sektorii oldugu tespit edilmis, bunlarin yikimdan 6nce binalardan ekonomik getiri
saglayacak malzeme ve bilesenleri kurtardigi, sonrasinda bunlari ikinci el pazarina sundugu

belirlenmistir.

Bina yikimi ve sokiimii arasinda tanim, yontem, siire ve ekonomik faktorler agisindan farklar

bulunmaktadir. Bu farklar asagida belirtilmistir.
Tamm:

Hobbs ve Hurley’ye (2001) gore sokiim, insaat siirecinin tersine ¢evrildigi, striiktiiriin veya
striiktiir pargalarinin ayristirildigi bir aktivitedir. Sokiim, bina bilesenlerini ve malzemelerini
onlara zarar vermeden ayirmaktir, bu her zaman onlar1 yeniden kullanmak anlamina gelmez.

Yikim ise bir bina ya da striiktliri imha etmek, enkaz haline getirmektir.

Abdullah ve Anumba’ya (2003) gore sokiim teknigi, striiktiirlerin sistematik olarak demonte

edilmesidir. Bu teknik ayn1 zamanda “yukardan asagi teknigi” olarak da bilinmektedir.

Macozoma’ya (2001) gore sokiim, bir binanin malzemelerinin veya bilesenlerinin yeniden
kullanim, geri doniisim ve yeniden satis potansiyellerini maksimumda tutmayi
amaclamaktadir. Yikim ise, bir binay1 malzeme ve bilesenleri ise yaramaz hale gelecek ve atik

alanlarma gonderilecek sekilde yerle bir etmektir.
Yontem:

Yikim ve sokiimde farkli yontemler izlenmektedir. Macozoma’ya (2001) gore sokiim, ilk
olarak yeniden kullanim, daha sonra geri donilisiim amaciyla striiktiirleri, isgiicii, basit araclar
ve bazen mekanik ekipman yardimiyla ayirmak ve bilesenlerini kurtarmaktir. Diger taraftan
yikim ise makineler ve mekanik ekipmanlar kullanarak, yeniden satilabilme olasiligi olan

malzemelerin karma bir enkaz haline getirilip, atik alanlarina atilmasidir.

Sokiim sirasinda, yeniden kullanilabilir veya geri doniistiiriilebilir malzemeler géz Oniinde
bulundurulmalidir. Yeniden kullanim veya geri doniigsiim islemi striiktiiriin yikilmasindan
sonra veya yikimi sirasinda yapilabilir. Sokiim teknigi yenileme veya degisikligin bir parcasi

veya planli yikima hazirlik olarak kullanilabilir. Yikim islemi elle, makinayla, patlayiciyla
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veya sicak kesme ile yapilabilir. Yikim atiklarini, pulverizerli hidrolik eskavator, beton ezme
ve goriintilleme gibi giincel teknolojilerle ayirmak miimkiindiir. Bu yontem, hem yeniden
satilabilir malzemelerin kullanimini arttirmayi hem de olusan atigin ve atik maliyetlerinin

azaltilmasini saglayabilir (Abdullah ve Anumba, 2003)

Geleneksel yikim, atik sahalarina gonderilecek karma atiklarla sonuglanan mekanik bir
yontemdir. Yikim binalarin ortadan kaldirilmas:i i¢in hizli ve ucuz bir yontem gibi
goriinmektedir ancak ¢ogu zaman atiklarin olusturdugu c¢evresel etkiler goz ardi edilmektedir.
Yikim, kurtarilabilir malzemeyi g6z oniline almadan, sadece striiktiirii ortadan kaldirmak i¢in
gereken isgiici ile atiklar1 bertaraf etmek i¢in gereken maliyeti gbz oOnilinde tutan bir

yaklagimdir (Languell, 2001).

Sokiim siireci izin siiregleri, bina degerlendirmesi, is programi yapma, sokiim teknikleri i¢in
giivenlik, siire¢, siniflandirma, pazarlama ve yeniden satisi igeren bir¢gok adimdan
olugmaktadir. Dolayistyla yikim son derece mekanize, sermaye yogun, atik iretici bir

siirecken, sokiim emek yogun, diisiik teknolojili ve ¢evreye duyarli bir yontemdir (Sherman,
1998).

Yikim veya sokiim arasindaki se¢im, kurtarilacak malzemenin miktar1 ve kalitesi, kurtarilmig
malzemenin pazar degeri, tehlikeli malzemenin var olup olmamasi, bunlarin siirece ve diger
tirtinlere etkisi ile binanin kaldirilmasi i¢in yeterli zaman olup olmamasi gibi bir ¢ok faktore

baglidir (Chini ve Acquaye, 2001).
Siire:

Yikim ve sokiim arasinda siire agisindan da farklar vardir. Macozoma’ya (2001) gore yikim
birka¢ giin siirmekte, buna karsin sokiim birka¢ hafta gerektirmektedir. Bu ise sokiim

isleminin emek yogun olmasina baghdir.
Ekonomik faktérler:

Yikim ve sokiim arasinda maliyet agisindan da farklar vardir. Guy’a (2003) goére sokiim
maliyeti yikima gore biraz daha fazla veya daha diisiik olmaktadir. Bununla birlikte sokiim,
kurtarilan malzemelerin satisi, nakliye ve atik bertaraf maliyetleri, atik alanlarmin yasam
dongiisii maliyetleri gibi tiim ekonomik faktorler g6z Oniinde alindiginda, ¢cok daha fazla
getirisi olan bir yontemdir. Macozoma’ ya (2001) gore yikimdan elde edilen net gelir, yapim
ve yikim atiklarini atik alanina gondermek yerine geri doniisiime sokarak arttirilabilir. Yine de

yapim ve yikim atiklarinin karma dogasi, geri doniisiim Oncesi siniflandirma, goriintiilleme
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gibi ek maliyetler getireceginden verimsiz olacaktir. Diger taraftan sokiimden elde edilen net
gelir iki yolla arttirilabilir: egitim ve kurtarilan malzemenin kalitesinin dikkate alinmasi.
Bertaraf maliyetlerinin arttirilmas1 da yikim yerine sokiimiin tercih edilmesini

saglayabilmektedir.

2.3 Tiirkiye’de Yikim Endiistrisi

Tiirkiye’de binalarin yikilma sebepleri: kullanim Omiirlerinin sonuna gelinmesi, striiktiirel
problemler, dogal afetler, doniisen ¢evreye uyum ve ekonomik yarar saglanmasi, ¢ok katl
yapilara yer agilmasi, imar plan1 degisiklikleri, fonksiyon degisikligi ve bina sahiplerinin

istekleri olarak sayilabilir.

2004 yilinda Cevre Bakanlig1 tarafindan yiiriirliige konan “Hafriyat Toprag, Insaat ve Yikinti
Atiklarinin  Kontrolii Yonetmeligi” [25] insaat faaliyetleri ve dogal afetler sonrasinda
meydana gelen hafriyat topragi ile insaat ve yikinti atiklarmin, tretildikleri yerlerde ayri
toplanmasi, gecici olarak biriktirilmesi, taginmasi, geri kazanilmasi ve bertaraf edilmesine
iligkin esaslar1 belirlemistir. Bu yonetmelige gore hafriyat topragi, ingaat ve yikinti atiklarinin

yonetimine iliskin genel ilkeler sunlardir:
e Hafriyat topragi ile ingaat ve yikinti atiklarinin kaynaginda en aza indirilmesi

e Hafriyat topragi ile insaat ve yikint1 atiklarinin geri kazanilmasi ve 6zellikle altyapi

malzemesi olarak yeniden degerlendirilmesi
e Hafriyat topragi ile insaat ve yikinti atiklarinin karigtirllmamasi

e Saglikl1 bir geri kazanim ve bertaraf sisteminin olusturulmasi i¢in atiklarin kaynaginda

ayrilmasi ve segici yikimin yapilmasi

Tiirkiye’de binalar genellikle betonarme striiktiirlii, tugla duvarli, sivali ve boyali duvarlar ile
ahsap pencereli olarak insa edilmisglerdir. Yer dosemeleri yerinde dokme mozaik veya seramik
karo olup, elektrik ve su tesisati duvarlara gomiilmiistiir. Bu sekilde insa edilmis binalari
demonte etmek kolay olmadigi gibi, binalardan malzeme ve bilesen geri kazanimi oldukca
sinirli miktarlardadir. Binalardan elde edilecek bilesen veya malzemeler elle sokiiliir ve yikim
islemi baglamadan oOnce alandan uzaklastirilir. Yikim isleminin ¢ogu manuel olarak
gerceklestirilir ki bu zaman kaybina neden olur ve pahalidir. Genellikle ahsap g¢ergeveler,

kapilar, banyo ve mutfak gerecleri ikinci el pazarma sunulmak iizere sokiiliir. Ikinci el ingaat
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malzemesi satan firmalar ayn1 zamanda yikim isleri de yapan firmalardir. (Elias-Ozkan,

2003b)

Yikim firmalar1 Tiirkiye nin tiim biiyiik sehirlerinde faaliyet gostermektedirler. Istanbul’da
Umraniye, Giinesli, Arnavutkdy, Altinsehir ve Mahmutbey, Ankara’da Bentderesi. Istanbul
ve Ankara’da yikim firmalarindan benzer kesimler alisveris yapmaktadir. Ornegin, kap:,
pencere, banyo geregleri ve techizatlarini genellikle gecekondu kesimi satin almakta, ahsap
kirisler ve kalaslar1 iskele veya kalip yapmak amaciyla miiteahhitler satin alinmaktadir. Elias-

Ozkan (2002)

Yikim firmalari, genellikle gecekondu mahallerine yakin yerlerde konumlanmislardir.
Ankara’daki yikim firmalar1 yilda 3 ila 4 biiyiik, 50 civarinda da kii¢iik yikim isi almakta,
yikim islerinden kurtarilan malzeme ve techizatlar birkag¢ ay i¢inde satilmaktadir. Yikim isinin
biiylikliigiine gore, calisma dort veya daha fazla hafta siirmektedir. Secici yikim elle
yapilmakta, ilk olarak yeniden satig potansiyeli olan bilesenler binadan ayrilmaktadir. Kagir
ve betonarme yapilar elle yikmak pahali ve uzun zaman isteyen bir is oldugundan, yikim
firmalar1 kazma, balyoz, havali matkap ve eskavator kullanmaktadirlar. Yikilacak striiktiiriin
biiytlikliigiine gore gorevlendirilen is¢i sayis1 5 — 50 arasinda degismektedir. 3-5 odali tek katl
bir gecekondu yapisindan yeniden satilabilir malzemelerin sokiilmesi yalnizca bir giin
almaktadir. Yeniden satilacak malzemeler bu firmalarin agik depolama alanlarinda
sergilenmektedir. Moloz ise belediyenin atik sahalarina taginmaktadir. Cogu zaman ise ya

yikim alaninda birakilmakta veya yasadist olarak dogaya atilmaktadir. (Elias-Ozkan, 2002)

Tiirkiye’de binalar demontaja uygun tasarlanmadiklar1 i¢in Oncelikle ekonomik fayda
saglayacak olan malzeme ve bilesenler binalardan sokiilmekte, bir kism1 sokiim asamasindaki
hatalardan dolayi, bir kismi uygun depolama sartlar1 olmadigindan ziyan olmaktadir.
Kurtarilan malzemelerin ikinci el pazart mevcuttur. Ekonomik fayda getirmeyecek olan
cogunlukla betonarme bilesenler ise atik yiginlar1 olarak dogaya terk edilmektedir. Bunlar
cevre kirliligi yaratmalarinin yani sira kaynak israfina da neden olmaktadirlar. Eger binalar
tasarim asamasinda DUT prensipleri ile planlanmis olsalar ve basarili demontaj
gerceklestirilebilirse, duruma goére hem bina bilesenleri veya binanin tiimii kendi alaninda
yasam dongiisiine tekrar katilacak, hem de ingaat alaninda siirdiiriilebilirlige katkida

bulunarak ¢evreye olumsuz etkileri azaltilacaktir.



15

2.4 Tiirkiye’de Endiistriyel Yapim Sistemleri

Prefabrikasyon sistemi, yapilarin modiiler elemanlara ayrilarak beton ve demirle fabrikalarda
veya santiyelerde kurulan tesislerde, endiistriyel kosullar altinda, yiiksek kalite standartlarinda

iiretilmesi ve bunlarin yapim yerine tasinarak monte edilmesi yontemidir.

Malzemelerine gore ii¢ tip prefabrikasyon sistemi vardir: Beton prefabrikasyon, yapisal ¢elik

ve ahsap prefabrikasyon.

AB iilkelerinde prefabrikasyon iiretimi, biitliin insaat iiretiminin yaklasik %20-25'1, Kuzey
Avrupa iilkelerinde ve ABD’de ise %40-50’si kadardir. Ulkemizdeki sanayi siteleri ve
yapilar1 1ile altyapr tesislerinin %90’a yakin bdlimii beton prefabrike yontemlerle
gergeklestirilmistir. Insaat sektoriinde en yiiksek paya sahip konut insaatlarinda prefabrik
betonarme yap1 elemani kullanim orani sadece %5-7 seviyelerindedir. 2009 yilinda Tiirkiye
prefabrike beton sanayisinde 73 adet kayitli firma vardir. Bu firmalarin toplam {iretimleri
939.783m°tiir. Tiirkiye Prefabrik Birligi TPB(2010) Prefabrikasyon elemanlar1 Tiirkiye'de

%85 oranla en fazla endiistri yapisi insaatlarinda kullanilmaktadir.

Diinyada yapisal ¢eligin insaat sektoriinde kullanim orani %60 seviyelerindedir. 2008 yili
diinya yapisal celik iiretimi Avrupa Yapisal Celik Birligi (ECCS) verilerine goére 9,5 milyon
tonu bulmustur. Avrupa'da Almanya, ispanya ve Ingiltere yapisal celik iiretiminde énde gelen
iilkelerdendir. Avrupa iiretiminin yarisindan fazlast (%53) bu ¢ ilke tarafindan
karsilanmaktadir. Tiirkiye'de 14 milyon tonun iizerinde yapilan ¢elik tiretiminin yaklasik 400
bin tonu yapisal ¢elik alaninda kullanilmaktadir. Tirkiye'de toplam insaatlarin yalnizca
%5'inde yapisal ¢elik kullanilmaktadir. Bu oran diger iilkelerle karsilastirildiginda diistik
kalmaktadir. Tiirkiye’de 2008 yilinda yapisal gelik iiretimi 227 bin ton olarak gerceklesmistir.
Bu iiretim miktariyla Tiirkiye ECCS {iye tilkeleri arasinda Danimarka’yla birlikte 8. sirada yer
almistir. 2009 yilinda yapisal ¢elik tiretimin 129 bin tona diistiigii tahmin edilmektedir.

Yapisal gelik sanayisinin 7-10 milyon m? insaat alan iiretebilecek kapasitesi bulunmaktadur.

Prefabrike ahsap sanayisi, 6zellikle Kanada, ABD ve Iskandinav iilkelerinde ¢ok énemli bir
ekonomi koludur. Giinlimiizde ABD ve Kanada’daki konutlarin %90’1 ahsaptan

yapilmaktadir. Prefabrike ahsap iiretiminde Tiirkiye'de son yillarda canlanma goriilmektedir.

Tiirkiye ingaat sektoriinde prefabrike yapi elemanlari kullanimi diinyadaki prefabrikasyon
kullanim1 ile kiyaslandiginda Tiirkiye’nin oldukc¢a geride kaldigi goriilmektedir. Ancak

endiistride yapilan iyilestirmelerin ve gelismelerin insaat sektOriine yansimamasi
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diisiiniilemeyeceginden, Tiirkiye’de prefabrike yapi sanayisinin gelecegi olumlu olarak

degerlendirilmektedir. YEMAR (2009)

Tirkiye’de prefabrik yapilar demontaja uygun olacak sekilde tasarlanmamislardir. Yasam

Oomrii sonunda karma atiklar olarak dogal ¢evreye atilmaktadirlar.

Tirkiye’de endiistrilesmis yapim sistemleri, daha ¢ok sanayiye yonelik monolitik, modiiler ve
tektip yapilar iireten bir endiistri kolu olarak algilanmaktadir. Bu alginin olugsmasinda firetilen
yapilarin monolitik, tek tip, modiiler olmalar1 etkili olmustur. Prefabrik yap: denilince gegici
yapilar, endiistri yapilar1 veya deprem konutlart akla gelmektedir. Endiistriyel yapim
sistemleri, yapilar1 itibariyla esnek, demonte edilebilir ve adaptasyona elverisli olmaya cok
miisaittir. Bir¢cok bilesen daha sonra bir araya getirilmek {izere seri olarak iiretilmektedir. Bina
bilesenlerinin bir araya getirilmesi kuru birlesim yontemiyle yapilmaktadir. Bu yontem
DUT’un en 6nemli prensiplerinden biridir. Binalarin ileride demonte edilebilmeleri sabit
baglant1 yontemlerine bagli olmamalar1 ile miimkiindiir. Endiistriyel yapim yontemlerinde
DUT ve Yapi Bilgi Sistemleri’nin (YBS)  birlikte kullanimi farkli disiplinler arasi
koordinasyon, iiretim, nakliye, montaj, demontaj siireglerinin kontroliiniin saglanmasinin yan

sira stirdiiriilebilirlige de katkida bulunacaktir.

2.5 Siirdiirulebilirlik

Belirtilen arastirmalarin da gosterdigi iizere, yap1 endiistrisinin ¢evre sorunlarindaki etkisi her
gecen giin artmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavrami, ¢evre sorunlarina karsi insanoglunun ne
yapmas1 gerektigi ile ilgili olarak, ilk defa 1971 yilinda Isvigre’de yapilan bir uzmanlar
panelinde ele almmistir. Toplanti sonrasinda yayinlanan raporda c¢evre sorunlarmin,
sanayilesmis iilkelerin liretim ve tiiketim yapisindan kaynaklandigindan s6z edilmektedir.
1983 yilinda yapilan Birlesmis Milletler Genel Kurul toplantist sonucunda “Ortak
Gelecegimiz” adli rapor yaymlanmistir. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu Baskant Gro
Harlem Brundtland tarafindan aciklanan bu raporda siirdiiriilebilir kalkinma; “bugiiniin
gereksinmelerini, gelecek nesilleri, kendi gereksinmelerini karsilama yetisinden yoksun

birakmadan karsilayarak kalkinma” olarak tanimlamistir. (Sev, 2009)

Siirdiiriilebilirlik devam edebilme kapasitesidir. Cevrebilimde, biyolojik sistemlerin zaman

icinde nasil iiretken ve ¢esitli kalabilecegini tanimlayan bir terimdir.
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Geleneksel ekonomi modeline gore iiretim, tiiketim malzemeleri, insan emegi ve yapay

sermayenin bir araya gelmesiyle olusmaktadir. Bu modelde iiretim ve tiikketim siirecinde

olusan atiklar bulunmamaktadir.

Yenilenebilir Dogal
Kaynaklar

Yenilenemeyen Dogal

Yapay Sermaye

URUN

Kaynaklar

Insan Giicii

A 4

A

Tuketim Malzemeleri

Sekil 2.2 Geleneksel ekonomi modeli (Sev, 2009)

Yenilenebilir Dogal

\ 4

Kaynaklar

Yenilenemeyen Dogal

A 4

Kaynaklar

Yapay Sermaye

Uretim

Insan Giicii

\ 4

v

Tiiketim Malzemeleri

A 4

Atiklarin Geri

Doniistiiriilmesi

Atik Uretimi

A 4

Atik Havuzu Olarak Dogal Cevre

Sekil 2.3 Siirdiirtilebilir ekonomi modeli ve atik tiretimi (Sev, 2009).

Siirdiirtilebilir ekonomi modelinde ise atiklara da yer verilmekte ve daha gergekgi bir model

olusturulmaktadir.

Dogal

gevre,

atiklarin ~ depolandigi

bir

havuz

durumundadir.

Termodinamigin temel prensibine gore, hi¢cbir madde yoktan var olmaz ve varken yok olmaz.

Uretim esnasinda kullanilan her madde sonunda atik olarak dogal ¢evreye birakilacaktir. Bu
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durumda dogal c¢evrenin en az zarar gormesi i¢in iriinlerin yasam dongiilerinin miimkiin
oldugunca uzatilmasi gereklidir.

Konuya mimari agidan yaklasildiginda, Demontaja Uygun Tasarim kavramu siirdiiriilebilirlik
baglaminda yerini bulmaktadir. DUT heniiz kavramsal tasarim agamasinda projeye dahil
edildigi taktirde, iiriinlerin, bilesenlerin hatta binalarin yeniden kullanilmasina olanak

saglayarak dogal ¢evrenin daha az zarar gérmesine imkan taniyacaktir.

DUT, ingaat, yenileme ve yikim sirasinda, yeni malzeme tiiketimini ve atiklar1 azaltmayi, bina
Omriinii arttirmay1 ve gelecek bina ingaatlar i¢in malzeme stoklar1 yaratmay1 amaglamaktadir.
Bu hem yiikleniciler, hem mal sahipleri, hem kullanicilar, hem de ¢evrede oturanlar a¢isindan
ekonomik ve ¢evresel yararlar saglamanin yani sira, tekrar kullanimda malzeme korunumu ve

bilesenlerin kurtarilmasini saglamaktadir.

Uluslararasi1 Diinyay1 Koruma Birligi (IUCN), Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve
Diinya Vahsi Yasam Fonu (WWF) 1991 yilinda “Diinyanin Korunmast” adli bir rapor

yaymlamistir. Bu raporda stirdiiriilebilir kalkinma stratejilerinin temel ilkeleri belirlenmistir:
e Ortak yasam ve ¢ikarlar1 korumak ve saygi gostermek
e Yasam kalitesini arttirmak
e Yeryiiziinde yasamin ve cesitliligin arttirilmast:
o Yasam destek sistemlerini korumak
o Canl tiirlerinin ¢esitliligini korumak
o Yenilenebilir kaynaklarin devamliligini garanti altina almak
e Yenilenmeyen kaynak tiiketimini azaltmak
e Dogal ¢evrenin tasima kapasitesi sinirlart iginde kalmak
o Kisisel davraniglar1 ve uygulamalar1 degistirmek
e Toplumlarin kendi dogal gevrelerini korumalarini saglamak
e Kalkinma ve korumanin biitiinlestirilmesi i¢in ulusal bir ¢er¢eve olusturmak

e Kiiresel bir ittifak olusturmak
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Bu raporda sozii edilen yenilenmeyen kaynak tiiketimini azaltmak, dogal ¢evrenin tasima
kapasitesi sinirlar1 iginde kalmak, Kisisel davramislari ve uygulamalar1 degistirmek,
toplumlarin kendi dogal ¢evrelerini korumalarint saglamak ve yasam kalitesini arttirmak

ilkeleri, Demontaja Uygun Tasarim kavraminin da hedefledigi ortak ilkelerdir.

2.6 Siirdiiriilebilir Mimarhk ve Yapim

Avrupa Birligi’nde siirdiiriilebilir yapim; ¢evre dostu malzeme kullanimi, binalarda enerji

verimliligi ve yapim ile yikim atiklarinin yonetimi olarak tanimlamaktadir. (Rovers, 2003)

Siirdiiriilebilir  kalkinma, tiim faaliyetlerin yeryliziiniin tasima kapasitesi dahilinde
gerceklestirilmesini gerektirir. Giiniimiiz yapilari, yapilanmis ¢evre ve mevcut alisgkanliklar
gbéz Online alindiginda bu konuda zorluklar oldugu ortaya g¢ikmaktadir. Yapi sektoriine
bakildiginda iiretim, tasima, isletme, bakim onarim ve yikim faaliyetleri dogal ¢evre iizerine
dogrudan ve dolayli olarak onarilmasi gii¢ zararlar vermektedir. Diinya genelindeki toplam
enerji tiiketiminin biiyiik bir kismindan yapr sektdrii sorumludur. Insaat sektoriinde tiiketilen
enerjinin sadece %51 yapim faaliyetlerinden, %45’inden fazlasiysa isletme, bakim ve onarim
faaliyetlerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle mimar ve miihendisler siirdiiriilebilir
kalkinmada 6nemli roller iistlenmelidir. Heniiz kavramsal tasarim asamasinda yer se¢iminden
baslayarak, tasarimin olusmasi, malzeme se¢imi, yapim yOnteminin belirlenmesi, servis
sistemlerinin seg¢ilmesi gibi konularda siirdiiriilebilirligin gerekleri dogrultusunda kararlar
alinmalidir. Yapiya sadece bir iiriin olarak degil, bir slire¢ olarak bakildiginda, bu siire¢ iginde
almacak kararlarin, yapilacak uygulamalarin ve ortaya ¢ikacak iirlinlin dogal cevre ile sosyal
ve ekonomik sistemlerin lizerindeki zararl etkileri daha gercekei bir sekilde belirlenmis
olacaktir. Bu durum dikkate alindiginda siirdiiriilebilir mimarligin 6nemi de ortaya ¢ikmis

olacaktir. (Sev, 2009)

Siirdiiriilebilir yapilar dogal 151k ve iyi bir hava kalitesiyle, kullanicilarin sagligini, konforunu,
iretkenligini korur ve gelistirir; yapimi ve kullanimi sirasinda dogal kaynaklarin tiiketimine
duyarlidir, ¢evre kirliligine neden olmaz, yikimindan sonra diger yapilar i¢in kaynak olusturur

ya da gevreye zarar vermeden dogadaki yerine geri doner.
Stirdiiriilebilir tasarim ve yapimin ii¢ temel ilkesi bulunmaktadir:

e Kaynak yonetimi; yapida girdileri olusturan dogal kaynaklarin yeniden ve etkin

kullanimu ile geri doniistiiriilmesi.



e Yasam dongiisii tasarimi: tasarimdan yikima kadar bir yapiya iligkin tiim stireclerin

cevre tizerindeki etkilerinin analizi i¢in bir yontem gelistirilmesi.
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e Insan icin tasarim; insan ve dogal ¢evre arasinda etkilesim olusturulmasi.

Bu ilkelerin her biri kendi i¢inde bir dizi strateji ve yontem icermektedir. Bu yontem ve
stratejilerin anlasilmas1 her bir projeye 0zel yontemler gelistirilmesiyle uygulama olanagi

bulacak ve yapilarin ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri azaltilabilecektir.

Suirdiiriilebilir Mimarhk

ilkeler

\ 4

A 4

A 4

Kaynak Yo6netimi

Yasam Dongiisii Tasarimi

Insan I¢in Tasarim

v
Stratejiler

A\ 4

v

A 4

Enerjinin etkin kullanimi

Yap1 Oncesi Dénem

Suyun etkin kullanimi

Dogal Kosullarin
Korunmasi

Yapt Donemi

Malzemenin etkin kullanimi

Kentsel Tasarim Alan
Planlamasi

Yap1 alanlariin etkin
kullanimi

Yap1 Sonras1 Dénem

Insan Konforu Igin
Tasarim

v

Yontemler

Sekil 2.4 Siirdiirtilebilir tasarim ve yapim igin gelistirilen kavramsal ¢ergeve (Sev, 2009)

Yapr endiistrisi kiiresel 6l¢ekteki dogal hammadde akisinin %50’sinden sorumludur ve yapi
endiistrisinden kaynaklanan atiklarin orani bolgelere gore degismekle birlikte %15-50
arasindadir. Bu oranlar dikkate alindiginda, kaynak yonetiminin ne denli 6nemli oldugu orta

¢ikmaktadir. Kaynaklarin etkin kullanimi, yapim ve kullanim sirasinda yenilenemeyen

kaynaklarin tiikketimini azaltmay1 dngérmektedir.
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Geleneksel anlamda bir yapinin yasam dongiisii; yapim, kullanim, bakim-onarim ve yikim
olmak iizere dort donemden olusmaktadir. Buradaki en Onemli sorun malzeme tiretimine
iligkin cevresel etkilerin ve atik yonetiminin kapsam disinda birakilmasidir. Yasam dongiisii
tasariminda ise “besikten mezara” yaklasimi ile kaynaklarin elde edilmesinde dogadaki yerine
geri donene kadar tiim siireclerin ¢evresel etkileri ve sonuglar1 dikkate alinmaktadir. Yasam
dongiisii tasarimi, kaynaklarin faydali olabilecegi bir sekilden, faydali olabilecegi diger bir

sekle doniisebilecegi esasina dayanmaktadir.

Insan icin tasarmm ilkesi, dogal kosullarin korunmasi, kentsel tasarim ve planlama, insan
saglig1 ve konforu i¢in tasarim olarak dallanmaktadir. Bu yontemler dncelikle insanlarin ve

diger canli tiirlerinin yasam kalitelerini arttirma {izerine odaklanmuislardir.

Demontaja Uygun Tasarim’a siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri agisindan bakildiginda ortak

yonlerinin oldugu goriilmektedir:

e Kaynak yoOnetimi agisindan: malzemenin ve yap1 alanlarmin etkin kullanimi, dolayli

olarak enerjinin etkin kullanima.

e Yasam dongiisii tasarimi agisindan: yapinin tiim yasam dongiisii boyunca gecirecegi
asamalarin tasarim asamasinda ele alinmasi, yapimin omriiniin ¢izgisel degil dongiisel

olmasinin saglanmasi.
e insan icin tasarim acisindan: dogal kosullarin korunmasi.

DUT, siirdiiriilebilir mimarlik hedefine ulasmada onemli bir ydntem olarak ortaya

¢ikmaktadir.
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3. DEMONTAJA UYGUN TASARIM - DUT

Onceki boliimde belirtildigi {izere insaat sektorii diger tiim sektorlerden daha fazla enerji
tiiketmektedirler. Bununla birlikte en biiylik atik {ireticisi konumundadir. Amerika’da yilda
136 milyon ton insaat atig1, Ingiltere’de 72,5 milyon ton insaat atig1 olusmaktadir (Morgan ve
Stevenson, 2005). Bu atik miktar1 her yil daha da artmaktadir. Amerikan Cevre Koruma
Dairesi US EPA’nin verilerine gore insaat atiklarinin %8’1 yeni yapilan ingaatlardan, %92’si
ise yenileme ve yikimlardan meydana gelmektedir (Guy ve Ciarimboli, 2005). Ulkemizde
insaat atiklarinin miktari ile ilgili bir veritaban1 bulunmamaktadir (Elias-Ozkan, 2003b). 2010
yilindan itibaren Cevre ve Orman Bakanlig tarafindan insaat ve yikinti atiklar1 yonetmeligi

kapsaminda toplanan bilgiler yayilanacaktir.

Demontaja Uygun Tasarim — DUT binalarin insa edilmesinden yenilenmesine, bakim-onarim
faaliyetlerinden yikilip-sokiiliip bertaraf edilmesine kadar, binanin tiim yagam 6mrii siiresince
gecirecegi asamalarin heniiz proje asamasinda tasarlanmasini gerektirmektedir. Boylece yeni
malzeme tiiketimini ve atiklar1 azaltarak olumsuz gevre etkilerinden kagimmmayi, binanin
yasam Omriiniin arttirilmasini ve nihayet bina dmrii sona erdiginde mevcut malzemenin yeni

binalar i¢in malzeme stogu olarak kullanilmasini amaglayan bir tasarim kavramidir.

3.1 Demontaja Uygun Tasarim’ in ortaya ¢ikisi

Montaja Uygun Tasarim - MUT ve Imalata Uygun Tasarim- IUT 1970’lerde ortaya ¢ikmus,
endiistri tasarimi1 alaninda iy1 bilinen ve oldukga genis kullanim sahasi bulmus kavramlardir.
Bu kavramlarin en 6nemli amaci, tasarim ve imalati kolaylastirarak iiriin maliyetini diisiirmek,
en yliksek kalitede iirlin elde etmektir. Giiniimiizde ise yalnizca iiriin maliyetini diisiiriip
kaliteli iiriin elde etmek yeterli olmamaktadir. Uriinlerin cevresel etkilerini de goz oniinde
bulunduran {ireticiler, Cevreye Uygun Tasarim—CUT kavramina yonelmislerdir. CUT daha az
enerji kullanimi, tasima, paketleme, geri doniisiim, atiklarin azaltilmasi gibi konularin yani
sira bu disiincelerden ortaya ¢ikan bir disiplin olan DUT’u da igerir. DUT un amaci yasam
siresinin sonunda kolayca parcalarina ayrilabilen ve bu sekilde malzeme, bilesen veya alt
bilesenlerin yeniden kullanim, yeniden iliretim veya geri doniislimiiniin optimize edilecegi bir

tirtin tasarlamaktir (Bogue, 2007).

Demontaja Uygun Tasarim {iiriin miihendisligi alanindan dogan bir kavram oldugundan

tasarim ve ingaat sektorii i¢in yenidir. Aynmi zamanda Cevreye Uygun Tasarim - CUT
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kavramina da onemli bir yardimcidir. CUT, bir iirlin, islem ya da servisin yasam dongiisii
cercevesinde degerlendirilerek, c¢evresel etkisini azaltmaya yonelik bir¢ok tasarim
yaklagimina deginen genel bir kavramdir. CUT’un Montaja Uygun Tasarim-MUT, yeniden
kullanim ve geri doniisiim gibi bir¢cok alt kiimesi vardir. DUT, maksimum malzeme
korunumunu amaglayan bina yasam sonrasi yonetimi ve adapte edilebilir binalar iiretmeye
kadar, bu alt kategorilerin her birini bitiinleyici bir yapiya sahiptir. Guy ve Ciarimboli
(2005)’ye gore, yeniden imar ve alternatif arsa kullanimma uygun olmamalar1 nedeniyle
yikilan bir¢ok binaya karsin, DUT binalarin yikimma neden olan eskime ve ekonomik

faktorleri azaltmaya karsilik akilli bir strateji olabilir.

Demontaja Uygun Tasarim, yasam sonrasi yoOnetimine biiylik onem verilen {iretim
sanayilerinde olduk¢a 6nemli ve gelisen bir konudur. Avrupa’da o6zellikle atik ve kirlilik
iiretimi konusundaki kisitlamalar ve “Genisletilmis Uretici Sorumlulugu” konusuna verilen
onem neticesinde Avrupa Parlamentosu Omriinii Tamamlamis Araglar Direktifi 2000/53/EC
(End of Life Vehicles - ELV) ve Almanya Omriinii Tamamlamis Araglar Akt1 2002 yiiriirliige
girmistir. Kaynak yonetimine diizenli bir model getiren, kabul gérmiis bir Ol¢iit olan
genisletilmis iiretici sorumlulugu, Ekonomik Isbirligi ve Kalkinma Orgiiti - OECD
tarafindan 2001°de su sekilde tanimlanmistir: “Genisletilmis iiretici sorumlulugu, iireticinin
tiriine olan fiziksel veya mali sorumlulugunun, iiriiniin yagsam dongiisii igerisinde tiiketici
sonrast agamasina kadar uzanan bir g¢evre politikast yaklasimidir.” [2] Bu sayede Alman
otomobil ireticileri geri doniisime uygun ara¢ tasarimi konusunda diinya lideri

konumundadirlar (Bogue, 2007).

2001 yilinda Japonya’da elektrikli ve elektronik atiklar daha 6énce oldugu sekliyle bertaraf
edilemeye davam ettigi taktirde bunlar1 atacak yerlerinin kalmayacaginin farkina varan
hiiklimet, geri doniisiim maliyetini tirlinlere yansitan bir yasa yliriirliige koymustur. Bu yasa
sayesinde Japon televizyonlarmin %80’inden daha fazlas1 geri dondstiiriilmiistiir. (Bogue,
2007).

Uriin miihendisligindeki orneklerin ingaat endiistrisine uygulanmasi neticesinde benzer
sekilde faydalar saglanacagi agiktir. Ornegin Hollanda’da Demontaja Uygun Esnek Yapi
Sistemleri hiikkumet tarafindan desteklenmektedir. Atik bertaraf {icretleri arttirilmis, yeniden
kullanim potansiyeli olan yap1 bilesenleri ve malzemelerinin atilmasi yasaklanmistir. Bu

sayede Hollanda’da geri doniisiim ve yeniden kullanim oranlar1 %80 civarindadir.
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Benzer sekilde Tiirkiye’de de Demontaja Uygun Tasarlanmis binalar desteklenmeli, gereken
yasa ve yoOnetmelikler yliriirlige konmali, Tiirkiye’de ingaat atiklari miktarmi belirten
veritabani olusturulmali, ingaat ve mimarlik alaninda Demontaja Uygun Tasarim yontemi ile

ilgili farkindalik yaratilmalidir.

3.2 Tammlar

Cesitli yaymlarda Demontaja Uygun Tasarim agagidaki gibi tanimlanmaigtir:

DUT, bir bina sokiildiigiinde veya yenilendiginde {irtinler, par¢alar ve malzemelerin kolayca
geri kazanimi saglayan bir tasarim siirecidir. Bu siire¢ ekonomik degerleri en {ist diizeyde
tutmay1, yeniden kullanim, onarim ve yeniden iiretim araciligiyla ¢evreye olan etkilerini en az
seviyede tutmay1 amaglamaktadir. Bir DUT siireci bu amaca ulasmak i¢in bilesen, malzeme,

ingaat teknikleri, bilgi ve yonetim sistemleri gelistirmeyi kapsar (Guy ve Ciarimboli, 2005).

DUT binalarda ekleme-¢ikarma, esneklik ve donistiiriilebilirlige olanak tanimaktadir. DUT
binanin tiimden yikilmasinin 6niine ge¢ilmesine yardimer olabilir. DUT yeniden kullanilabilir
malzeme; geri dontisim hammaddesi olabilecek malzemeler ile tiimiiyle dogada giivenli
olarak bozunabilen malzemelerin kullanimini igermektedir. Ayni zamanda siirdiiriilebilir

binalarin sagladig: tiim kriterleri de saglamaya ¢alismaktadir (Guy ve Ciarimboli, 2005).

Kibert ve Chini’ye gore (2000b), Demontaja Uygun Tasarim’in amaci binalarda striiktiiri
olusturan malzemelerin yeniden kullanimi veya etkin geri doniistimiinii saglayacak miimkiin
olan en yiiksek degerini korumaktir. DUT tiim diinyada yikima karsi bir alternatif olarak

ortaya ¢ikmaktadir.

3.3 DUT Prensipleri

Guy ve Ciarimboli (2005) Demontaja Uygun Tasarim Rehberi adli yayinlarinda 10 temel
DUT prensibini agagidaki gibi aciklamustir:

1. Demontaj i¢cin malzemelerin ve metodlarin belgelenmesi

Uygulanmis proje ¢izimleri, baglanti ve malzemelerin etiketlenmesi ve bir “sokiim plani”,

tiim bunlar etkin demontaj ve sokiime yardimci olmaktadirlar.

2. Onleyici prensipler goz éniinde tutularak malzemelerin secilmesi
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Yiiksek kaliteli ve gelecekteki etkileri goz Oniine alinarak se¢ilen malzemeler yeniden

kullanim ve geri doniisiim i¢in daha mantikli olacaktir.
Baglantilarin ulasilabilir olacak sekilde tasarlanmasi

Gorsel, fiziksel ve ergonomik olarak ulasilabilir baglantilar etkinligi arttiracak, bunun yani
sira pahali ekipman, is¢iler i¢in ¢evre saglig1 ve giivenligi onlemleri alinmasi gerekliligi

ortadan kalkacaktir.
Kimyasal baglantilarin hi¢ kullanllmamasi veya minimumda tutulmasi

Malzemelerin i¢inde veya tstiinde tutkal, zamk gibi yapistiricilarin  kullanilmasi,
ayristirilmalarini ve geri doniistimlerini zorlastirmakta ayni zamanda kullanimlari insan ve

cevre saglig lizerinde negatif etkiler yaratmaktadir.
Civatal, vidaly, ¢ivili birlesimlerin kullanilmasi

Standart ve sinirli baglayict kullanmak, ara¢ gereksinimi ile zaman ve iscilik agisindan

tasarruf saglamaktadir.
Mekanik, elektrik ve sihhi tesisat sistemlerinin birbirinden ayrilmasi

Bilesenlerden ayri tutulan tesisat sistemleri sayesinde, malzeme ve bilesenlerin onarim,

yenileme, yeniden kullanim ve geri doniisiimii daha kolay olacaktir.
Isci ve isgiiciiniin ayrilmasina yonelik tasarim yapilmasi

Insan &lgegindeki bilesenler veya standart mekanik ekipmanlarla tasima, isgiicii

yogunlugunu azaltacaktir.
Striiktiir ve form basitligi

Acik striikktiir sistemleri, basit formlar, standart grid Slgiileri yapim ve sokiim islerini

kolaylastiracaktir.
Birbiriyle degistirilebilme

Modiilerlik, bagimsizlik, standartlasma prensiplerine uygun malzemeler kullanmak

yeniden kullanimi kolaylastiracaktir.

10. Giivenli demontaj
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Iscilerin giivenligi ve hareketi icin énlem almak, malzeme akisini ile donanim ve saha
ulagimin1 kolaylastirmak, yenileme ve sokiimiin daha ekonomik olmasini saglayacak ve

riski azaltacaktir.

Crowther (2005), “DUT, Igerik ve Prensipler” adli makalesinde, Demontaja Uygun
Tasarim’in prensiplerini 27 baglik altinda toplamistir. Crowther her bir prensibi geri doniisiim
hiyerarsisinin dort yasam sonu senaryosuna bagli olarak degerlendirmektedir. Geri doniistim
hiyerarsisine gore, enerjinin korunmasi agisindan, yeniden kullanim yeniden iiretimden,
yeniden tlretim geri doniisiimden daha iist seviyededir. Bu tablo, tasarimecinin, geri doniisiim
seviyesine bagl olarak, bina tasariminda en uygun yontemi belirlemesi i¢in bir degerlendirme

sunmaktadir.

Cizelge 3.1 DFD prensipleri ve hiyerarsik geri doniisiim katmanlariyla iligkisi
(Crowther, 2005).

Malzeme Bilesen Bilesen . .
. . : . Binanin Yeniden
No | Prensip Geri Yeniden Yeniden
e B Konumlandirilmasi
Doniisiimii Uretimi | Kullanimi

1 Geri doniistiiriilmiis ve geri o o N o
doniistiiriilebilen malzeme kullan

2 Farkli malzeme tipi sayisini en az tut o o . .

3 Zehirli ve zararli malzemelerden kagin ® ® . o

4 Ayni malzemeden meydana gelen alt o o o o
bilesenleri ayrilamaz yap

5 Malzemelerde ikinci bitislerden kagin o o . .

6 Malzemelerin tiplerinin tanimlanmasini o o o N
sagla

7 Farkli bilesen tipleri sayisini minimum tut . ® ® [

8 Kimyasal degil mekanik baglanti kullan e o ® L

9 Kapali degil acik bina sistemi kullan . . ® ®

10 | Modiiler tasarim yap o . o [ )

11 | Yaygm arag ve ekipman kullan, zel N N o o
imalattan kacin

12 | Paralel sokiim i¢in striiktiirii ortiiden ay1ir . . ® ®

13 | Tiim pargalara ve baglanti noktalarina PY PY o o
erisim sagla
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14 | Bilesenleri bakima uygun olacak sekilde N o o
boyutlandir

15 | Bakim ve konumlandirma imkanlar sagla . ® L

16 | Montaj ve demontaj icin gergekgi hata N o o
pay1 birak

17 | Minimum sayida baglayici kullan . ® o

18 | Farkl tipte baglayici sayisini minimum tut . ® o

19 | Baglantilari ve bilesenleri tekrarlt . o o
kullanima dayanacak sekilde tasarla

20 | Paralel sokiime olanak sagla ® ® ®

21 | Bilesen tipinin tanimlanmasin sagla . ® ®

2o | Baslangig igin standart striiktiirel grid . N )
kullan

23 | Prefabrikasyon ve seri iiretim kullan . ® [

24 | Hafif malzeme ve bilesen kullan L [ o

25 | Sokiim noktalarini tanimla . ® [

26 | Sokiim esnasinda ayri pargalar igin . . o
yerinde depolama imkani sagla

27 | Tim bina bilesenleri ve malzemelerinin o ° o
bilgilerini koru

LEJAND: Uygunluk Seviyesi Yiiksek Derecede Uygun @ Uygun®  Uygun degil o

Macazoma (2001) bina tasariminda bir rehber olarak kullanilabilecek DUT prensiplerini

asagidaki gibi tanimlamistir:

Tasarima esnekligin dahil edilmesi (saglamlik, adapte olabilirlik ve bina katmanlari)

Modiiler tasarimin géz oniinde tutulmasi (standartlasma ve 6n yapim)

Binanin demontajini diigiinerek tasarim yapilmasi
Kolayca bagka bir kullanima doniistiiriilebilecek sekilde bina tasarlanmast

Sokulebilir tasarimin dikkate alinmasi

Malzemelerin yagam dongiisii maliyetleri ile geri kazanilabilmesini diislinerek tasarim

yapilmasi
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3.4 Zamana Bagh Bina Katmanlar1 Teorisi

Binalara genel bakis agisi, onlar1 tek seferlik elemanlar olarak ele almaktadir. Bu bakis acist
binalarin sinirl bir zaman dilimi i¢inde degerlendirilmesinden dolay: hatali bir algilayistir.
Cogu bina uzun siire ayakta kalmakta ve degisikliklere ugramaktadir. Genellikle binanin

striiktiirii sabit kalmakta, i¢ mekanlar, servisler, bilesenler yenilenmekte veya degismektedir.

Bir binanin farkli boliimleri farkli fonksiyonlara ve farkli yasam siirelerine sahiptir. Insaat
atiklarmin biiyiik bolimii yikim faaliyetlerinden degil, tadilat, yenileme, organizasyon ve
donanim degisiklikleri, kullanim veya hava kosullar1 ile asinma ve servis siirelerinin sonuna
gelen bilesenlerin degistirilmesinden olusan meydana gelmektedir. Bu islemler biiyiik
miktarlarda gereksiz atik ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Degistirilmesi gereken pargalar
diger bilesenlerin i¢ine gomiilii olarak tasarlandigi icin birgok baglantili malzeme ve bilesen

de atilmaktadir. (Morgan ve Stevenson, 2005)

Hollandali yazar John Habraken (1998), iki bina katmani belirlemistir. Ilki daha uzun yasam
Omri olan striiktiir, ikincisi zaman i¢inde mekan degisiklikleri gerektik¢e kaldirilan, yeniden

kullanilan veya yenilenen boliimleme elemanlaridir.

Stewart Brand (1994), “Binalar Nasil Ogrenir” adli kitabinda, bina béliimlerini farkli yasam
stirelerine gore ayiran kavramsal bir gerceve ¢izmistir. Her bir katman farkli bir fonksiyonu
ifade eder ve yenilenmeden Once belli bir siire dayanmasi beklenir. Daha sik degistirilme
dongiisii olan katmanlar yiizeye yakin, kolay erisilebilir, kalic1 bilesenlere zarar vermeden

cikarilabilecek sekilde diisiiniilmiistiir.

Crowther’a (2001) gore binalar1 tekil bir obje olarak ele alma goriisii oldukga yaygin bir
disiinme bicimidir. Binalar tek seferlik birimler olarak diisiiniilmekte, tasarlanmakta, insa
edilmekte ve kullanilmaktadirlar. Ancak binalarin pek az1 insa edildikleri sekliyle birkac yil
ya da birkag on yil kalmaktadir. Degisiklikler, tamiratlar, eklemeler, bakimlar, binada
yenilikler yapmaya neden olmaktadir. Daha genis bir zaman diliminde ele alindiginda bina,
kullanict ihtiyaglar1 ve ¢evre kosullarina gore siirekli bir degisim i¢indedir. Gergekte tek bir

binadan degil, zaman i¢inde degisen binalar serisinden sz edilebilir.

Bir¢ok yerel bina, 6zellikle ahsap olanlar zamana bagl katmanlar teorisinin pratik uygulamasi
olmustur. Geleneksel Japon konutlari, ¢ati ve duvarlarin striiktiirel gereksinimlere uyacak
sekilde temel bir ahsap ¢erceve kullanilarak insa edilmislerdir. Kullanicilarin mekansal

ihtiyaclarina gore daha sonra ikincil bir ahsap cerceve inga edilmistir. Bu ikincil ¢ergeve ilk
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cerceveyi etkilemeden ve diger tekniklerin neden oldugu atiklar1 yaratmadan sokiiliip,

kullanicilarin degisen ihtiyaglarina gore yeniden diizenlenebilir.

Sekil 3.1 Geleneksel Japon Evi [3]

Avrupa’da ve diinyanin diger bolgelerinde de benzer teknolojiler kullanilmistir.

Zaman i¢indeki degisimlere katmanli bir sekilde yanit olabilecek tasarim ve insa gelenekleri
var oldugu halde, Japon Metabolizm mimarlar1 ve John Habraken’in 1960’lardaki yayinlarina
kadar modern bina anlaminda teorik bir goriis ortaya ¢ikmamustir. Habraken’e gore yerel
binalar ilk olarak catiy1 tagiyan ana striiktiirel cerceve ve sonra i¢ mekanlar1 belirleyen ikincil
bir konstriiksiyonla insa edilmektedir. Habraken, tiim ahsap ¢erceveli yapilarin iki katman

teorisine gore analiz edilebilecegini ileri stirmiistiir (Crowther, 2001).

1960’larda Ingiltere’de Archigram, Japonya’da Metabolistler binalarin farkli yasam siirelerine
cevap verebilecek bina sistemleri ile ilgili caligmalar yapmaktaydilar. Bu mimarlar
projelerinde, binalarin farkli boliimlerinin farkli yasam siiresi beklentilerine gore tasarimlarini

sekillendiriyorlardi.

Binalarin farkli boliimlerinin farkli yasam stireleri olabilecegini dile getiren bir baska
yenilik¢i diisliniir Cedric Price’tir. 1961 yilinda tasarim semalarii gelistirdigi “Eglence
Saray1” binasi, adapte olabilen binalar alaninda ilham verici bir ¢alismadir. 1970’lerin basinda
Richard Rogers ve Renzo Piano’nun tasarladigi Pompidou Merkezi’ne biiyiik etkisi olmustur.
Price’in tasarimi hareketli dosemeler, duvarlar, tavanlar ve yiiriiyiis yollarinin asili oldugu
celik cergeveli striiktiirden olusmaktadir. Onerilen ¢esitli aktivitelere hizmet etmek iizere
strikktiiriin ~ Gstiinde bulunan vingler, bina bilesenlerinin yerlerini ayarlayabilmekte,

degistirilebilmekte veya kaldirabilmektedir.
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Sekil 3.2 Cedric Price, Eglence Saray1 [4]

Sekil 3.3 Pompidou Merkezi [5]

Eglence Saray1 gergeklesmemis olsa da ayni prensipleri izleyen Kentish Town Sosyal
Merkezi 1970’lerde insa edilmistir. Bu ¢ok amacli sosyal merkez yaklasik 2000m?lik zemin
alaniyla sayisiz permiitasyonlu esnek mekanlariyla siirekli degisen kullanimlara adapte olacak
sekilde tasarlanmistir. Diizenli bir grid iizerine kurulu ana ¢elik striiktliriin yaninda, ana
striiktiirden bagimsiz olarak birlestirilebilen ve sokiilebilen kapali alanlari olusturan ikincil
strilktiirden meydana gelmektedir. Tuvalet gibi servis alanlar1 i¢in bagimsiz konteynirlar

gerektiginde gerceveye takilabilmektedir.
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Price’1n tasarimlarindan pek ¢ok mimar etkilenmistir. Ingiliz mimarlardan olusan Archigram
grubu 1960’lar ve 1970’lerin baslarinda neredeyse sayisiz denecek kadar ¢ok tasimabilir,
adapte edilebilir ve gecici bina tasarimlari tiretmislerdir. Bu 6rneklerin en 6nemlilerinden biri

Plug-in City’dir.

A HONERGAFT

OPs P

Sekil 3.4 Plug In City — Archigram [6]

Plug-in City, direkt olarak zamana bagli katmanlar teorisiyle ilgilidir. Plug-in City tim
kentsel mekanin degisime gore programlandigi ve yapilandirildigi, yollar1 ve servis alanlarini
barindiran devasa bir striiktiirdiir. Bu striiktiir ana yapiya sabitlenmis vingler yardimiyla
takilip ¢ikarilabilen yasama ve ¢aligsma birimlerini tasimaktadir. Bu birimler, yenilemeye veya
bakima en ¢ok ihtiyac1 olan birimlere en kolay ulasilabilmesini saglayacak bi¢cimde bir
hiyerarsiye sahiptir. Ornegin 3 ila 8 yil émrii olan yasam modiilleri ve aligveris mekanlari
yapiin tepesine en yakin olan birimlerdir. Yaklasik 20 y1l yasam 0mrii beklentisi olan raylar
ve yollar gibi agir elemanlar en alta yakindir. Archigram’in belirledigi diger yagam omrii

beklentileri sunlardir:

e Banyo ve mutfaklar 3yl

e Oturma ve yatak odasi 5-8 yil
e Ev modiilleri 15 yil
e Kiralik magaza 6 ay

e Aligveris mekani 3-6 yil
e Caligma alani ve ofisler 4 y1l

e Yollar 20 y1l

Archigram Ingiltere’de ileri teknoloji mimarlig1 arastirirken, Japonya’da Metabolizm grubu
benzer idealist mekanlar iizerinde calismaktaydi. Tki asamali zamana bagh bina katmalar

teorisini, dénemin modern ileri teknoloji mimarhgina uyguladilar. Metabolistlerin temel



32

prensibi, bilesenleri binanin geri kalanina zarar vermeden degistirmeye izin verecek sekilde
diizenlemektir. Mova ev sisteminde Plug-in City tasarimina benzer bi¢cimde ana tastyici

striiktiire bagli bina modiillerini 25 yillik yasam 6mrii olacak sekilde kullanmislardir.

Metabolist grubunun felsefesini ele alan yazisinda Kurokawa (1977), binalarin servis dmriiyle

ilgili asagidaki hiyerarsiyi onermistir:

e Servis alanlar Syl
e Tiiketici mekanlar Syl

e Magazalar, igyerleri, egitim tesisleri 10 y1l

o Konutlar 25 yil

e Binalar arasindaki kamu alanlar1 125 y1l

o Kiiltiir tesisleri 625 yil

e Dogal alanlar 15.000 y1l

Metabolistlerin ¢ogu tasarimi gergeklesmemis olsa da, 1970 Diinya Sergisi Japonya’da
Demontaja Uygun Tasarim teknolojilerinin birebir 6lgekte denendigi bir ortam saglamistir.
1970 Sergisi Tema Pavilyonu’ndaki Kapsiil Evi ve Takara Pavilyonu zaman igindeki

degisime izin veren ana striiktiir ve mekanlari1 olusturan ikincil striiktiirlerden olusmaktaydi.

Sekil 3.5 Nakagin Kapsiil Evi [7]
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Sekil 3.6 Takara Pavilyonu, 1970 Diinya Fuari, Japonya [8]

Cogu gerceklesmemis ancak ileriyi goren projelerin tiimii, binalar1 zamana bagl katmalara
ayirma ortak fikrini paylagmaktadir. Bu projeler teknolojiyi kullanma bakimindan deneysel
olarak adlandirilsa da, daha geleneksel bina teknolojileriyle ugrasan arastirmacilar ve

mimarlar da zamana bagli katmanlar kavramini incelemekteydiler.

Londra Bankasi i¢in yerlesim gereksinimlerini aragtirirken, muhasebeci ve finans¢1 Duftfy ve
Henny(1989) bagimsiz olarak bina katmanlar1 teorisi gelistirmistir. Iki katmanli bina teorisi
gelistiren Habraken’den farkli olarak Duffy ve Henny uzun yasam siiresine gore 4 bina

katmani tanimlamaktadir. Kabuk, Servisler, Senaryo ve Durumlar.

e Kabuk: Duffy, kabugu binanin temeli, striiktiirii olarak tanimlamis ve 50 yillik bir
yasam Omri belirlemistir. Kabuk, servislerin ve mekan olusturan bilesenlerin adapte

olabilir bi¢imde baglandig1 ¢ercevedir.

e Servisler: Elektrik, hidrolik, 1sitma, havalandirma, sogutma, asansorler, veri sistemleri

icin 10 — 15 yillik siire belirlemistir.
e Senaryo: I¢ béliimleme sistemidir; 5 ila 7 y1l yasam dmrii olan bitisler ve mobilyalar.

e Durumlar: Ginliik ve haftalik ihtiyaclarina gore kullanicilarin yerlerini degistirdikleri

hareketli ogeler.

Brand (1994), bina katmanlarin1 daha detayli olarak ele alarak, her bir katmana 6zgii yasam

omri tanimlamgtir.
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ispace plan

30-60 yrs

60-200 yrs

> bldg

Sekil 3.7 6S diyagrami (Brand, 1994).
e Konum: Cografi yerlesim, binanin oturdugu alan, konum ebedidir.

e Striiktiir: Binay1 ayakta tutan, temel ve kolon bilesenleri, striiktiiriin beklenen yasam

stiresi 60-200 y1l arasindadir.

e Kabuk: Dis etkileri kontrol eden cephe ve gati sistemleri. Beklenen 6mrii bakim,

degisen teknoloji ve modaya bagli olarak 30-60yildir.
e Servisler: 5-30 yil arasinda tanimlanmustir.

e Mekan Plani: Duffy’nin senaryolarina tekabul eder, ticari bir binada 3 yil, konutta 30
yildir.

e Esyalar: Duffy’nin durumlarina tekabiil eder, degisim giinliik ve haftaliktir.

Brand’in 6nerdigi 6 katman {ist limit olarak algilanmamalidir. Zaman i¢inde degisen binalarin
tanimlanmas1 acisindan altt katman uygun olmakla birlikte DUT tan bahsedildiginde bina
tipolojisi ve tasarim tiirine bagli olarak daha az ya da daha ¢ok sayida katmana bélmek uygun
olacaktir. Ana fikir bina tasariminda farkli yasam omrii beklentisine sahip olan elemanlarin
veya bilesenlerin ayrilabilir olarak ele alinmasi gerektigidir. Genel kantya gére Brand’in alti

katman1 ¢ogu bina i¢in uygundur.

Gercek anlamda ideal bir DUT’a ulasabilmek, malzemelerin ve bilesenlerin yeniden
kullanilabilmesi i¢in binanin tiimiiniin pargalarina ayrilmasiyla miimkiin olabilir. Buna ancak
asir1 karmasik ve pahali bir sistem ¢6ziim olabilir. Katmanlar teorisi benzer dmiir beklentisi
olan bina bilesenlerini ayirmayi, bdylece bunlarin yeniden kullanimi, baska bir yere taginmasi

veya geri doniisiimiinii miimkiin kilmay1 amaglamaktadir.
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3.5 Geri Doniisiim Hiyerarsisi

Endiistrilesmis 20.yy toplumunda kaynak kullanimi bir kez kullan ve at seklindedir.
Malzemeler dogal ortamlarindan ¢ikarilip islenmekte, iiretilmekte, bir kez kullanilmakta ve
cogunlukla kirlilik, kaynak tiiketimi, dogal ¢evrenin yok olmasi ve asir1 enerji tiikketimine
neden olacak sekilde atilmaktadir. Bu sézde yasam dongiisii, gercekte dongiisel degil
cizgiseldir. Ingaat endiistrisinde de bu anlayis egemendir. Buna gore bina dmrii, baslangic,
tasarim, ingaat, igsletme ve bakim, tadilat ve son olarak yikim agamalarindan ge¢cmektedir.
Benzer olarak bina yapiminda kullanilan malzemeler de ¢ikarma, isleme, tiretim, birlestirme,
kullanim, y1kim ve atik olarak yasam dongiisiinii gegirmektedirler. Bina veya malzeme yasam
dongiisii etkilerini tartisan bu yasam dongiisii modeli genellikle “besikten mezara” modeli

olarak adlandirilmaktadir.

Dogal kaynaklarin
¢ikarilmasi.

i Yapili ¢evre alani
jmmmmmmmmmemm e UAPILSCOVIT AT

Malzemeye doniistirme
i¢in igleme

v

Bilesene doniistiirme
i¢in imalat

v

Bina igin birlestirme

y

Bina kullanim

| Bosaltim i¢in atik |

Sekil 3.8 Insaat alanindaki yasam déngiisii modeli: “Besikten Mezara” (Crowther, 2001).

Crowther’a (2005) gore boyle bir ¢izgisel yasam dongiisii modelini ger¢ek anlamda dongiisel
bir modele doniistiirmek zor degildir. Boylece istenmeyen bina malzemeleri ve bilesenleri
hatta tim bina geri doniistiiriilebilir veya yeniden kullanilabilir. Uygun demontaj stratejileri
ile boyle bir geri donilisiim bir¢ok farkli yoldan gerceklesebilir. Cesitli sonuglar1 olan geri
doniisiim senaryolart mevcuttur. Eger yapr sokiimiin teknik sonuglari ele alinacak olursa dort

farkli sonuctan bahsedilebilir:
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e Binanin tiimiiniin yeniden kullanimi1
e Yeni binanin iiretimi
e Yeni bina bilesenlerinin tiretimi
e Yeni bina malzemelerinin iiretimi
Bunlar dort olas1 yasam sonu senaryosu ile iligkilendirilebilir:
e Bina yeniden kullanimi veya yer degisimi
e Bilesen yeniden kullanimi veya yeni bir binada farkli bir yerde kullanimi1
e Yeni bina bilesenleri liretiminde malzeme yeniden kullanimi
e Malzemenin yeni bina malzemelerine geri doniisiimii (indirgenmesi) (downcycling)

Demontaja Uygun Tasarim stratejileri ingaat alanina uygulandigi taktirde, yasam
dongiisiindeki yikim asamasi demontajla degistirilebilir. Boylece insaat alanindaki tipik tek
yonlii yasam dongiisii olast yasam sonu senaryolarina uygun hale getirilebilir ve birgok
alternatif dongii tretilebilir. Sekil 3.9’da atik miktarinin 6nemli olgiide azaldigi alternatif
yasam sonu senaryolari gosterilmektedir. Bdyle bir model “besikten besige” seklinde

adlandirilmaktadir.
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Dogal kaynaklarin
cikarilmasi.
________________________________________________ Yapili gevre alam____
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Sekil 3.9 Insaat alanindaki alternatif yasam dongiisii senaryolar1 (Crowther, 2005)

Endiistri tasarimi1 ve iirin imalat1 gibi disiplinler, bu konularin ¢gogunu ele almis ve endiistriyel
ekoloji alaninda stratejiler gelistirmistir. Bu stratejilerin incelenmesi ve ingaat alanina adapte

edilmesi faydali olacaktir.

3.5.1 Endiistriyel Ekoloji Alaninda Geri Doniisiim Hiyerarsisi

Endiistriyel ekoloji alaninda, bir iiriin veya hizmetin ¢evresel etkilerini azaltmak i¢in bir ¢ok
yontem belirlenmistir. Bu stratejilerin en Onemlilerinden biri geri doniisim reytingini
arttirmak i¢in tek seferlik dongiiyii degistirmektir. Geri doniisiim senaryosu, yasam sonu
senaryolartyla degistirilebilirse daha iyi anlasilabilir. Bir {iriin veya hizmet i¢in gergekte

bir¢ok olas1 yasam sonu senaryosu vardir ama bunlar birkac temel senaryoya indirgenebilir.

Young [9] endiistri tasarimi ve tiriin imalati yasam dongiisiinde enerji tiiketimini azaltmak i¢in
3R Modelini 6nermistir. Bu 3R, Re-use - yeniden kullanim, Remanufacturing - yeniden
tiretim ve Recycling - geri doniisiimdiir. Young daha sonra yasam sonu senaryosu olarak

bunlara bakimi da eklemistir.
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e Yeniden Kullamm: Bir {iriiniin amacglanan kullanimi igin bir seferden fazla
kullanilmas1 anlamimdadir. Ornegin siit sisesinin tekrar siit ile doldurulmasi icin

mandiraya geri gonderilmesi.

e Yeniden Uretim: Bir iiriiniin temel bilesenlerine ayrilmak iizere iiretim yerine geri
gonderilmesi, kullanima uygun bilesenler varsa yeni {irlinlerin {iretiminde yeniden

kullanilmasidir.

e Geri Déniisiim: Uriinlerin iiretim islemi esnasinda kullanilan hammaddelerin yerini

tutmalar1 i¢in temel maddelerine ayrilmalart amaciyla toplanmalaridir.

e Bakim: Uriinlerin ilk servis siirelerini uzatmak igin bakim ve onarimlarinin

yapilmasidir.

Young’a (1998) gore ¢evresel agidan bu senaryolarin bazilar1 digerlerine gore daha yararlidir.
Uretim esnasinda harcanan enerjiyi korumak bakimindan yeniden kullanim yeniden iiretime,
yeniden iiretim de geri doniisiime tercih edilmelidir. Bu hiyerarsi toplama, nakliye ve ¢esitli
senaryolara gore trlinleri islemenin gerektirdigi enerji maliyetlerine gore olusturulmustur.

Genel olarak az isleme, az enerji, daha az ¢evresel yiik demektir.

Ayres ve Ayres (1996) de, Young gibi yeniden kullanim, onarim, yeniden iiretim ve geri
donilislim senaryolarin1 tanimlamustir. Ancak geri doniisiimiin birtakim sorunlarindan
kurtulmak icin yeniden kullanim, onarim ve bakimin tercih edilmesi gerektigini sdylemistir.
Geri doniisiimiin atik tiretimi ve g¢evre kirliligini azaltmak yerine dogrudan arttirabilecegini

belirtmisgtir.

3.5.2 Insaat Alaminda Geri Déniisiim Hiyerarsisi

Endiistri tasarimi alaninda yeniden kullanim ve geri doniisiim konular1 endiistriyel ekoloji
baglaminda incelendigi halde, mimarlik ve ingaat alaninda heniiz bu konular genis anlamda
ele alimmamugtir. Siirdiirtilebilir mimarlik alaninda pek ¢ok yazar yeniden kullanim ve geri
doniisiimiin avantajlarindan s6z etmislerdir. Malzeme ve bilesenlerin yeniden kullanildig1 pek

¢ok ornek bulunmaktadir.

Bu konuda ti¢ grup yazar: Fletcher, Popovic ve Plank(2000), Guequierre ve Kristinsson(1999)
ve Kibert ve Chini(2000a) yasam sonu senaryolar1 hiyerarsisiyle yapili alan arasindaki iliskiyi

tespit etmislerdir.
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Fletcher, Popovic ve Plank:

o Sistemler Katmani: Degisen gereksinimlere uyum saglayabilen, adapte olabilir

binalar

o Uriin Katmani: Binanm iiriinleri veya katmanlari gelistirme, onarim ve
yenilemeye izin verecek sekilde tasarlanmistir. Yenisiyle degistirilen diriinler,

daha sonra yeniden dongiiye girebilirler.

o Malzeme Katmani: Bir {iriin kendini olusturan maddelerine ayrildiginda geri

doniisiime maruz kalabilir.

Guequierre ve Kristinsson: Fletcher, Popovic ve Plank ile endiistriyel ekoloji
arastirmacilarinin aksine, en uygun yasam sonu senaryosunu belirlemek iizere yeni
binalarin tasarimiyla degil, mevcut binalarin analiziyle ilgilenmistirler. Tasarim
yoluyla nasil daha iist diizeyde yasam sonu senaryosuna ulasilabilecegiyle degil
mevcut bina malzemeleri ve bilesenleriyle ne yapilabilecegini arastirmislardir. Bu
nedenle modelleri yakma ve atik gomme senaryolar1 icermektedir. Sonugta 4

senaryolu bir model 6nermislerdir:
o Uriinlerin onarilmasi
o Malzemelerin geri doniistiiriilmesi
o Yakma
o Atik alanlarina birakma.

Modelleri mevcut binalarin degerlendirilmesine dayandig: i¢in tim binanin yeniden

kullanimina yonelik bir sistemden s6z etmemislerdir.

Kibert ve Chini, gevresel etkileri azaltmaya yonelik bir yontem olarak bina demontaji
alaninda yazmuslardir. Atik alanlarina birakma, yakma, kompostlama, geri doniisiim,
yeniden kullanim ve kii¢liltmeyi igeren atik yonetimi hiyerarsisi 6nerisi getirmislerdir.
Yeniden kullanim katmani gevresel etkileri agisindan en avantajli katman olarak

belirtilmistir.
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Sekil 3.10 Atik hiyerarsisi [10]

Atiklarin yasam dongiisiine katilmasiyla ilgili olarak en ¢ok istenenden en az istenene gore bir
hiyerarsi olusturulmustur. Sekil 3.10’de goriildiigi {izere Oncelikle Onleyici prensiplerin
devreye girmesi, atiklarin miimkiin oldugunca olusmadan engellenmesi gereklidir. Insaat
alaninda bu prensibe 6rnek olarak, yiiksek kaliteli ve gelecekteki etkileri goz Oniine alinarak
malzeme secilmesi verilebilir. Guy ve Ciarimboli (2005), bu prensipten Demontaja Uygun
Tasarim Rehberinde ikinci prensip olarak bahsetmislerdir. Atiklarin en aza indirilmesi igin
cok iyi planlama gereklidir. Daha sonrasinda yeniden kullanima uygun malzeme ve
bilesenlere yer verilmeli hatta yeniden kullanima uygun bina tasarlanmalidir. Geri doniisiime
uygun par¢a ve bilesenler bir sonraki secenektir. Bir sonraki segenek ise enerjinin
korunmasidir. Kacinilmaz olarak tiim malzemeler sonunda atik havuzlarinda yerini
alacaklardir. Bunun ger¢eklesmesini zorlastirmak, diisiinme ve uygulama bigimlerinin

degistirilmesiyle olacaktir.

3.6 Dayanikhilik, Adapte Olabilirlik, Esneklik

Bir binanin tahmini yasam siiresi, onun striikktiirel biitlinliiglinli uzun siire korumasina,
fonksiyon ve stil bakimindan da istenilir olmasina baglidir. Bir binanin striiktiirel biitiinlig,
malzemelerin dayamklilifi ve insaatin kalitesine baghdir. Istenilir olma binanin zaman
icindeki degisikliklere adapte olabilmesine baglidir. Bina tasariminda dayaniklilik ve adapte
olabilirlik arasindaki denge esneklikle saglanabilir (Khawaja, 2005)

Bowes ve Golton” a (2001) gore, bir binanin kullanilmaz olmasi binanin yikim zamanini
belirleyen faktordiir. Binalar genellikle teknik Omiirlerinin sonuna gelmeden, kullanicilar
onlar1 kullanmaktan vazgectigi zaman yikilirlar. Binalarin kullanilmama sebepleri ekonomik

acidan finansal ve konumla ilgili, kullanilabilirlik agisindan fonksiyon ve gevre ile ilgili,
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sosyal acidan; stil ve diizenleme ile ilgili ve striikktiirel agidan; striiktiirel bozulma olarak

sayilabilir.

Binalar1 dayanikli olmalar1 i¢in tasarlamak, maliyeti diisiirmeye ve isletme ve bakimdan
kaynaklanan negatif ¢evre etkilerini, 6rnegin yenilemeler esnasinda kullanilan malzemeleri ve
ortaya ¢ikan atiklar1 azaltmaya yardimci olabilir. Fakat diger taraftan eger bina beklenen
yasam siiresinden Once yikilirsa yukarda bahsedilen pozitif etkenler tersine donecektir. Bu
durumda bir binanin uzun Omirlii olmasi isteniyorsa saglamlik, adapte olabilirlikle

dengelenmelidir.

Tasarim siirecine adapte olabilirlik dahil edilerek, binanin hem mevcut kullanim1 esnasindaki
degisikliklere hem de farkli kullanimlara adapte olabilmesine imkan taninmis olacaktir. Bina
tasarimindaki bu esneklik, katmanlara sahip, degisen kullanici istekleri ve c¢evresel etkilere

yanit verebilen bir yap1 ile saglanabilir.

3.7 Endiistriyel Esnek ve Demonte Edilebilir (EED) Bina Sistemleri:

Richard (2006), Endiistriyel Esnek ve Demonte Edilebilir (EED) Bina Sistemlerini, mimaride
kalite, ekonomi ve siirdiiriilebilirlige ulasmak ac¢isindan en Onemli metot olarak
tanimlamaktadir. Endiistriyel olmasi tiretimi kolaylastirarak, iist diizey kaliteye erismek i¢in
gereken siirecleri amorti edebilmesine, esnek olmasi i¢ bélmeler veya dis duvarlarin tahribata
ugramadan zaman i¢indeki fonksiyonel degisikliklere uyum saglamasini, demonte edilebilir
olmasi1 yeniden diizenleme veya yer degistirme gereksinimlerine yanit verebilmesini

saglamaktadir.

EED Bina Sistemlerinde otomotiv, gemi ve ucak endiistrisinde oldugu gibi seri liretimin
avantajlarindan faydalanilmaktadir. Endiistrilesmenin hem kalite ve ekonomi agisindan hem

de siirdiiriilebilirlik agisindan faydalar1 vardir.

Endiistrilesme sayesinde biiyiilk miktarlarda iiretilen birimler siirecin maliyetini oldukca
diistirmektedir. Boylece bu siire¢ islem sayisini azaltmakta, basitlestirmekte ve kesinlik

katmaktadir. Sonucta daha kaliteli {iriinleri daha ucuza elde etmek miimkiin olmaktadir.

Endiistrilesme siirdiiriilebilirlige de katkida bulunmaktadir. Asagida belirtilen avantajlarin ilk
ikisi ekonomik ac¢idan, devam eden dordii fabrika tiretimi acisindan ve son ikisi de zaman

icindeki adapte olabilirlik agisindan stirdiiriilebilirlige katkida bulunmaktadir.
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e Her yeni proje i¢in ¢ogunlukla daha once birlikte caligmamus kisilerin bir araya geldigi
organizasyonlarin kurulmasi yerine, kiiresel bir organizasyon kurularak aymn

metotlarin, bilgi ve deneyimlerin paylasmasi

e Geleneksel ingaatta uzun siiren emek yogun islemlerin yerini basitlestirilmis siire¢lerin

devralmasi, boylece proje i¢in tiikketilen toplam enerji miktarinin azaltilmasi

e Fabrika ortaminin kotii hava kosullarindan etkilenmemesi nedeniyle buna bagli zaman

kaybinin 6nlenmesi

e Modiiler koordinasyon, toptan satin alma ve fabrika uygulamasi bitisler sayesinde

normal ingaat uygulamalarina kiyasla atik oranlarmin %40 - %100 arasinda azaltilmasi

e Insaat sirasinda fark edilmeyerek sonradan onarim gerektiren hatalarm fabrika

sartlarindaki kalite kontrol sayesinde olusmadan dnlenmesi

e Fabrika iiretiminin getirdigi kesinlik sayesinde insaat sahasindaki montaj islerinin

azalmasi, boylece ingaat sahasinin temiz ve atiksiz kalmasi,

e Esnek bilesenler ve alt sistemlerde kuru birlesim metodu kullanildigi i¢in
degisikliklerin 6nceden planlanabilmesi boylece yenilemeye bagl atiklarin olusmadan

Onlenmesi,

e Demonte edilebilir bilesenler ve alt sistemlerde kuru birlesim metodu kullanildigindan

yeniden diizenleme veya yer degistirmelere olanak saglanmasi

Hollanda hiikiimeti EED Bina Sistemlerini desteklemektedir. Klasik yerinde dokme beton
yerine esnek, demonte edilebilir birlesimli prekast beton striiktiirlerin kullanildig1 projeler
stibvanse edilmektedir. Binalarin esnekligi ve demonte edilebilirliginin saglanmasi i¢in atik
degerlendirme ve bertaraf licretlerini arttirmay1 da igeren bir takim yeni 6nlemler alinmis ve
yasal diizenlemeler yapilmistir. Mevcut demonte edilebilir bina sistemlerinin analiz edildigi
ve siniflandirildigr bir ¢alisma yiiriitiilmiistiir. Bu ¢alisma neticesinde Hollanda’da bes adet
temel demonte edilebilir prekast beton bina sistemi oldugu tespit edilmistir. Bunlar MXB-5,
Bestcon-30, CD-20, Moducon 2000 ve SMT sistemleridir. Bu sistemlerin teknik ozellikleri
Cizelge 3.2’de karsilastirilmaktadir (Kowalczyk vd., 2000).
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Cizelge 3.2 Hollanda’da esnek demonte edilebilir prekast beton striiktiir sistemleri

MXB-5 Bestcon-30 CD-20 Moducon-2000 SMT
f;f;‘i?‘a” 360X540/720 | e o oo 360x480/540 | 4o cp0o0 | 360X540/720cm
cm /660/720cm 37.5x56.25/75¢cm
elemanlari
Standart 20x20cm 20x20cm
kolonlar /30x30cm 30x30cm /30x30cm 30x30cm 25x25
}'fl‘;f“'”m 800m%giin | 500m%/giin 800m?/giin 400m?/giin 500m?/giin
Azami yiik | 1000kg/m? 800kg/m? 470kg/m? 600kg/m? 600kg/m?
Doseme Nerviirlii Kaset Nerviirli Kaset TT
tipi
Kalinlik 6/32cm 8/25cm 8/20cm 8/20/32cm 10/16/40cm
wa—
A il Son :g
Gorseller
. T
’;mji . ) 'y—_;_ -

Yapilan yasal diizenlenmeler neticesinde Hollanda’da bina bilesenleri %80 oraninda geri

kazanilmakta, yeniden kullanilmakta veya geri doniistiiriillmektedir.

Japonya’da endiistriyel ev iiretiminin birka¢ on yillik ge¢misi bulunmaktadir. Otomotiv
endistrisindeki seri iretime benzer sekilde 3 boyutlu paneller ve modiiller fabrikada
tiretilmektedir. Ev modelleri daha iist bir modelle degistirilmek istendiginde iiretici firma evin
ilgili bilesenlerini demonte ederek yeni bilesenleri monte etmekte, demonte edilen bilesenler
geri doniistliriilmekte veya baska bir alana tasinabilmektedir. Japon endiistriyel ev
sistemlerinin maliyeti klasik yontemle insa edilen evlere gore £%8 fark etmektedir. Buna

karsilik kalite bakimindan endiistriyel ev sistemleri ¢ok {ist diizededir.

Kiiresel ¢apta bakildiginda bircok iilkede bilesenler ve alt bilesenler endiistrilesmisse de, insa

etme isi halen emek ve saha yogun, ticaretin yonlendirdigi, pahali bir aktivitedir. EED Bina
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Sistemleri yayginlastigi taktirde ekonomi, kalite ve siirdiiriilebilirlik agilarindan faydalarinin

daha genis kitlelere ulasacagi agiktir.

3.8 Demontaja Uygun Tasarimin Oniindeki Engeller

Bina malzemeleri ve bilesenlerinin yeniden kullanimina yonelik, basarili demontaja engel
olan en 6nemli unsurlardan biri malzemeleri iyi kosullarda saklamanin giigliigiidiir. Modern
ingaat yontemleri sabit tespit yontemlerine fazlasiyla bagimlidir. Bu da yikimdan baska ¢ok az
secenek birakmaktadir. Eger binalar en basinda demontaja uygun tasarlanmis olsalar, yeniden
kullanima uygun daha fazla malzeme basarili olarak geri kazanilacaktir. Bu hem ¢evresel hem

de ekonomik agidan biiyiik avantaj saglayacaktir (Crowther, 2001).

Yikilan veya adapte edilen binalardan geri doniisiim ve yeniden kullanima yonelik malzemeyi

uygun maliyetle kurtarmak genellikle zordur. Bunun nedenleri:

e Yenilenebilir ve fiber igerikli malzemeler yerine inorganik ve organik minerallerin
(petrol), kimyasal karmasikliklari nedeniyle geri doniisiimii zor olan kompozitlerin

artan kullanima.

e Sokim ve ayristirma icin gereken mekanik, termal, optik ve ses islemlerini

kullanabilme yetisi ve is¢ilik maliyetleri.

e (Geri almasi asir1 derecede gii¢ olan hava basinciyla ¢ivileme, zimbalama ve yapistirma

tekniklerinin kullanilmasi

e Acik baglantilar1 ve detaylart ayn1 zamanda estetik olarak uygulayabilen ustalarin asir

isglicii maliyeti nedeniyle yok olmas.

e Temel bir Ortii ve striiktiirel sistem yerine sayisiz katmandan olusan bitis malzemeleri

kullanarak elemanlar1 kaplama.

e Uzun siireli olmayan mal sahipligi, adaptasyon, yenileme ve yikim maliyetleri.

Sokiime uygun tasarlanmis yapilarin kisa stireli 6miirlerinin (sergi mekanlari, gosteri

mekanlari, vs.) olduguna dair anlayis.

Story ve Pederson (2003), bina demontaji ve malzemelerin yeniden kullanimi ile ilgili
zorluklar ve engellerden bahsettigi makalesinde, bu zorluklarin nasil {istesinden gelinecegine

dair ¢oziim Onerileri sunmuslardir. Bu zorluklar ve ¢6zlim Onerilerini, yasalar, sektor, yapim
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ve yikim endiistrisi, ekonomik faktorler ve teknik konular olmak {izere bes baglik atinda

toplamislardir. Cizelge 3.3 te bu konular detayli olarak incelenebilir.

Cizelge 3.3 DUT oniindeki genel geger engeller (Story ve Pederson 2003).

Engel

iliski

Coziimler

1-Yasalar

Mevcut standart

Standartlar yeni malzeme

Yeniden kullanilmis, geri doniistiiriilmiis bilesenleri

sartnameler kullanilmasi gerektigi izlenimi igeren standart sartnamelerin gelistirilmesi
veriyor . . . .
Y Yeniden kullanilmis, geri doniistiiriilmiis bilesenlerin
kullanildig1 basarili 6rneklerin belgelenmesi ve
yayinlanmast
2-Sektor

Geri doniistiriilmiis
bilesen ve malzemelerin
yiiksek depolama ve
nakliye maliyetleri

Kiigiik ve daginik yerlesim

Sektoriin ag olusturmasi

Sahadan direkt satig

Baz1 geri kazanilmig
malzemelerin
gelismemis olmasi

Bazi geri doniistiriilmiis veya geri
kazanilmis malzemeler igin
kullanim alani1 bulmak giigtiir

Sorun olan malzemelere odaklanan aragtirmanin
arttirilmast

Tasarimet, toplum,
yiiklenici yaklagima:
“yeni iyidir” ve yeni
binalar kalicidir.

Binalarda kullanilan veya
kullanilmasi igin segilen
malzemelerin ¢ogu yenidir.
Demontaja Uygun Tasarim
nadirdir.

Biitlinsel tasarim prensipleri ve yasam dongiisii
degerlendirmesi alanlarinda mimarlarin egitilmesi.
Toplum, tasarimei ve yiiklenicilerin genel anlamda
egitilmesi.

Yeniden kullanilacak malzeme ve DUTigin kolay
kullanim kilavuzlari

Yeniden kullanilan malzemelerle ilgili aragtirmalarin
derlenmesi ve yaymlanmasi

Yeniden kullanilan
bilesenlerle ilgili
derecelendirme
sisteminin eksikligi

Yerel ahgap ve tugla malzemeler
genellikle stiiktiirel olmayan
alanlarda kullanilmaktadir.

Derecelendirme sisteminin gelistirilmesi

Yeniden kullanilan malzemelerin derecelendirilmesi
alaninda egitim

Yikiimliiliik konusu ele alinmali

Kalite garantili ve
yeniden kullanilan
malzemelerin miktarini
belirlemek giictiir.

YZ’da kii¢ilik alanlar cografi
olarak izoledir. Ekonominin
6lgegi biiyiik bir geri kazanim
pazarini destekleyecek 6lgiide
degildir

Ikinci el malzeme satanlar ve kullananlarin agimin
genisletilmesi

Bina demontajinin arttirilmasi

Bina demontaji
uygulayacak bilgi ve
arag eksikligi mevcuttur

Uygulamaya rehberlik edecek
bilgi ve belge yoklugu, 6zel
fizibilite ¢aligmalar1 ve agik 6rnek
projelerin olmamasi

Kilavuzlarin yayimlanmasi, uygulama fikirlerinin
gelistirilmesi

Yeni Zelanda Atik Stratejisi hedeflerini uygulamaya
sokacak yollar bulunmali

Pilot aragtirmalar ve test ¢caligmalar attirilmali

Engelleri agmak i¢in stratejik planlama yapilmali
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3-Yapim ve Yikim
Endiistrisi

Yapim ve Yikim
endiistrisinde iletisim ve
ag yoklugu

Yeni Zelanda’da yasalara aykiri,
isbirligi etmeyen, hiyerarsik
yapim ve yikim endjistrisi

Daha iyi iletisim, ag olusturulmasi ve isbirligi

Konferanslar, tartigma gruplari, ag olusturma,
profesyonel makaleler ve yayinlarin arttirilmasi

Demontaja Uygun
Tasarim eksikligi

Uluslararasi arastirmalar Yeni
Zelanda’ya her zaman
uygulanamamaktadir. YZ’de
Ornek bina eksikligi vardir.
Mimarlik okullarinda DUT
ogretilmemektedir.

Tasarime1 ve mimarlarin yarigmalar, konferanslar,
eposta, tartisma gruplari ve drnek ¢alismalar ile
egitilmesi

Mimarlik okullarinda egitim. Egitici kaynaklarin ve
ornek projelerin gelistirilmesi ve paylasiimasi

Arastirma i¢in fon
bulma zorlugu

Cevre Bakanligi
Bilim ve Yenilikler Direktifi

Hiikiimetler ve fon ajanslari atik azaltilmasina dncelik
gostermelidir.

4-Ekonomik faktorler

Bina demontajinin
faydalari uzun vadeli ve
miisterektir.

Yalnizca ilk maliyeti hesaplayan
ekonomik gelisme

Bina izinlerinin onaylanmasinda zorlayic1 yasalar ve
artan gereklilikler.

Cevreci binalarin etkileri tizerine gayrimenkul
gelistiricilerine yonelik egitim.

Bina demontaji igin
finansal tesvik eksikligi

Yapi1 sokiimii 6zendirmek i¢in ekonomik tesvik ve
caydirict dnlemlerin yiiriirliie konmasi

Piyasa baskist:
“olabildigince hizl1”

Yikim asamasinda maksimum
malzemeyi kurtarmak igin
gereken zamanin kisitl olmast.
Sokiim daha uzun siirer.

Yikim yiiklenicilerine siibvansiyonlar

Yikim yiiklenicilerinden bagimsiz olarak
malzemelerin demontaji

Cevresel sorumlugun gelistiricilere yiiklenmesi

Bazi durumlarda
sokiime uygun
ekonomik
degerlendirme araglarini
ve yasam dongiisi
degerlendirmesini
uygulamak giictiir.

Yeni Zelanda’da yapi sokiime
6zel gelistirme aracglar1 veya
ulusal fizibilite aragtirmalari
yoktur.

Mevcut araglarin tek elde toplanmasi ,web sitesi
olabilir.

Bolgeye 6zel olmayan araclarin veya daha esnek
parametrelerin gelistirilmesi.

Bina demontaj1
yikimdan daha kalifiye
isgiicli gerektirir.

Diizenlemeye tabi olmayan yikim
endiistrisi. Uzerinde calisilacak
ornek uygulamalarin olmayisi.

Geleneksel yikimdan yapi sokiime gegis igin
olanaklarin arttirilmasi

Insaat ve yikim sektérleri arasinda isbirligi

5-Teknik Konular

Belge eksikligi

Insaat sirasinda kullanilan
malzemelerin kayitlar
tutulmamaktadir

Kullanilan malzeme kayitlarinin daha iyi tutulmasi

Kayitlarin mevcut binada saklanmasi

Yerinde uygulama
teknolojilerinin giderek
artmast, kimyasal baglar
ve plastik dolgu
macunlari vs.

Yeni binalarda ¢ogunlukla
kullanilmaktadir. Cogu betonarme
yap1 yerinde dokiim bilesenlere
sahiptir.

Bu tekniklere alternatiflerin arastiriimasi

Bu birlesimleri ayirma yollar gelistirilmeli

Mevcut binalarin ¢ogu
sokiime uygun
tasarlanmamustir.

Gegerli durum.

Bu binalar etkin bir sekilde demontajinin yollar
arastirilmah ve gelistirilmeli

DUT teknikleri egitim kurumlarinda 6gretilmeli
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Yukaridaki ¢izelgede detayli olarak verilen engellerin ¢ogu Tiirkiye i¢in de gecerlidir. Farkli
bir siniflandirma ile Tirkiye’deki bina demontajinin Oniindeki engeller: miisteri kitlesi,
Demontaja Uygun Tasarim stratejilerinin yoklugu, ara¢ gere¢ ve egitim eksikligi, kullanilmig
bilesenlere talep eksikligi olarak sayilabilir (Elias-Ozkan, 2003b).

Miisteri Kitlesi

Kullanilmig bina malzemesi miisterileri cogunlukla diisiik gelir grubuna mensuptur bu
nedenle de bu malzemeler diisiikk kaliteli evlerle iliskilendirilmektedir. Daha {ist gelir
seviyesine mensup miisteriler, yeni malzemelerin daha dayanikli olduguna inandirilmiglardir.
Bu sayede konut gelistiricileri daha yiiksek kar elde edebilmektedirler. Ticari yapilar celik,
granit ve cam ile insa edilmekte ve bu yapilarin piiriizsiiz imajina zarar verebilecek ikinci el

marketleri tercih edilmemektedir.
Demontaja Uygun Tasarim Stratejileri Yoklugu

Konuyla iligkili istatistiki veri eksikligi nedeniyle yapim ve yikim atiklarinin ¢evresel etkileri
bilinmemektedir. Sonu¢ olarak mimarlar ve miiteahhitler binalarinin akibeti ile
ilgilenmemektedirler. Tasarlanan ve insa edilen binalarin her zaman var olacagi kanisi
hakimdir ancak gergekte ¢gogu zaman tersi olmaktadir. Bu konular tasarim egitimime dahil
edildigi taktirde Demontaja Uygun Tasarim stratejilerinin yoklugu ile basa ¢ikmak miimkiin

olabilecektir.
Arac¢ Gerec Ve Egitim Eksikligi

Arag gerec eksikligi veri eksikligine baglidir. Demontaja Uygun Tasarim tesvik edildigi
taktirde ara¢ gere¢ eksikligi de bir yere kadar telafi edilebilir. Malzemelerin yeniden
kullanimini arttirmak ve sokiim iscilerinin saglik ve giivenliginin saglanmasi agisindan egitim

eksikligi daha 6nemlidir.
Kullamilmis Bilesenlere Talep Eksikligi

Ikinci el yapr malzemesi pazari Tiirkiye’nin tiim biiyiikk sehirlerinde mevcuttur. Binalar
sonunda demonte edilecekleri bilinciyle insa edilmis olsalar, daha fazla malzeme daha az
zarar gorerek kurtarilabilir. Kullanilmis bir yap1 malzemesinin degeri onun durumuyla
ilgilidir, eger bir malzeme veya bilesen neredeyse yeni gibi kurtarilabilirse daha genis bir

pazara daha kolay bir sekilde sunulabilir.
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3.9 Demontaja Uygun Tasarim Ornekleri

Ornek uygulamalar, zamana bagl katmanlar teorisini ortaya atan F. Duffy ve onu gelistiren
Stewart Brand’in 6S sistemine gore incelenmistir: (Site, Structure, Skin, Services, Space Plan,
Stuff). Konum, striiktiir, kabuk, servisler, mekan plani, esyalar. Bu katmanlar her zaman
birbirleriyle ¢ekisme igindedir. Ornegin en hizli degisen katmanlardan mekan plani, en yavas
degisen, en az esnek olan striiktiir katmani tarafindan kontrol edilmektedir. Yalnizca tiim bina
yeniden konfigiire edilecegi zaman degistirilebilen i¢ mekandaki bir striiktiirel eleman, i¢
mekanda yapilacak degisiklikleri sinirlamaktadir. Eger bina fonksiyonunu optimize etmek
amaciyla mekan planinda yapilmasi gereken degisiklik, i¢ mekandaki striiktiirel eleman
tarafindan engelleniyorsa, bu durum tiim binanin erkenden kullanilamaz hale gelmesine neden
olmaktadir. Bu sorunlardan kaginmak i¢in tasarimcilarin bina bilesenlerinin kullanim ve
asinma dongiileri oldugunu g6z Oniinde bulundurmalar1 gereklidir. Boylece tasarimcilar
minimum atik, minimum maliyet ve binanin fonksiyonunu yitirmemesi igin gereken
degisiklikleri planlayabilirler. Ornek uygulamalar incelenirken esyalar kategorisi dahil

edilmemistir.
Brand’in 6S katmani kisaca agagidaki gibi tanimlanmustir.

e Konum: Cografi yerlesim, kentsel konum, yasal olarak belirlenmis parsel bina

yasamindan daha kalicidir.

e Striiktiir: Temel ve kolon kiris elamanlar1 30-300 yi1l arasinda dayanabilir ancak

cogu bina bu kadar uzun siire ayakta kalamaz.

e Kabuk: Cergeveler, dis bitisler, pencereler vs. gériiniim veya tamir nedeniyle 25y1l

civarinda degistirilirler.

e Servisler: Sihhi tesisat, 1sitma, sogutma, havalandirma sistemleri ve asansorler gibi
hareketli elemanlar 7-15 yil civarinda yenilenirler. Eger gomiili olduklar1 alan

degisiklige izin vermiyorsa tiim binanin yikilmasina neden olabilirler.

e Mekan Plani: Mekanlarin boliinmesi, i¢ mekan bitisleri ticari yapilarda 3 yil

civarinda, konutlarda daha uzun siirede degisiklige ugrar

e Esyalar: Mobilyalar, serbest aydinlatmalar, ev geregleri giinliik veya haftalik olarak

yer degisimine ugrayabilirler.
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3.9.1 Marie Short Konutu, Avustralya

Marie Short konutu, Avustralyali Mimar Glenn Murcutt tarafindan DUT prensiplerini
ornekleyen bir yapir olarak, Avustralya’da iliman iklimde insa edilmistir. Miisterinin istegi
tizerine adapte olabilirlik, sokiilebilirlik, birlestirilebilirlik, hareketlilik kavramlar1 akilda

tutularak tasarlanmustir.

!]?:"'

Sekil 3.11 Marie Short konutu [11]

Konum: Murcutt, Marie Short konutu tasariminda eski bir Aborjin konsepti olan topraga
hafifce dokunma kavramini uygulamistir. Bu kavram ayaklar iizerine alinmis bir temel ve
yiikseltilmis doseme olarak yorumlanmistir. Bina 1sitma ve sogutma sistemlerini azaltmak

icin pasif havalandirma ve giines enerjisinden faydalanacak sekilde yonlendirilmistir.

Striiktiir: Tek katli, agik zemin plan1 ve modiiler striiktiirel grid kullanimina izin veren kolon
kirig sistemi kullanilmigstir. Grid sistemi kullanimi her tiirlii yanal gelisime izin vermek iizere
planlanmistir. 1980°de bu grid plant kullanilarak bina genisletilmistir. Bunu saglamak igin
orijinal binanin ¢at1 ve verandasi demonte edilmis ve yeni binada tekrar kullanilmistir. Civata
gibi kuru birlesim detaylart kullanimi, sokiim siirecinde neredeyse hi¢ atik olusmasini
saglamistir. Yanal stabilite, bu fonksiyon i¢in malzeme kullanimini en aza indirgeyen ayni

zamanda etkileyici bir eleman olan diyagonal ¢elik gergi cubuklari kullanilarak saglanmugtir.
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Sekil 3.12 Marie Short konutu 1975 orjinal plani ve 1981 genisleme plani
(Guy ve Ciarimboli, 2005).
Kabuk: Bina kabugu, gesitli pencere ve cam diizenleriyle, giines ve riizgar gibi dogal
elemanlarin kullanimin1 maksimumda tutacak sekilde planlanmistir. Hafif malzemeden
yapilmis, tepe pencereleri i¢in dolgu paneller, ayarlanabilir panjurlar ve hareketli bélmeler
pasif sistemlere yardimci olan elemanlardir. Bu sayede izolasyon ig¢in gerekli olan conta,
dolgu, kalafat gibi malzemelere bagimlilik minimum diizeyde tutulmustur. Timiiyle yerel

malzemeler kullanilmistir.

Servisler: Pasif sistemlerin konum, striiktiir ve kabuga entegre edilmeleri sayesinde servisler
minimumda tutulmustur. Cati sistemi evi etkin bir sekilde havalandirmak igin dogal

konveksiyonu kullanmaktadir. Tesisat ¢ekirdekte toplanmistir.

Mekan Plam: I¢ mekanda ¢ogunlukla islenmemis malzeme kullanilmis, dogal 151k ve temiz

hava olmasina 6nem verilmis ve minimalist bir yaklagim sergilenmistir.
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Sekil 3.13 Marie Short konutu i¢ mekani [12] [13]

3.9.2 R128 Konutu, Almanya

Stutgart, Almanya’daki dort katli, giydirme cam cepheli bu konut kiip seklindedir. R128
tamamen parcalarma ayrilabilir ve tiim malzemeleri yeniden kullanilabilir veya geri
doniistiiriilebilir sekilde tasarlanmistir. Banyo haricinde kapali oda veya duvar yoktur.
Seffaflik, mekanda bulunan kisinin kendini dogada hissetmesi amaciyla secilmistir. Evin
1sinma i¢in enerji ihtiyaci pasif giines enerjisi sistemleri tarafindan karsilanmaktadir. Elektrik,

fotovoltaik piller ile tiretilmektedir. Ev bilgisayarla kontrol edilmektedir.

Sekil 3.14 R128 konutu [14]

Bina degisime ugrayacagi ya da sokiilecegi zaman hi¢ atik olusturmayacaktir. Yasam

dongiilerinin sonunda, tiim bina elemanlar1 yakilmaya veya atik sahalarina gonderilemeye
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gerek kalmadan geri doniistiiriilebilecektir. Binanin oturdugu alan, bina sdokiildiigiinde

herhangi bir iz ya da atik birakmadan eski haline kavusacaktir.

Mimar Werner Sobek, Sifir Enerji Binasi, Sifir Emisyon Binasi ve Sifir Atik Binasi olarak

tammladigr “Uglii Sifir” yaklasimiyla binanin gevreye hig zarar vermemesine ¢aligmistir.

Sifir Enerji Binasi: Binanin enerjiye ihtiyaci yoktur. Isitma, sogutma, sicak su, yedek gii¢ ve

evdeki tiim aletler i¢in gereken enerji yenileyici kaynaklardan saglanmaktadir.

Sifir Emisyon Binasi: Bina hic CO2 emisyonu iiretmemektedir. Binanda herhangi bir yakma

islemi yapilmasina miisaade edilmemektedir.

Sifir Atik Binasi: Bina degisiklige ugrayacagi ya da sokiilecegi zaman hi¢ atik
olusmayacaktir. Yasam dongiilerinin sonunda tiim bina elemanlar1 herhangi bir yakma ya da
atik alanina gonderme islemine tabi tutulmadan tamamen geri doniistiiriilebilecektir. Bina

sokiildiigiinde ingaat alani herhangi bir bulasma veya evsel atik olmadan yine dogaya

donebilecektir.

Sekil 3.15 i¢ mekan detaylar1 [14]

Bu binanin 6nemli 6zellikleri 6nyapimli, modiiler sistemli ve saha kosullarina uyarlanabilir
olmasidir. R128 bir kitlesel bireysellestirme ornegidir. Verimi arttirmak ic¢in saha disinda
tiretilmis, geri doniistimii zor olacagindan kompozit elemanlarin olusmasina neden olan kalici
baglant1 yontemlerini kullanilmamis ve sihhi ve mekanik tesisat sistemleri beton igine

gomiilmemistir.

Konum: R128 konutu yeni binaya yer agmak amaciyla yikilmis olan eski binanin izleri
tizerine kurulmustur. Sahanin egimi kademeli temel gerektirmistir. Bodrum kat veya derin

kaz1 gerekmemistir.
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Striiktiir: Kiitleyi azaltmak ve ingaat ve baglantilarin etkinligini saglamak amaciyla ¢elik
cergeve kullanilmistir. Civatali gelik c¢ergeve sokiilebilecek sekilde kurulmustur. Agik celik
cerceve diyagonal gergi cubuklariyla {i¢ taraftan kuvvetlendirilmistir. Kolon ve kirisler

kolonlardaki disli bosluklar1 kullanan civatalarla baglanmistir.

Kabuk: Ev kiip seklindedir, bu form hem striiktiir ve malzeme verimliligi hem de soguk
Kuzey Avrupa ikliminde enerji etkinligini maksimumda tutmak ag¢isindan se¢ilmistir. Kabuk

ti¢ katl cam, hareketli pencereler ve tavanda sulu 1sitma sisteminden olusmaktadir.

Servisler: Isiklar ve kapilar uzaktan kumanda ve ses kontrollii sistemler tarafindan kontrol
edilmektedir. Tuim borular ve diger tesisat yatay veya diisey sase veya kanallara
yerlestirilmistir. Banyo binaya yerlestirilmis prefabrik modiillerden meydana gelmektedir.

Elektrik ve sihhi tesisat tipik anahtarlar yerine sesle ve hareketle aktive edilmektedir.

Mekan Plami: Celik cerceve, baglanti detaylarina dikkat edilerek binanin i¢ cephesine
baglanmistir. Yer dosemesi, ¢ivi veya vida kullanmaksizin kendi agirliklariyla zemindeki
striiktiirel kirigler arasina yerlestirilmis paneller serisinden olugmaktadir. Tavan, klipslenmis

metal panellerden meydana gelmektedir.

3.9.3 DOMINO 21, Madrid

2002-2004 yillarinda, ETSAM Madrid Mimarlik Teknik Yiiksek Okulu’nda Prof. Jose Miguel
Reyes Ogrencilerle birlikte esnek, ekonomik, hizli monte edilebilen bir proje iizerinde
calismistir. Sistem ETSAM o6grencileri ve Ispanyol insaat firmalarinin ortak calismalari

sonucunda gelistirilmistir.

Domino 21 hem yatay hem diisey olarak kombine edilebilen kiiplerden meydana gelen
modiiler bir bina sistemi olarak tasarlanmustir.  Ihtiyaca bagli olarak zaman iginde
genisleyebilecek bir yapiya sahip acik bir sistemdir. Birimler prefabike olarak iiretilmis,
sahaya tasinmistir. Construtec 2004 fuarinda kurulan sistem 15 giinde monte edilmis 7 giinde
demonte edilmistir. Bir dairenin maliyeti altyapi, merdivenler, striiktiire katilim pay1 olan

30.000€ ve her biri 12.000€ olan kiip sayisina gére hesaplanmaktadir.
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Sekil 3.16 Domino 21 striiktiir ve imalat (Montaner vd.,2006).

Konum: Madrid Construtec fuar alaninda insa edilmistir. Zemine tastyici ¢elik kolonlarla

basmaktadir. Esnek bir yapiya sahiptir.

Striiktiir: Celik konstriiksiyon tasiyict sisteme baglanmis kiiplerden meydana gelmektedir.
Kuru baglant1 kullanilmistir. Ana iinite temel bir ¢ekirdek ihtiva etmekte diger modiil veya
kabinler ana {inite etrafinda diizenlenmektedir. Her bir {inite ayr1 ayri yalitimlidir. Kiipler
birbirlerine hareketli duvarlar yardimiyla baglanmaktadir. Domino 21 projesi kullanicilarin
gereksinimlerine kolayca adapte olabilecek sekilde acik bir sistem olarak tasarlanmis ve

standart bilesenler baz alinarak insa edilmistir.

Kabuk: Ug boyutlu bilesenler, kiibik kapsiiller kabugu olusturmaktadir. Insaat sahasina

tamamen donanimli olarak getirilen kiipler ving yardimiyla yerlestirilmistir.

Servisler: Cekirdegi igeren ana tinitede tiim servisler mevcuttur.

o
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Sekil 3.17 Sematik kesit (Montaner vd., 2006).
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Sekil 3.18 I¢ mekanda hareketli paneller ve kat plan1 (Montaner vd., 2006).

Mekan Plani: Program, ortak alanlari olan 5 farkli tip konuttan olugmaktadir: 6grenci evi,
sanat¢1 evi, cocuklu bir ¢ift icin dubleks daire, emekli bir ¢ift i¢in bir konut ve bir de ofis daire
olarak planlanmigstir. Alt katta sergi salonu, {ist katta dinlenme alani, ortak kullanim alanlar1
olarak belirlenmistir. I¢ mekanlarda kayar diisey paneller, seritler iizerinde donen dolaplar

degisiklik yapmay1 kolaylagtirmak iizere kullanilmistir.

3.9.4 e-BODE, Avustralya

Modabode firmast ev konseptine iiriin tasarimi olarak yaklagsmistir. e-BODE prefabrike
modiillerden meydana gelmektedir. Modiillerin imalat1 fabrikada gergeklestirilerek
maksimum seviyede kalite temin edilmektedir. Fabrika iiretimi, hava kosullari, malzemelerin
ingsaat sahasina sevkiyatinda yasanan gecikmeler gibi olumsuzluklardan etkilenmeden imalat
yapilmasina ve {stiin kalitede imalata olanak verdiginden tercih edilmektedir. Konutun
imalat1 siparisinden 8 hafta sonra tamamlanmakta ve ingaat sahasinda montaj, tesisat gibi
islerin yapilmasiyla toplamda 9 hafta icinde teslim edilmektedir. Modiiller ayr1 ayri
kullanilabilecegi gibi birbirleriyle kombine edilerek de daha biiyiikk yapilar elde
edilebilmektedir. Tatil evi, ofis, yashilar i¢in konut, artist stiidyosu, misafir evi gibi

fonksiyonlarda kullanilabilmektedir.
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Sekil 3.19 e-BODE [15]

Konum: e-bode prefabrik bir yapt oldugundan insaat sahasindaki tahribat minimum
diizeydedir. Sahada yapilan ¢alisma temel icin ayaklarin dikilmesi ve servis baglantilariin
yapilmasiyla siirlidir. Fabrika imalati tamamlanan modiiller sahaya yassi paketli olarak
kamyonla getirilip ving yardimiyla temel iizerine yerlestirilmektedir. e-bode insaat sahasinda

herhangi bir iz birakmadan kolayca baska bir alana taginabilmektedir.

Sekil 3.20 e-BODE imalat agamalar [16]

Striiktiir:  Hafif celik cerceveler zemin sasesine baglandiktan sonra ahsap doseme
yerlestirilmekte, sonrasinda kaplama modiilleri monte edilmektedir. Modiil 6lgiileri
3.6x14.4m ve 50m? dir. Modiilii ¢evreleyen bir veranda vardir. Cat1 striiktiirii ayri olarak imal

edilip insaat sahasinda birlestirilmektedir.
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Sekil 3.21 e-BODE kaplama ve cat1 ortiisii [15]

Kabuk: Kabuk tasarima bagli olarak yere kadar panjurlu cam, yalitimli metal plaka veya
alcipandir. Avustralya’nin yogun yagmurlari, keskin giinesi ve sicak iklimine ¢oziim olarak
genis golgelik ve dogal havalandirma saglayan egimli ¢at1 i¢ mekanda herhangi bir sogutma

sistemine gerek kalmadan 1sisal konforu saglamis ve etkinligini kanitlamistir.

Servisler: Mutfak ve banyo modiilii igindeki elektrik ve su tesisati baglantilar1 fabrikada
yapilmaktadir. Modiiller insaat sahasina ulastirilip temel lizerine monte edildikten sonra

oluklar, yagmur suyu toplama tanklar1 ve tesisat baglantilar1 sahada yapilmaktadir.

Sekil 3.22 e-BODE i¢ mekan [15]

Mekan Plani: Modiiler sistemin esnekligi sayesinde i¢ mekan istege gore
diizenlenebilmektedir. Mutfak ve banyo fabrikada monte edilmekte, manzaraya hakim bir
salon i¢in yere kadar cam, yatak odasi i¢in masif plaka ve panjurlu camlar kullanilmaktadir.

Modiiller birbirleriyle kombine edilerek daha biiyiik aileler i¢in konut tasarlanabilmektedir.
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3.9.4.1 Sydney Opera Binasi1 Yaninda e-BODE

2004 Gelecegin Evleri Sergisi kapsaminda Sydney’de yenilik¢i, ¢evreye duyarl tasarim,

malzeme ve ingaat tekniklerini sergileyen alt1 adet pavilyon kurulmustur. Celik Ev olarak da

bilinen e-BODE prototipi bu alt1 pavilyondan biridir.

Sekil 3.23 Vingle fuar alanina yerlestirilen e-BODE [15]

€-BODE vin¢ yardimiyla sahaya indirilmistir. Tek modiilden olusan e-BODE’da cat1 evin
tizerinde adeta ugmakta, keskin Avustralya giinesinden evi korumaktadir. Konsol yan dekler
yer lizerinde adeta yiizmektedir. Kendi kendine yeten gelecegin evinde ¢atida giines panelleri

konumlandirilmistir.

3.9.4.2 Hunter Vadisi’nde prototip e-BODE

Sekil 3.24 Hunter Vadisi’ne taginarak yeniden kurulan e-BODE [15]

Sidney’deki sergi bitince prototip Hunter vadisine tasinmustir. Ug iinitelik turist konaklama ve
satis merkezi i¢in yeniden diizenlenmistir. Cevresel degerleri goz 6niinde tutarak yagmur suyu
tanklara toplanmaktadir. Diistik etkili foseptik sistemi kurulmustur. Alanda yapilan kazidan
cikarilan topraktan kerpi¢ tugla yapilmis ve peyzaj diizenlemede kullanilmistir. Genis ¢at1 en

sicak havalarda dahi i¢ 1sinin konforlu kalmasini saglamis ve oldukga etkili bir tasarim unsuru
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oldugunu kanitlamistir. Panjurlu pencereler gorsel ve 1s1 kontrolii saglamis, banyo

duvarlarinda yivli ¢elik levhalar kullanilmistir.

3.9.5 Macarthur Bahgeleri Egitim ve Tanitim Binasi, Sidney, Avustralya

Giliney Sidney’de Macarthur Bahgeleri Konut Emlak alaninda bulunan bu yapi, egitim ve
sergi amacgl tasarlanmistir. Buradaki evlerden satin almak isteyen miisterilere g¢evresel
konularin ve siirdiiriilebilir bir yasam tarzi vizyonunun anlatildigr binanin kendisi de geri
doniistiiriilmiis malzemelerden yapilmis, yeniden kullanilabilecek bir striiktiire sahiptir.
Emlak alaninda bulunan 900 dairenin tiimii satildiginda bilesenlerine ayrilip farkli bir emlak
gelistirme alaninda yeniden kurulmasi planlanmistir. Prekast beton striiktiirin imalat1 17 giin

stirmiistiir, beton paneller ve ¢elik ¢ergeveler ii¢ glinde monte edilmistir.

Sekil 3.25 Macarthur bahgeleri egitim ve tanitim binasi [17]

Konum: Giiney Sidney, Campbelltown’da bulunan yap1 900m? lik bahge iginde 130m?

oturum alanina sahiptir. Yer seviyesinden bir metre yukarida bulunan yap1 19 adet temel
kazig1 lizerine oturtulmugtur. Yere hafifce dokunan bu yapi islevini tamamlayip farkli bir yere

tasindiginda insaat alan1 dogal haline geri donecektir.



Sekil 3.26 Prekast beton striiktiir [17] ve prekast tavan elemani detay1 [18]

Striiktiir: Prekast beton imalat hizi, montaj kolaylig1 ve ekonomik avantaji bakimindan
secilmistir. Zemin ve tavan elemani olarak U sekilli striiktiirel kesit secilmistir. Paneller
nakliye ve insa etme verimliligi diisiiniilerek ol¢iilendirilmislerdir. iki panel ayn1 anda
tasiabilmelidir. Sonugta 40x214cmlik beton kirisleri ve 6m agiklik ile 4m konsolu tagimak
tizere 215cmlik striiktiirel gride oturtulmustur. Her bir panelin agirhigi 10 ton ile

sintrlandirilmustir.

Sekil 3.27 Cephe goriiniisleri [18]

Kabuk: Yan cephelerin birinde geri donistiiriilmiis kontrplak, digerinde ¢apraz olarak
diizenlenmis prekast beton bloklar kullanilmistir. Cati1 ve zemin plaklar1 su yalitimi katkili
olarak imal edilmislerdir. Ayrica ¢at1 drenajinda yiiksek yogunluklu kopiik kullanilmigtir.
Hem c¢ati hem de zemin kirisleri disaridan 1s1 yalittimi ic¢in dis tarafindan kat1 kopiikle

yalitilmastir.
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Sekil 3.28 Plan[19] ve zemindeki dekoratif bitis [18]

Servisler: Tavandaki kanallara aydinlatma elemanlar1 yerlestirilmistir. Prekast golgelik
boyunca uzanan kanal sistemine hem icerden hem disaridan ulasilabilmekte boylece tesisat
sisteminde esneklik saglanmaktadir. Miimkiin olan yerlerde duvar kenetleri kap1 ve duvar
bosluklarina yerlestirilmis ve gizlenmistir. Panel baglantilar1 ulasilabilirlik agisindan uygun

olacak sekilde yerlestirilmistir.

Sekil 3.29 I¢ mekan goriiniisleri [18]

Mekan Plani: Beton zemin panellerinin dokiim islemi ters olarak yapilmis boylece panellerin
yilizeyinde dekoratif bir bitis saglanmistir. Sergileme amagli bir duvar diyagonal panellerle
olusturulmustur. Modiiler panelleri sayesinde yapr istenilen yoOnde biiyiitiiliip

kiigiiltillebilmeye olanak sagmaktadir.

Demontaja uygun tasarlanmis olan bu prefabrik yapi, kendi i¢inde esnek bir tasarima sahip

olmasinin yani sira mevcut binalara ek yapi1 olarak da yiiksek potansiyele sahiptir.
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3.9.6 Loblolly Evi, Taylor Adalari, Maryland, ABD

Stephan Kieran ve James Timberlake “Mimariyi Yeniden Icat Etmek” adli kitaplarinda
mimari, ingaat ve tasarimi yoneten bir usta olarak tanimlamislardir. Kieran ve Timberlake
(2003) 2003 tarihli kitaplarinda inceledikleri bina tedarik zincirleri ve prefabrikasyon
siirecleri ile ilgili teorilerini 2006 yilinda Loblolly Evi’nde hayata geg¢irme firsati
bulmuslardir. Chesapeak Korfezi kiyisinda bulunan Loblolly Evi, modiiler ve dnyapimli ev
konseptine yenilik¢i bir yaklasim getirmistir. Bu yaklasim sadece insaat sahasinda hizh
birlestirme degil, ilerde de hizli bir sekilde tamamen sdkiilebilecek, farkli bir yerde ayni

binanin yeniden kurulmasi veya yeni bir binada parcalarin tekrar kullanilmasini saglayacak

bir sistem olusturma fikrine dayanmaktadir.

Sekil 3.30 Loblolly Evi (Kirean ve Timberlake, 2008)
Konum: Taylor Adalari, Maryland’da bulunan yap1 zeminin fazla yumusak olmasi ve ekstra
stabilizasyona ihtiya¢ duymasi nedeniyle ahsap kazik temeller iizerine insa edilmistir. Boylece
yap1 zemine en az miktarda dokunmaktadir. Sik loblolly ¢amlari arasinda bulunan, tek aile
i¢in tasarlanmis bu konutun mimarisi ¢evresindeki deniz, gokylizii, agaglar, dogu giinesi gibi
dogal elemanlardan etkilenmistir.
Striiktiir: Bina ahsap kazik temeller lizerine oturmaktadir. Fabrika ve ge¢ici yapilarda

kullanilan ¢ekme aliiminyum ¢ergeve sistemi kullanilmistir. Bu ¢er¢ceve mimari kullanim igin

yeterli olmadigindan KTA ii¢ katli bir evin gereksinimi olan stabiliteyi saglamak i¢in bes yeni
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baglant1 pargasi gelistirmistir. Bu baglantilar sayesinde striiktiirel ¢ergeve, kartuslar ve bloklar

yalnizca bir Ingiliz anahtart ile birlestirilebilmistir.

Sekil 3.31 Ahsap giydirme cephe detay1 [20]ve 3 boyutlu goriintiisii [21]

Kabuk: Binanin deniz tarafindaki dogu cephesi, ayarlanabilir ¢ift katmanli camlardan
olusmaktadir: i¢, akordeon stilinde katlanan cam kapilar ve dis, polikarbonat kapli hangar tipi
kapilar hem ayarlanabilir bir tente gorevi gérmekte hem de hava kosullarindan koruma
saglamaktadir. Ahsap giydirme cephe ise binanin ii¢ cephesinde kullanilmistir. Yapinin
cevresiyle uyumlu olmasimni amaglayan mimarlar, alanin bir fotografi lizerinden dolu bos
oranlarin1 belirlemis ve sedir panelleri bu oranlara goére yerlestirmislerdir. Bu panellerin

altinda striiktiirel ¢erceve, dis duvar panelleri, yalitim ve i¢ paneller bulunmaktadir.
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Sekil 3.32.Katlanarak giineslik olan dogu duvar1 ve sematik kesitleri [21]

Servisler: Akilli kartuslar olarak adlandirilmis zemin ve tavan panelleri evin 1sitma, sicak ve
soguk su, atik su, havalandirma ve elektrik tesisatinin dagitimini saglamaktadirlar. Fabrikada

iiretilmis banyo ve mekanik oda modiilleri ving yardimiyla yerlerine yerlestirilmistir.

Mekan Plani: Yer dosemesi ve tavan kaplamasi akilli kartuglar olarak adlandirilan servisleri

igeren plakalardan meydana gelmistir.

Sekil 3.33 i¢ mekan ve zemin bitis detay1 [22]
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3.9.7 Ornek Projelerin Karsilastiriimasi

Bu boélimde tezde sunulan demontaja uygun tasarlanmis projelerin kiinye bilgilerine yer
verilmig, Brand’in 6S teorisi temel alinarak, projelerin konum, striiktiir, kabuk, servisler ve
mekan plan1 agisindan karsilastirilmas: yapilmistir. Ornek projeler ayrica demontaja
uygunluk, kullanilan malzeme tipleri, bilesenler, montaj ve demontaj siliresi, montaj tipi, atik
olusturma ve g¢evreye uyum ve YBS kullanimi agilarindan da kiyaslanmiglardir. Bu sayede

demontaja uygun tasarlanmis projelerin ortak 6zellikleri tespit edilmistir.

Loblolly Evi bu projeler icinde YBS kullanimi, biitiinlesik tasarim, disiplinlerarasi
koordinasyon, tasarim, imalat, montaj, tedarik silireclerinin kontrolii agisindan diger

projelerden ayrilmaktadir.
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Cizelge 3.4 Ornek projelerin karsilastirilmasi
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3.10 Bilgisayar Teknolojilerinin DUT a etkisi

Bu boliimde DUT ile ilgili teknolojik gelismeler ve bunlarin DUT’a etkisi arastirilmistir. Yapi
Bilgi Sistemi (YBS), Radyo Frenkansi ile Tanimlama (RFT) ve Bina Yasam Sonu Karar
Destek Sistemi (BELCANTO) calismalart sunulmustur.

3.10.1 Yapa Bilgi Sistemi - YBS

Uysal’a (2011) gore bir bilgi modeli, belirli bir sdylem alaninin veri semantigini
tanimlamakta kullanilan kavramlarin, iligkilerin, kisitlarin, kurallarin ve islemlerin bir
temsilidir. Bilgi modelleri sayesinde bir bilgi alanina 6zgii veriyi yapilandirilmis olarak

saklamak ve paylasmak mimkiindiir.

Yap1 Bilgi Sistemi ise bir binanin tiim yasam dongiisii boyunca tiiretilen bilgilerin sistematik
sekilde bir arada tutuldugu biitiinlesik bir siirectir. Yapinin ortaya ¢ikmasinda rol alan tim
aktorlerin es zamanli ve koordineli olarak ¢alismasina imkan veren, tasarim ve belgelemeye

dayal1 bir metodolojidir. [23]
Temel 6zellikleri:
e Yapiy1 tanimlayan tiim verilerin bir arada tutuldugu dijital bir veri tabani ile ¢aligmast

e Yapilan revizyonlarin veritabaninda islenerek diger tiim belgelere otomatik olarak

yansitilmasi

e Tasarim siireci boyunca tiim verilerin toplanmasi1 bdylece ileriye yonelik bir bilgi

deposu olusturulmasi

Geleneksel ¢izim ve CAD yazilimlart bir tasarimi geometrik sekiller olarak resmetmektedir.
Bunlar ayni yapiy1r tanmimladiklar1 halde birbirlerinden bagimsiz olarak ¢izilmis planlar,
kesitler, cepheler, detaylar, metraj listeleridir. Yapilan her revizyonda birbirinden bagimsiz
tim bu ¢izimlerin yeniden ele alinmasi gereklidir. Hatalarin olugmasi ve zaman kaybi1 bu

tasarim suirecinin en 6nemli olumsuzluklarindandir.

YBS ise tasarimi, duvarlar, kolonlar is programlari, plan goriiniisleri gibi akilli objeler ve
elemanlar olarak tanimlamaktadir. Bu parametrik eleman ve objelerle ilgili bilgiler tek bir
modelde saklanmaktadir. Istenilen miktarda goriiniis, plan, malzeme listeleri, is programu,

maliyet hesaplar1 gibi bilgiler bu modelden tiiretilmektedir.
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YBS mimar, miithendis, imalat¢1 gibi yap1 lizerinde c¢alisan tiim profesyonellerin es zamanl
calismasina imkan tanidigindan disiplinler arasi koordinasyon eksikliginin yol a¢tig1 hatalarin

Onlenmesine yardimci olmakta ve verimliligi arttirmaktadir.

3.10.2 YBS’nin Loblolly Evi’nin Tasarim ve Uygulama Siireclerine EtKkisi

Loblolly Evi, 2007 YBS Odiillerinde (BIM Awards 2007) “YBS Kullanarak Ustiin Bir
Mimari Yaratmak” ve “YBS Kullanarak Imalata Uygun Ustiin Tasarim” dallarinda birincilik
odili almig bir yapidir. Mimarlar bu yapilarinda yeni bir ev mimarisi degil yeni bir imalat

stireci pesinde olduklarini belirtmislerdir.

YBS, Loblolly Evi’nin tasarimi, gelistirilmesi, imalat1 ve birlestirilmesi i¢in bir ara¢ olarak
kullanilmistir. Binanin her bir bileseni bilgisayar ortaminda birebir olarak modellenmis
malzeme ve bitisler hassas olarak tanimlanmustir. Imalat asamasia gelindiginde malzemenin
yapisina ait kisitlamalar yeni parametreler olarak YBS’ye girilmis, model buna gore yeniden
diizenlenmistir. YBS’den elde edilen bilgiler ek detay cizimleri yapilmadan direkt olarak

imalata gonderilmistir.
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Sekil 3.34 Loblolly Evi’nin YBS’de modellenmis 3boyutlu goriintiisii [21]
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Parametrik model sayesinde evi olusturan pargalar kesin bir hassasiyetle iiretilmis, birkag
mmlik toleransla birlestirilmislerdir. YBS ii¢ boyutlu tasarlama avantajina ek olarak, daha
etkin striiktiirel ve mekanik koordinasyon, daha iyi tedarik yonetimi, montaj agamalarina daha
acik bir yaklasim ve imalatin daha iyi kontrolii ile insaat ve montaj toleransinin azaltilmasini

saglamistir.

Sekil 3.35 Dig merdiven ile aliiminyum iskelet sisteminden bir baglant1 detay1 [21]

Modelin sanal olarak insa edilmesi sayesinde, bina sahada monte edilmeden Once gereken
diizeltmeler yapilmis, gecikmeler, kaynaklarin bosa harcanmasi ve maliyetin artmasina neden
olabilecek sorunlar onceden tespit edilmistir. Sanal model, tiim detaylarin, is programinin,
parca listelerinin ve imalat ¢izimlerinin tek kaynagi olmus ve imalatcilar ile miihendislerin es

zamanli ¢calismalarina imkan saglamistir.
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Sekil 3.36 Aliiminyum iskelet sisteminden bir eleman ve ona yliklenmis olan bilgilerin listesi
[21]

Striiktiirel aliiminyum c¢erceve bilesenine, iiretici ve dagitict bilgisi, model adi, profil dlgiileri,

uzunlugu, maliyeti gibi bilgiler yliklenmistir. Tiim bilesenler dncelikle sanal model {izerinde

birlestirildiginden, proje ekibi dlciileri ve miktarlar1 tam olarak listeleyebilmekte, modelden

tiiretilen bir e-posta ile siparis verebilmektedir. Model gelistirildik¢e ve bilesen sayisi arttik¢a

montaj ve siralamanin zorlugu daha agik bir sekilde ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 3.37 Loblolly Evi, montaj — demontaj asamalar1 semasi [21]

YBS modeli sekil 3.37’de goriilen bir montaj ve demontaj siras1 gelistirmek iizere de
kullanilmigtir. Binanin toplamda 19 asamada monte edilmesi planlanmistir. Montaj asamasi
tersine cevrilerek bina demonte edilecektir. Montaj-demontaj siras1t agik bir sekilde
tanimlanmis, bosa harcanan zaman azaltilmis ve olasi problemlere meydan verilmemistir. Ev

alt1 haftadan kisa bir siire i¢inde tlimiiyle monte edilmistir.

Elemental mimari fikri, montaj metoduna dayanmaktadir. Ev tiimiiyle insaat sahasi disinda
imal edilmis elemanlardan ve hazir bilesenlerden meydana gelmistir. Konsept ve

detaylandirma dort yeni mimari eleman ile kurulmustur: iskelet, kartus, kutular ve ekipman.

Iskelet: Aliiminyum elemanlardan meydana gelen striiktiirel ¢er¢evedir. Fabrikada iiretilmis
olan her bir bilesenin barkodu olmasi sayesinde montaj sahasinda herhangi bir karigiklik
yasanmadan tam bir kesinlikle cergeve kurulmustur. Aliiminyum iskelet sistemi hem
strilktiirel bir cerceve hem de kartuslar, bloklar ve ekipmanlarin yalmzca bir Ingiliz

anahtariyla lizerine baglandigi birlestirici bir elaman olarak tanimlanmustir.
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Sekil 3.38 Striiktiirli olusturan aliiminyum ¢ergevenin tasarim, imalat ve montaj agamalar1
[21]
Kartuslar: Akilli kartuslar olarak adlandirilmis olan zemin ve tavan panelleri radyan 1sitma,
yalittmli mikro kanallar, havalandirma, elektrik, aydinlatma ve veri icin tesisati iginde
barmndirmaktadir. 30.5cm derinlikte olan paneller aliiminyum iskelet lizerine yerlestirilmis ve

birbirlerine baglanmiglardir.

Sekil 3.39 Panel ve kutu bilesenlerinin imalati [21]
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Kutular: Bu elemanlar en karmasik olanlaridir. Tiimiiyle fabrika iiretimi olan bu kutular,
mutfak kutusu, banyo ve tuvalet kutusu ile kitapliktan meydana gelmektedir. Tiim bu
kutularda zemin, duvarlar, tavan, pencere, cati, bitisler armatiirler, drenaj sistemi, elektrik ve
aydinlatma fabrikada iiretilmis ve baglantilar1 yapilmis, kutular sahaya tam donanimli olarak
getirilmis ve ving yardimiyla yerlerine konmustur. insaat sahasinda yalnizca tesisat montaji

yapilmigtir.

Sekil 3.40 Kutular [21]

KTA, Loblolly Evi’nde bilesen sayisini en aza indirmistir. Bina, yesil cati, sedir panel cephe,
Onyapimli banyo ve mutfak modiilleri, 6nyapimli zemin sistemi, striiktiirel kazik temeller, ¢ift
katli dogu duvar ve striiktiirel alliminyum cerceve olmak {izere yedi bilesenden meydana
gelmektedir. YBS ile daha dnceki imalat sekilleriyle ulasilmasi miimkiin olmayan kesinlikte
oOl¢iiler sayesinde direkt olarak bilgisayardan imalata gegilebilmistir. Binanin tiim bilesenleri
iki kamyona sigacak sekilde diizenlenmis, montaj ve demontaj asamalari adim adim

belirlenmis, neredeyse sifir atik olusacak sekilde tasarlanmis ve uygulanmastir.

1-Yesil Catt
2-Sedir Panel Cephe

3-On yapimli banyo ve mutfak
modiilleri

4-Onyapimli zemin sistemi
5-Striiktiirel kazik temeller,
6- Cift katli dogu duvari

7-Striiktiirel aliminyum ¢ergeve

Sekil 3.41 Loblolly Evi’nin bilesenleri [24]



74

3.10.3 DUT’ta Radyo Frekansi ile Tamimlama (RFT) Teknolojisi Kullanimi

Demontaja Uygun Tasarlanmis bir bina yasam dongiisii siiresince c¢esitli degisikliklere
ugramakta, bilesenleri demonte edilerek yeniden dongiiye katilmaktadir. Gelisen bilgi ve
iletisim teknolojileri sayesinde bina bilesenlerine veri yiiklenmesi ve bunlarin okunmasi
miimkiin olmustur. Yap1 Bilgi Sistemi (YBS) ve Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFT)
teknolojilerinin birlikte kullanilmasi, binalarin insaat, adaptasyon ve demontaj siireclerinde

avantajlar saglamaktadir.

Bina bilesenlerinin kolaylikla okunabilir sekilde etiketlenmesi DUT tekniklerinin verimli
olarak uygulanabilmesine katkida bulunmaktadir. YBS’nde bina bilesenleri sanal olarak
tanimlanmaktadir. RFT teknolojisi ile otomatik veri aligverisi saglanmakta, sanal model ile

bina arasinda ger¢ek zamanl iliski kurulmaktadir.

Radyo Frekansi ile Tanimlama (RFT) teknolojisi, giincel bilgi teknolojileri ve Otomatik
Tanimlama ve Veri Yakalama Endistrileri icinde en hizli gelisen bdliimdiir. Otomatik
tanimlama, bina bileseni gibi bir nesnenin etiket, kiinye veya bir kodlama cihaz1 ile
isaretlenmis olmasi ve bunun otomatik olarak taranarak okunabilmesidir. Etiket veya kiinye
tizerindeki bilgi, tarayici ya da frekans sorgulayici gibi uygun bir okuyucu tarafindan
okunmakta, etikete gomiilii olan bilgi tanimlanmakta ve bilgisayarlar, el bilgisayarlar1 veya
veritabanlar1 gibi bir dis kaynaga aktarilmaktadir. Boylece son kullanici istedigi zaman
istedigi bilgiye ulagabilmektedir. Diger otomatik tanimlama teknolojileri barkot, optik

karakter tanimlama, kizilotesi, akilli kartlar ve ses veri girisi olarak siralanabilir.

RFT daha geleneksel olan barkot teknolojisinin yerini almis olan gelisen bir bilgi isleme
teknolojisidir. Okuma mesafesi ve okuma oranmin fazla olmasi ile serbest el (handsfree)
uygulamalarinin gelistirilmesine olanak tanimasi barkot teknolojisine iistiinliikleridir. RFT
icin siirekli gelistirilen donanim ve yazilimlar diger otomatik tanimlama teknolojilerine gore
daha saglam ve ¢ok amagli olarak kabul edilmektedir. Eskiye kiyasla daha kiigiik, daha
gelismis ve daha kolay erisilebilir olan silikon bilesenler ve mikrogiplerdeki gelismeler bu

teknolojiye olan ilgiyi arttirmaktadir.
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Cizelge 3.5 Barkot ile RFT Teknolojilerinin karsilastiriimasi (Paterson vd., 2007).

Barkot teknolojisinin yetersizlikleri

RFT ile gelistirilmis ¢coziimler

Gortiis hattina bagli teknoloji

Degisik acilardan ve farkli malzemelerin i¢inden
tarama ve okumaya imkan saglayan bir teknolojidir.

Agir kosullara (korozyon, toz) dayanmasi miimkiin
degil. Temizlenmesi ve deforme olmamasi gerekli

Her tiirlii zor kosulda isleyebilir.

Gelistirilme potansiyeli olmayan teknoloji.

Yeni ¢ip ve paketleme tekniklerine bagh teknolojik
gelisim.

Nesneleri tekil objeler olarak degil genel 6zellikleri ile
tanimlar.

EPC kodlan 2%

tanimlayabilir

tekil objeleri parcaya kadar

Emek yogun, yavas ve zayif izleme teknolojisi

Tedarik zinciri igerisinde hareket eden pargalari
gercek zamanli olarak izleme potansiyeli.

RFT sistemleri bir mikrogipe bagli bir anten veya sifre ¢Oziicliniin bir kaynaktan radyo

dalgalarmi algilamas1 veya yaymasini igermektedir. Her etiket iki par¢adan olusmaktadir:

entegre devre ve anten. Entegre devre i¢indeki mikro islemci igerdigi tiim veriyi islemekten

sorunludur. Anten ise okuyucu ile etiket arasinda iletisimi kurmaktadir. Okuma mesafesinin

anten uzunluguna baglh oldugu tespit edilmistir; ntenin boyunun uzatilmasi okuma

mesafesinin artmasini saglamaktadir. Okuyucu radyo dalgalar1 yayimnlamakta, etiket de

karsiliginda icerdigi verileri sinyal olarak geri gondermektedir. Bu veriler son kullanici

tarafindan istenen formata cevrilebilmekte, gereken uygulamada kullanilabilmektedir.

Radyo freakans etiketleri, kii¢iik dairesel disklerden manyetik kartlara, cam tiiplerden bilesene

baglanmis vidalara kadar cesitli sekil ve yapilarda iiretilebilmektedir. Uygulamaya 6zel sekil

ve Olgiiler son kullanici tarafindan belirlenebilmektedir.

Sekil 3.42 RFT etiketleri iceren bir donanim 6rnegi (Paterson vd., 2007).
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Sekil 3.42°de bina bilesenlerine eklenebilecek etiketler ve bilesenlere gomiilii etiketler ile
bilgisayar modelleri ve diger veritabanlar1 arasinda baglanti kuracak olan el okuyucusu
gosterilmektedir. Tasiabilir tarayicilar sahada gorev yapan operatorlere esneklik sunmakta,
veritabanini igeren bir islemciye kablosuz veya kablo ile baglanabilmektedir. Boylece
depolanan veriler simiflandirilmakta ve analiz edilebilmektedir. Bu bilgiler dijital formata
cevrilerek izlenebilmekte, diziistii veya masaiistii bilgisayara transfer edilerek is tablosu veya

bilgisayar modeline doniistiiriilebilmektedir.

Sekil 3.43 Demontaj sahasindan gercek zamanli olarak gonderilen verilerin islenmesiyle
otomatik olarak olusturulmus YBS modeli (Paterson vd., 2007).

Sekil 3.43’de demonta;j siirecinin asamalar1 YBS modelinde gosterilmektedir. Mevcut binada
bulunan etiketlenmis bilesenlerin kablosuz okuyucu tarafindan okunarak YBS’ye
gonderilmesi sonucunda veriler islenmis ve demontaj asamalarimin YBS modelinde izlenmesi

miimkiin kilinmustir.

DUT, binalarin yasam dongiisii boyunca gecirdikleri degisiklikleri kolaylastirmaya uygun
tasarim stratejileri ve uygulamalar1 gelistirmeye yonelik bir metottur. DUT tekniklerinin
gelistirilmesi i¢in tasarimcilarin bina bilesenlerinin gelecekteki yeniden kullanimlari, geri
doniigiimleri veya bertaraflari ile ilgili sorumluluk almalar1 saglanmalidir. Bina bilesenlerine
ilgili verilerin yliklenmesi ve bunlarin kolayca okunabilmesinin saglanmasi enerji kullanimi
ve cevresel risklerin azaltilmasi, fonksiyonelligin arttirllmas1 vasitasiyla siirdiiriilebilir

gelisime katkida bulunacaktir.

3.10.4 Bina Yasam Sonu Analizi Araci1 - BELCANTO (Building End of Life ANalyze
Tool)

Binalarin yeniden kullanimi olduk¢a karmasik bir konudur. Cesitli problemler ortaya

cikabilir: Demontaj sirasinda bilesenlerin zarar gérmesi, tlim bilesenlerin onarilamamasi, kisa
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bir yasam siiresi kalmasi, yeni bir binada kullanilmaya uygun kalitede olmamasi vb. Bu
problemlerin tiimii ¢oziilebilse ve yeni bir bina yapmaya kiyasla daha az yasam dongiisii
maliyeti olsa da, ekonomik acidan ilgin¢ olmayabilir. BELCANTO, cevresel yarar ile yasam
sonu maliyetleri arasinda denge olusturmayir amaglayan bir karar destek sistemi olarak

gelistirilmistir. (Guequierre, 2000)

BELCANTO mimarlar, emlak gelistiricileri veya arastirmacilar i¢in bir binanin yasam omrii
sonunda malzemelerinin yeniden kullanimi, geri doniisiimii, bertaraf edilmesi veya yakilmasi
gibi yasam sonu senaryolarindan birini secilmesine yonelik bir aragtir. Bir karar destek
sistemi olan BELCANTO, en diisiik c¢evresel yiike neden olacak sec¢imin yapilmasina
yardimci olmaktadir. Karar verenlerin ekonomik yonleri de degerlendirebilmesi amaciyla,
program cesitli yasam sonu senaryolarinin yasam dongiisii maliyetlerini de hesaplamaktadir.

Demontaj kolaylig1 gibi bazi niteliksel yaklagimlar da sonuca eklenmektedir. (Dorsthorst,
2001)

Bir binanin yasam sonu, onun yasam dongiisiiniin son asamasidir. Bu son asama su
kategorilere ayrilabilir: yikim/demontaj; nakliye; siiflandirma; temizlik; onarim; {irlin ve
malzemelerin depolanmasi; bertaraf, yakma, malzeme geri doniisimii ve irlin yeniden
kullanimi. Bu c¢esitli yasam sonu secenekleri Yasam Sonu Senaryolart (YSS) olarak

adlandirilmaktadir.

BELCANTO bir binanin ¢evresel etkilerini ve yasam dongiisii maliyetlerini nitelik ve nicelik
acisindan degerlendirmekte, iiriinlerin 6zellikleri ve veritabanlarini kullanarak, olas1 YSS i¢in

cevresel ylik ve yasam donglisti maliyetlerini hesaplamaktadir.
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Sekil 3.44 BELCANTO karar destek sistemi semasi (Dorsthorst, 2001).
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4. SONUCLAR

Demontaja Uygun Tasarim (DUT) endiistriyel {iretim alaninda ortaya ¢ikmis bir kavramdir.
Elektronik iireticileri, otomotiv ve ucak endiistrisi, DUT yOntemini tasarim alanlarina entegre
etmiglerdir. Almanya, Japonya, Hollanda gibi iilkelerde DUT sayesinde malzeme ve
bilesenler yeniden yasam dongiisiine katilabilme sansi bulmaktadirlar. Almanya geri
donilisiime uygun arag¢ tasarimi konusunda diinya lideridir. Japonya’da elektronik atiklarin
%80°1 geri doniistiiriilmektedir. DUT, mimarlik ve insaat alanina heniiz tam anlamiyla entegre
edilebilmis degildir. Cogunlukla tekil uygulamalar ve deneysel caligmalar mevcuttur.
Hollanda’da Endiistriyel Esnek Demonte Edilebilir Bina Sistemleri devlet tarafindan
desteklenmekte, yeniden kullanilma potansiyeli olan bina bilesenlerinin atilmasi Yyasal
diizenlemelerle engellenmektedir. Bu 6nlemler sayesinde %80’lere varan bilesen, alt bilesen

ve malzeme geri kazanimi veya geri doniisiimii miimkiin kilinmustir.

DUT yontemi siirdiiriilebilir mimarlik baglaminda ele alindifinda; malzeme ve yapi
alanlarinin etkin kullanimi, yapinin tiim yasam dongiisii boyunca gecirdigi asamalarin erken
tasarim evresinde ele alinmasi, kaynaklarin en yiiksek verimle kullanilmasi ve dogal ¢evrenin
korunmasina katkida bulunmaktadir. Yap1 endiistrisinin insaat yenileme, bakim ve yikim
asamalarinda trettigi yliksek miktardaki atiklarin, bilesen, alt bilesen, malzeme ve enerji

olarak degerlendirilme potansiyelinin farkina varilmasi i¢cin DUT un yayginlagsmasi gereklidir.

Yapist itibartyla bir ¢cok bilesenden meydana gelen, ¢ok katmanli, ¢ok sayida katilimcinin
dahil oldugu tasarim ve insaat siirecinin kontrolii, ancak sistematik bir yaklasim ile miimkiin
olabilmektedir. DUT’ta siire¢ kontrolii ¢gok Onemlidir. Bir binanin demontajinin miimkiin
olabilmesi, o binanin yasam siiresince gecirecegi asamalarin 6nceden planlamis olmasina
baghdir. Proje Olgegi biiyiidiikce siire¢ kontrolii de zorlagmaktadir. Gelisen bilgisayar
teknolojilerinin, tasarim ve ingaat siireclerine entegre edilmesi ile bu zorluklar ortadan
kalkmaktadir. Bir binay1 tanimlayan tiim bilgilerin bir arada tutuldugu Yap1 Bilgi Sistemleri
(YBS), mimar ve miihendislerin es zamanli ¢alismalarina imkan tanimasi, degisiklikleri
yapildigi anda tiim projeye yansitmasi, parametrik yapisi, imalat kontrolii, montaj-demontaj
asamalari, is programi, mekanik ve striiktiirel koordinasyon saglamasi, insaat ve montaj
toleranslarini azaltmasi bakimlarindan geleneksel tasarim yontemlerine gore cok biiyiik

avantajlar saglamaktadir.
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DUT yonteminde karar destek sistemleri, tanimlama teknolojileri ve YBS kullanimi, tim
siirecin kontrol altina alinmasina yardimci olan teknolojik gelisimlerdir. Asil amag¢ yap1
malzemelerinin yasam dongiilerini kontrol altina alarak ham maddelerin kullanimini
azaltmaktir. Boylece DUT un en onemli savlarindan biri olan siirdiiriilebilirlige ulagsma

yolunda 6nemli bir adim atilacaktir.
Oneriler:
e Insaat ve mimarlik alaninda DUT konusunda farkindalik yaratilmalidur.

o Yap1 sektoriinde gorev alan mimar, mithendis, proje gelistiricileri ile mal sahipleri

DUT hakkinda bilgilendirilebilir, DUT un siirdiiriilebilirlige katkis1 anlatilabilir.

o Mimarlik ve mithendislik fakiltelerinde DUT kavrami miifredata dahil edilebilir,
disiplinlerarasi koordinasyon saglanarak tiretim miihendisligi alanindaki 6rneklerin

yapim alanina nasil entegre edilecegi yoniinde arastirma yapilabilir.

o Tiirkiye’de insaat atiklariin miktarim1 belirten veritabani olusturulabilir, bosa
giden kaynaklarin olusmasinda kilit rol oynayan mimar miihendis ve yiiklenicilerin

bilgisine sunulabilir.
e Ilgili yasa ve yonetmelikler ¢ikarilarak DUT desteklenmelidir.

o Genisletilmis Uretici Sorumlulugu yap1 alanma entegre edilebilir. Bu sayede
otomotiv ve elektronik sektorlerindeki basarili Ornekler yapi sektdriinde de

saglanabilir.

o Yikim atiklarinin bertarafi ile ilgili icretler arttirilabilir. Hollanda o6rneginde
oldugu gibi, yeniden kullanim potansiyeli olan bina bilesenleri ile malzemelerinin

atilmasi yasaklanabilir.

o Kullanilmis, geri doniistiiriilmiis veya geri kazanilmig bina bilesenlerinin yeni

projelerde kullanimini saglamak amaciyla derecelendirme yapilabilir.
o Kullanilmis yap1 malzemelerini isleyen tesisler tesvik edilebilir.
e DUT ig¢in kilavuz niteliginde tasarim rehberi olusturulmalidir.

o Isko¢ Demontaja Uygun Tasarim ve Detaylandirma Rehberi SEDA (Morgan ve
Stevenson, 2005), Amerikan Cevre Koruma Ajanst ve Chartwell School,

Demontaja Uygun Tasarim Rehberi (Hood vd., 2007), Seattle, King County
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Demontaja Uygun Tasarim Rehberi (Guy ve Ciarimboli, 2005) gibi Tiirkiye

kosullarina 6zel DUT tasarim rehberi olusturulabilir.

DUT konusunda arastirmalar yapan, raporlar yaymlayan CIB gibi ¢alisma gruplariyla
temasa gecilebilir, ortak bilgi havuzlarindan faydalanilabilir, Tirkiye’ye 6zel DUT

calisma grubu kurulabilir.

Tiirkiye’deki endiistrilesmis yapim sistemlerinin yalnizca montaja degil ayni zamanda
demontaja da uygun {retim yapmast igin bilgilendirme yapilarak ireticilerin

saglayacaklar1 ekonomik ve ¢evresel yararlardan haberdar olmalari saglanabilir.
DUT yonteminde Yapi Bilgi Sistemi tesvik edilmelidir.

o Sistematik yapisi, bilgiye her an ulagilabilmesi, tiim bilgilerin bir arada
tutulabilmesi, es zamanli caligmaya ve koordinasyona imkan tanimasi DUT

yonteminin uygulanmasinda biiyiik avantaj saglayacaktir.
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