BETONARME YAPIM SI§TEMLERININ
EKOLOIJIK ACIDAN DEGERLENDIRILMES]
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OZET

Yapr iiretiminin her bir asamasinda olusan ¢evresel etki yapinin toplam
cevresel etkisini belirlemektedir. Bu nedenle yapilarin ¢evreye duyarls,
ekolojik/ siirdiiriilebilir 6zellige sahip olabilmesi i¢in her asamanin ekolojik
ozellikler tagimas1 6nemlidir. Betonarme yasam dongiisiiniin biitiin asamalari
ile bu malzemenin bilegenleri olan ¢imento ve gelikle ilgili 6nemli ¢evresel
kaygilar bulunmaktadir.

Bu c¢alismada, betonarme yapim sistemlerinin {iretim siire¢lerinin
cevresel etkileri analiz edilerek ekolojik acgidan degerlendirilmektedir.
Calismanin  yapim sistemlerinin ekolojik ydnden daha wuygun hale
getirilmesine 151k tutacag diistiniilmektedir.

Betonarme yapim sistemleri, kullanilan malzemeler ortak (beton+celik)
olmasina ragmen; segilen kalip sistemleri, kullanilan ekipmanlar, malzeme
miktari, uygulama, betonun iiretim sekli, eleman iiretim yerleri gibi bir¢cok
farkliliklar icermektedir. Yapim sistemleri arasindaki bu uygulama
farkliliklart gevresel etkilerin degisik degerler ve bigimlerde olusmasina
neden olmaktadir. Tasarimlarda, yapim sistemleri belirlenirken hiz, maliyet
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ve kalite ile birlikte ¢evre dostu olma 6zelliginin de aranmasi ekonomik ve
onemli ¢evresel yararlar saglayacaktir.

1. GIRIS

Yapr tiretim faaliyetleri, dogal kaynak tiiketerek ve atik iireterek cevresel
dengeleri olumsuz yénde etkilemektedir. Uretimin ¢esitli asamalarinda
olusan ¢evresel etkiler, yapinin toplam gevresel etkisini belirlemektedir.
Yapi1 yasam dongiisii icinde yapi iiretim siireci diger siireclere gore daha kisa
olmasina ragmen, bu siirecteki olumsuzluklar yapilarin toplam cevresel
etkisini 6nemli Ol¢iide arttirmaktadir. Yapilarin ¢evreye duyarli, ekolojik/
siirdiiriilebilir 6zellige sahip olabilmesi i¢in liretimin her asamasinin ekolojik
ozellikler tagimasi dnemlidir.

“Cevre dostu tiretim teknolojilerinin gelistirilmesi ve
yayginlastirilmasinin 6zendirilmesi” maddesinin yer aldigi, 1999 Davos
Zirvesi Birlesmis Milletler Kiiresel Ilkeler Sézlesmesi’ne (Global Compact
Program) 20 iilkeyle birlikte Tiirkiye de katilmistir. Tiirkiye Sekizinci Bes
Yillik Kalkinma Plani’'nda da [1], “siirdiiriilebilir kalkinma hedefleri
cercevesinde, temiz iiretim kosullarimin mutlaka karsilanmasi gerekliligi”
belirtilmistir. Ancak, 2003 yili llerleme Raporu’nda gevresel korumanimn
diger politikalara entegrasyonu alaninda ilerleme kaydedilmedigi
aciklanmaktadir [2]. Bu baglamda, her sektorde oldugu gibi yap1 sektoriinde
de ¢evre dostu tiretim teknolojilerinin tercih edilmesi giiniimiizde beklenen
ekolojik bir yaklasim olmaktadir. Yap: iiretiminde dogal kaynaklar1 etkin
kullanan ve gevreyi daha az kirleten teknolojilere yonelisin, bir ¢ok ¢evresel
ve ekonomik yararlar saglayacag: agiktir.

Tiirkiye’de Devlet Istatistik Enstitiisii son bes yillik veri ortalamasina
gore, llkemizde ruhsati alinmig yapilarin yaklasik %90°inda betonarme
yapim sistemleri uygulanmaktadir [3]. Ancak, betonarme yapilarin yasam
dongiisiiniin baz1 agsamalar ile betonarmenin ana malzemelerinden ¢imento
ve celikle ilgili cevresel kaygilar bulunmaktadir.

Betonarme yapim sistemleri simdiye kadar kalite, maliyet, yapim siiresi,
deprem giivenligi gibi cesitli acilardan arastirmalara konu olmustur. Bu
caligmada ise, betonarme yapim sistemlerinin {iretim siiregleri cevresel
etkiler agisindan irdelenerek, ekolojik bir degerlendirilme yapilacaktir. Bu
degerlendirmede, yapinin tastyict sisteminin olusturulmas: siirecinde
betonarme yapim sistemlerinin (geleneksel iskelet sistem, tiinel kalip yapim
sistemi, prefabrike yapim sistemleri) hammadde, enerji ve su tiiketimi,
emisyon ve kati atik tiretimi, giirtiltii olusumu ve habitata etkisi gibi ekolojik



kriterler acisindan olumlu ve olumsuz yonlerinin ortaya konmasi
amaclanmistir. Caligmanin, olumsuzluklarin azaltilmasina/giderilmesine
yonelik yapilacak ¢aligsmalara temel olusturacag: diisiiniilmektedir.

2. BETONARME YAPIM SISTEMLERININ URETIM SURECLERININ
CEVRESEL ETKI ANALIZI

Betonarme yapim sistemlerinin hepsinde ayni malzeme kullanilmasina
ragmen; yapi elemanlart iiretim yontemi ve yerleri, iiretimde kullanilan
ekipmanlar, kalip sistemleri, beton iiretim sekli ve miktar1 gibi bir ¢ok agidan
farkliliklart bulunmaktadir. Bunlar, ¢evresel etkilerin degisik seviyeler ve
bigimlerde olugmasina neden olmaktadir. Yapi {iretim siirecinde c¢evresel
degerler iizerinde olusan olumsuzluklari en aza indirecek ¢oziimler igin
oncelikle bunlarin nedenlerinin anlagilmas1 gerekmektedir.

Bu boliimde, betonarme yapim sistemlerinin iiretim siirecini olugturan
asamalar ve kullanilan malzemeler ekolojik acgidan analiz edilecektir.
Sistemlerin ekolojik analizi ve degerlendirilmesi, malzemelerin dogadan
elde edilisiyle baglayip tasiyici sistemin tamamlanmasini kapsayan siireci
kapsayacaktir. Analiz c¢alismasinda, tahmini kiyaslama yapilarak bir
derecelendirme (0: etkisiz, 1: diigiik, 2: orta, 3: yiiksek, 4: ¢ok yiiksek)
yontemi kullanilacak tablo halinde sunulacaktir. Yapim sistemlerinin toplam
cevresel etki diizeyleri degerlendirilmeye calisilacaktir. Alt yap1 islemleri ve
tastyict sistemin tamamlanmasindan sonraki yapim islemleri degisken
olabileceginden ¢alisma dis1 birakilmistir. Calisma kapsaminda;

* Geleneksel Iskelet Yapim Sistemi

 Tiinel Kalip Yapim Sistemi

* Prefabrike Yapim Sistemleri (iskelet sistem, panel sistem) ele

alinmustir.

2.1. Malzeme Analizi

Beton hazirlanma ve sekil verilebilme kolayligi, mukavemet yiiksekligi,
yapim siiresi kisaligi, dis etkilere karst dayaniklilik vb. ozellikleriyle
giinimiizde en yaygin sekilde kullanilan yapt malzemesidir. Bunlarin
icinden dayaniklilik, betona ekolojik agidan 6nemli bir 6zellik katmaktadir.

Yapilarda kullanilan malzemelerin ekolojik 6zellikleri kullanildiklar
yapilara da yansimaktadir. Calisma konusu olan yapim sistemlerinde ayni
malzeme kullanildig1 i¢in, malzeme nedeniyle olusan ¢evresel etki hepsinde
aynt olmakta, ancak kullanilan malzeme miktar1 etki seviyesini



degistirmektedir. Ayrica, betonun geleneksel yontemle veya hazir beton
tesislerinde liretilmelerine bagli olarak da ¢evresel etki degismektedir.

Sistemlerde kullanilan betonarme, yasam dongiisii boyunca dogal
hammadde ve enerji tiiketimi ile kati atik ve zararli emisyon firetimi
nedeniyle ¢evre ve insan sagligi lizerinde olumsuz etkide bulunmaktadir.
Beton bilesimini yaklasik %34 oraninda ince agrega, %48 oraninda iri
agrega, %12 oraninda c¢imento ve %6-12 oraninda su olusturmaktadir.
Worldwatch Enstitiisii verilerine gore [4], yapilasma faaliyetleri her yil
kiiresel olarak kullanilan tas, ¢akil ve kumun % 40’11 tiikketmektedir.

Bunlarin dogadaki kaynaklarindan ¢ikariliglart sirasinda, kullanilan
yonteme bagli olarak, bitki ve hayvan yasam alanlarinin yok olmasi,
topografik degisiklik, erozyon, toz emisyonlari, giiriiltii, gortintii kirliligi, su
tiketimi ve kirliligi gibi olumsuzluklar meydana gelmektedir [5]. Tas
ocaklarinda uygun olmayan yontemlerle yapilan iiretimde 20 m’den 200 m’
ye kadar varabilen yiikseklikte aynalar olusmakta ve dogal yapinin
bozulmas:1 yaninda is giivenligi agisindan da sakincali durumlar ortaya
cikmaktadir [6]. Agreganin kayaglardan elde edilmesi durumunda ise, kirma
islemi i¢in enerji tiiketilmektedir. Ayrica, bazi kayaclarin radon gazi icerme
tehlikesi oldugundan, bu tiir agregalarin kullanildig1 betonun insan sagligina
etkileri ile ilgili endiseler bulunmaktadir [7]. Agrega ve kum akarsu
yataklarindan elde edilirlerken akarsu tabaninda sinirlar degismekte ve yine
yasam alanlar1 olumsuz etkilenmektedir.

Hammaddelerin elde edilmesi sirasinda kullanilan ekipmanlarin
tiikkettikleri enerji ile uzakliga bagl olarak degisen tagima enetjisi, beton
iiretiminin enerji etkinligine yansimaktadir. Fakat betonun enerji etkinligini
olumsuz yonde etkileyen en onemli faktor, ¢imentonun {iretim siirecinin
enerji yogun olmasidir. Yapilmis bir c¢alismaya gore, beton iiretimi igin
tiikketilen toplam enerjinin %94 ’{inlin ¢imento iiretiminden
kaynaklanmaktadir. Bunu %5.9’luk oranla kirma tas takip etmektedir [8].
Ulkemizde 35.000.000 ton/yil iiretim miktariyla ¢imento sektorii dnemli
miktarda enerji (110 Kws/ton enerji, 100kg/ton fuel-oil, 185 kg/ton komiir)
tiikketmektedir [9].

Betonarme yapilarda, donati ve kalip malzemesi olarak kullanilan ¢eligin
de enerji yogun bir malzeme olmasi ekolojik yonden olumsuz olarak
degerlendirilmektedir.

Metaller, yapt malzemeleri arasinda, hammaddelerinin ¢ikarilisi, iiretimi
ve taginmalartyla ilgili olarak tiikettikleri enerji (embodied energy) agisindan
en yiiksek gevresel etkiye sahiptir [10]. Bir kg betonun iiretimi i¢in yaklasik
1 M1J enerji tiiketilirken, bir kg ¢eligin iiretimi i¢in ise yaklasik 25 MJ enerji



tilketildigi belirtilmektedir [11]. Celigin yasam dongiistiniin ilk asamasi1 olan
madencilik aktiviteleri sirasinda olusan toprak ve habitat kaybi ile
iretiminden kaynaklanan hava ve su kalitesi bozulmast gibi olumsuzluklar
ortaya ¢ikmaktadir [12]. Donati ve kalip malzemesi olarak kullanildiginda
celikle ilgili bu 6zellikler betonarmeye de yansimaktadir.

Yukarida agiklanan nedenlerle tiiketilen ve genellikte fosil kaynakli olan
enerji kullanimi nedeniyle sera gazi denilen zararli emisyonlar olugmaktadir.
Cimento iiretiminde enerji gereksinimi i¢in fosil kaynaklar yaninda dogal
gaz, kullanilmis makine yaglar1 ve araba lastikleri gibi atiklarin kullanilmasi,
bunlarin azalmasina katkida bulunsa bile, yanmadan dolay1 yine zararh
emisyonlar ortaya c¢ikmaktadir. Cimento iiretimi sirasinda, sera gazlar
yaninda agir metaller, hidrokarbonlar ve karbonmonoksit gibi atmosferi
kirletici diger kimyasallar da yayilmaktadir [5].

Geleneksel betonarme yapim sistemlerinde kalip malzemesi olarak
yaygin sekilde kullanilan ahsap, yenilenebilir bir kaynaga sahip olmasina
ragmen, bir agacin bilyiimesi uzun zaman almaktadir. Dolayisiyla bu
malzemenin elde edilmesinde 6zenli bir {iretim planlamasi yapilmadigi
taktirde, bir ¢ok ekolojik ve fiziksel isleve sahip ormanlar ve buradaki yasam
alanlar1 olumsuz olarak etkilenmektedir.

Beton iiretim asamasindaki ¢evresel kaygilar ise beton iiretim yontemine
gore degismektedir. Diinyada ve iilkemizde gittikge yayginlasan hazir beton
iretimi, bir ¢ok yonden geleneksel yontemle {iretilen betona gore
istiinliikleri olmakla birlikte, gerekli 6nlemler alinmadiginda gevresel agidan
olumsuz durumlar yaratabilmektedir. Hazir beton iiretim asamalarinda en
biiyiik ¢evresel kaygi su tiiketimi ve su kirliligidir. Tranmikselerin ve tesis
alaninin yikanmasi ile olusan atik sularin denetimi kirliligin azaltilmasi
acisindan 6nemlidir [13]. Yikama alanlarinda her giin bir aracin yikanmasi
icin yaklagik 2.273.000 It su tiiketilmekte ve yikama suyunun alkanite
seviyesi pH 12 den daha yiiksek olabilmektedir [8]. Toz emisyonlari, kati
atik olusumu ve enerji gereksinimi de hazir beton {iretiminde ¢evresel sorun
olarak goriilmektedir.

2.2. Geleneksel iskelet Yapim Sistemi

Geleneksel yapim sisteminin en belirgin 6zelligi, iiretimin tiimiiniin
ingsaat alaninda ve yogun insan giiciiyle ger¢eklesmesidir. Teknolojik
gelismelere ragmen iilkemizde yaygin olarak uygulanan yapim sistemidir.
Calismada, geleneksel iskelet yapim sisteminin {iretim siirecinde ahsap kalip
kullanildig1, beton ve donatinin da santiyede hazirlandigi kabul edilmistir.

Geleneksel yapim  sisteminde tasiyicinin  olusturulma  siireci;
hammaddenin ¢ikarilmas1 (Gil), malzemenin iiretimi (Gi2) (gimento,



agrega, donati, kalip), malzemenin yapi alanina tasmmasi (GI3), ahsap
kaliplarin ve donatinin hazirlanmas: (GI4), beton iiretimi (GIi5), beton
dokiimii (Gi6), bakim ve kiirleme (Gi7), kaliplarin sokiilmesi (GIS8)
asamalarini icermektedir.

Geleneksel sistemde hammadde tiiketimi, beton {iretimi asamasinda
olmaktadir. Kaliplik kereste ve iskele ihtiyaci, 100 m?’lik bir yapida yaklagik
olarak 30 m? civarindadir. Bu keresteler kalip malzemesi olarak en fazla 10
defa kullanilabilmektedir [14]. Bu durum kaynak korunumu agisindan
olumsuzluk yaratmaktadir.

Enerji tiiketimi agisindan analiz edildiginde, geleneksel sistemin beton
iiretimi ve beton dokiimii asamalarinda kullanilan ekipmanlarin (betonyer,
dam vinci) 6zelligi nedeniyle enerji titketimi diisiik diizeydedir.

Bu sistemde su tiiketimi ise, beton tretimi ile bakim ve kiirleme
asamalarinda olmaktadir. Kiirleme asamasinda, 6zellikle yaz aylarinda, su
titketimi artmaktadir.

Geleneksel yapim sisteminde, kat1 atik olusumu beton {iretimi ile kalip ve
donatinin hazirlanmasi asamalarinda yiiksek diizeydedir. Beton {iretimi
santiyede geleneksel yontemle gergeklestirilirken, malzeme miktarinin tam
olarak ayarlanamamasi durumunda atik olusabilmektedir. Beton dokiimii
asamasinda g¢evreye beton si¢ramasi nedeniyle de diisiik diizeyde kati1 atik
olusabilmektedir. Kaliplarin sokiilmesi sirasinda ahsap pargaciklart ve
sokiilen civiler ¢evrede kirlilik olusturmaktadir. Kaliplarin hazirlanmasinda
ve betonyer ile dam vincinin ¢alismas1 sirasindaki giiriiltii de yakin ¢evreyi
olumsuz yonde etkilemektedir.

Geleneksel sistemde kalip, donati ve beton iretimi santiyede
gerceklestiginden, bunlarin depolandigi ve hazirlandigi alanlarda habitat
bozulmakta, dolayisiyla dogal ortama olumsuz etki yaratmaktadir. (Tablo 2)

2.3. Tiinel Kalip Betonarme Yapim Sistemi

Tiinel kalip yapim sistemi belirli bir 6n yatirimi gerektirmektedir. Sistem
biiyiik ¢apta ve siirekli iiretimler i¢in uygundur. Bu sistemde biiyiik boyutlu
ve agir kaliplarin taginmasinda yogun enerji tiiketen vingler kullanilmaktadir.
Kullanilan vinglerin verimliligi agisindan yap1 alaninin genel yerlesme plani
onemli etkendir. Yapilarin konumlandirilmasinda, ayni vingle en az iki
yapinin tiretilmesi, sistemin rasyonelligini artirmaktadir.

Calismada, bu yapim sisteminin {iretim siirecinde santiyede hazir beton
tesisinin oldugu kabul edilmistir. Tiinel kalip yapim sisteminde tasiyicinin
olusturulma siireci; hammaddenin ¢ikarilmas: (TK1), malzemenin iiretimi
(TK2) (¢imento, agrega, donati, kalip), malzemenin yap1 alanina taginmasi
(TK3), kule ving montaji-kalip elemanlar1 6n montaji-hazir beton tesisinin



kurulmasi, c¢alisma platformlarinin-tiinel kaliplarin-donati  ve tesisat
elemanlarmin yerlestirilmesi (TK4), beton iiretimi (TKS5), beton dokiimii
(TK6), bakim ve kiirleme (TK7), kaliplarin sokiilmesi (TK8) asamalarini
icermektedir.

Tiinel kalip yapim sistemi perde duvar ve déseme sisteminden olustugu
icin iskelet sistemlere oranla beton ve donati kullanimi fazladir. Bu nedenle
hammadde tiiketimi yiiksek diizeydedir. Bununla birlikte, duvar ve doseme
donatis1 olarak hasir ¢elik kullanildigindan atik olusumu 6nemli Slgiide
azalmaktadir. Ayrica, celik tiinel kaliplarin kullanim tekrarinin ahsap kaliba
oranla ¢ok daha fazla olmasi kaynak korunumu agisindan énemlidir.

Tiinel kaliplarin, donatinin yerlestirilmesi ve sokiilmesinde yogun ving
kullanimi nedeniyle enerji tiiketimi yiiksektir. Beton santrali ve tiinel ici
wsiticilarla kiirleme islemi de sistemin enerji tiiketimini artirmaktadir. Yogun
enerji kullanimi nedeniyle yiiksek diizeyde emisyon olugmaktadir. Beton
iiretim tesisinin olugturdugu gevresel etkilere boliim 2.1°de deginilmistir.

Tiinel kalip yapim sisteminde kiirleme islemi buhar sistemi ile
yapiliyorsa su tiiketimi olmaktadir. Uretimde kullanilan ekipmanlarin (beton
santralindeki ekipmanlar, kalip yerlestiren vingler) giiriiltiisii de olumsuz
cevresel etki yaratmaktadir. Tiinel kaliplarin 6n montajinin yapildig: ve hazir
beton tesisinin kuruldugu alanda dogal ortam olumsuz etkilenmektedir.
(Tablo 2)

2.4. Prefabrike Yapim Sistemleri

Prefabrike yapim sistemlerinde iiretimin biiylik bir boliimii fabrikada
gerceklesmektedir. Teknoloji fabrikada iiretim, santiyede montaja dayali
oldugu i¢in oldukga yiiksek 6n yatirim gerektirmektedir. Ayrica, teknolojinin
ambalajlama, stoklama ve tasima zorluklar1 bulunmaktadir.

Prefabrike yapim sistemlerinde (iskelet sistem, panel sistem) tasiyicinin
olusturulma stireci; hammaddenin ¢ikarilmasi1 (PSX1), malzemenin iiretimi
(PSX2) (¢cimento, agrega, donati, kalip), malzemenin iiretim tesisine
tasinmasi (PSX3), hazir yapt elemanlarimin {iretimi (PSX4), hazir yapi
elemanlarinin yap1 alanina taginmasi (PSX5), kule ving montaji-hazir yap1
elemanlariin yapi alaninda depolanmasi (PSX6), hazir yap: elemanlarinin
montaj1 (PSX7) asamalarini igermektedir.

Diger yapim sistemlerinde yap1 alaninda gergeklestirilen islemlerin ¢ogu,
bu sistemlerde iiretim tesisinde gergeklestirildigi i¢in, enerji tiiketimi ¢ok
yiiksektir. Prefabrike yap1 eleman: iireten bir tesisten alinan bilgilerde; yap:
eleman: iiretiminde tiiketilen elektrik enerjisinin yaklasik 14KWh/m’,
yakiti ise 3.00 1t/m’ oldugu ifade edilmistir.



Bu sistemlerde, elemanlarin tagima araglarindan santiyeye indirilmesi,
depolanmasi ve santiyedeki montaj islemleri vinglerle yapilmaktadir. Bu
nedenle, bu agamalarda da yogun enerji tiiketilmekte, bunun sonucunda da
emisyon olusumu artmaktadir. Hazir yap1 elemanlarimi iiretim tesisinden
yap1 alanina tagiyan agir vasitalar trafikte problemlere yol agarken enerji
tilketimini de artirmaktadir. Prefabrike yap1 elemanlar1 i¢in optimum tasima
mesafesinin 300 km oldugu belirtilmektedir [15].

Yap1 elemani iiretim tesisinin her biriminde ayr1 bir beton iiretim tesisi
bulunmaktadir. Bu da, bu konuda daha Once deginilen (Bolim 2.1)
olumsuzluklarin artmasina yol agmaktadir. Prefabrike eleman iiretim
tesisinde su geri doniisiim sisteminin olmasi su korunumu agisindan
onemlidir. Yine edinilen bilgiler dogrultusunda; 1 m’ betonarme hazir yapi
eleman1 tretiminde tiiketilen su miktarmin yaklastk 0.55 m® oldugu
goriilmiistiir.

Prefabrike elemanlarin iiretimi sirasinda olusan yiiksek giiriiltii 6zellikle
tesislerde caligsanlar i¢in olumsuz etki yaratabilmektedir. Yap1 alaninda ise
ving giiriiltiisii etkindir. Bu sistemde, tasiyici elemanlar fabrikada {iretildigi
icin kat1 atik olusumu denetlenebilmekte ve bu yolla meydana gelen olumsuz
etki azaltabilmektedir.

Prefabrike yapim sistemlerinde, iskelet ve panel sistemlerin cevresel
etkiler acisindan farkliliklari hammadde ve enerji tiiketiminde ortaya
cikmaktadir. Prefabrike panel sistemde, iskelet sisteme oranla beton ve
donat1 tiiketimi daha fazladir. Uretim ve montaj asamasinda ise daha fazla
eleman tasindig1 i¢in prefabrike iskelet yapim sisteminde enerji tiiketimi
artmaktadir [16]. (Tablo 2)

3. BETONARME YAPIM SISTEMLERININ EKOLOJIK ACIDAN
DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde, sistemlerin {iretim siireglerinin analizinde tahmini kiyaslama
yapilarak derecelendirilen ¢evresel etkilerin degerlendirilmesi yapilmistir.
Yapim sistemlerinin iiretim agamalart hammadde, enerji ve su tiiketimi, kati
atik, emisyon ve giirlilti olusumlar1 ile habitat bozulmasi agilarindan
derecelendirilmistir. Tabloda diisey yonde, yapim sistemlerinin her bir
cevresel etki kriteri agisindan toplam derecesi, yatay yonde ise yapim
sistemlerinin her bir asamasinin toplam ¢evresel etki derecesi belirlenmistir.
Tablo 2°de elde edilen veriler degerlendirildiginde;



Tablo 2- Betonarme Yapim Sistemlerinin Uretim Siireclerinin Cevresel Etki Analizi

Cevresel Etki Kriterleri

Yapim Uretim " w pE—_— S at P Toplam
sistemleri | asamalan ?u?::rtliami ¢ n'ikr:;grlli n'ikeltlimi atélik1 Emisyon | Girilti boz?llinaam etkd
Gil 1 3 2 1 3 3 4 17
§ Gi2 3 3 1 1 3 1 1 13
= Gi3 0 3 0 0 3 1 0 7
2z |oi4 1 0 0 2 0 2 2 7
- N
=z |Gis 2 1 1 3 1 2 2 12
ER ST 0 1 0 1 1 1 0 4
‘g Gi7 0 0 2 0 0 0 0 2
2 Gi8 0 0 0 2 0 1 0 3
Toplam 7 11 6 10 11 11 9 65
TK1 1 3 2 1 3 3 4 17
TK2 3 4 2 1 4 1 1 16
LB |TK3 0 3 0 0 3 1 0 7
= £ TK4 0 2 0 0 2 2 2 8
22 s 4 2 2 2 2 2 1 15
é 2 |T1K6 0 2 0 0 2 2 0 6
> | K7 0 2 2 0 2 0 0 6
TKS 0 2 0 0 2 2 0 6
Toplam [ 20 [ 4 20 13 8 81
PSi1 1 3 2 1 3 3 4 17
5 |Psi2 3 4 2 1 4 1 1 16
E; g |psi3 0 3 0 0 3 1 0 7
E & | Psi4 2 4 3 2 4 3 0 18
EE |psis 0 3 0 0 3 1 0 7
£ & |rsi6 0 2 0 0 2 2 0 6
A PSi7 0 4 0 0 4 2 0 10
Toplam 6 23 7 4 23 13 5 81
PSP1 1 3 2 1 3 3 4 17
= .. |Psp2 3 4 2 1 4 1 1 16
E E, PSP3 0 3 0 0 3 1 0 7
oA | PS4 4 4 3 2 4 3 0 20
£ E |psps 0 3 0 0 3 1 0 7
S o
2 S | Psp6 0 2 0 0 2 2 0 6
PSP7 0 3 0 0 3 2 0 8
Toplam [} 22 7 4 22 13 5 81
Cevresel etki diizeyi 0: etkisiz 1: diigiik 2: orta 3: yiiksek 4: cok yiiksek

Gi1, TK1, PSI1,
PSP1:hammad.¢ikar.
Gi2, TK2, PSi2, PSP2:malz. iiretimi
GI3, TK3, PSI3, PSP3:tagima

Gl4, TK4 :kalip-donati hazirlik
GI5, KT5 :beton iiretimi
Gi6,TK6 :beton dokiimii

Gl17, TK7 :bakim ve kiirleme

GI8, TKS :kaliplarin sokiilmesi

PSi4, PSP4:hazir elem. iiretimi

PSIi5, PSP5:eleman tasima

PSi6, PSP6:eleman depol.-ving
montajt
PSi7, PSP7:elemanlarin montaji




Yapim sistemlerinin hepsinde hammaddenin elde edilmesi (Gil1, TK1,
PSI1, PSP1) ve islenmesi (GI2, TK2, PSI2, PSP2) asamasinda cevresel
etki diizeyi yiiksek (17-13,16) ¢ikmistir. Bunda en 6nemli etken ¢imento
ve celik iretimidir. Ayni malzeme kullanilmasina ragmen geleneksel
sistemin disindaki sistemlerde ¢elik kalip kullanimi bu etkiyi
artirmaktadir.

Geleneksel iskelet sistemde, cevresel etki siralamasinda beton iiretimi
(GI5) ikinci sirada (etki diizeyi: 12) yer almaktadir. Bu asamada, enerji
tikketimi ¢cok az olmasina ragmen, giiriiltii olusumu, habitatin bozulmasi
ve Ozellikle kati atik {iretimi olumsuz durumlar yaratmaktadir. Yine bu
sistemde, malzemelerin yap1 alanina taginmasinda (Gi3) enerji tiiketimi
ile kalip ve donatilarin hazirlanmas: (Gi4) sirasinda giiriiltii ve kat1 atik
olusumu ve habitat bozulmasi gibi ¢evresel etkiler toplam gevresel etkiyi
artirmaktadir. Biitlin asamalar géz Oniine alindiginda ise, hammadde
tilketimi ile su tiiketiminden dolayr olusan etkinin daha az oldugu
goriilmektedir.

Tiinel kalip yapim sisteminde, beton iiretiminden (TKS5) kaynaklanan
cevresel etki diizeyinin (15), hammaddenin elde edilisi (TK1) ve iiretimi
(TK2) asamalarindan sonra olusan en fazla etki oldugu anlasilmaktadir.
Tastyict elemanlarin duvar ve dosemelerden olusmasi, hammadde
tilketimini, dolayisiyla da ¢evresel etkiyi artirmaktadir. Cevresel etki
kriterleri acisindan, sistemin enerji tiiketiminin ve bu yolla olusan
emisyonlarin fazlaligi (20) olumsuzluk yaratmaktadir. Giiriiltii sorunu ise
ikinci siray1 almaktadir. Bu sistemde kati atiklarin ¢ok az (4) olmasi ise
olumlu olarak degerlendirilmektedir.

Prefabrike yapim sistemlerinde, yapi elemani iiretimi (PSi4, PSP4)
asamasinda olusan cevresel etki en yiiksek (18, 20) diizeydedir. Bunun
disindaki {iretim agamalarinda olusan ¢evresel etkinin daha az oldugu
goriilmektedir. Cevresel etki kriterleri agisindan degerlendirildiginde ise,
enerji tiiketimi, emisyon ve giiriiltii sorunun dikkat ¢ektigi (23, 22, 13),
buna karsilik kat1 atik olusumu ve habitat bozulmasinin oldukc¢a az (4, 5)
oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Prefabrike panel yapim sisteminde tasiyici
alaninin daha fazla olmasi1 (d6seme+panel) hammadde tiiketimini
artirmaktadir. Prefabrike iskelet sistemde ise ving kullanimi daha fazla
[16] oldugundan enerji tiiketimi de fazladir.

Yapim sistemleri karsilastirmali olarak degerlendirildiginde ise;

Tiinel kalip yapim sistemi ile prefabrike sistemlerin toplam c¢evresel
etkiler agisindan esdeger diizeyde (81) oldugu goriilmektedir. Geleneksel
yapim sisteminin ¢evresel etkisi ise daha diisiik (65) diizeydedir. Tiinel
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kalip yapim sistemi ile prefabrike sistemlerde yogun enerji tiikketimi ve bu
yolla olusan emisyon nedeniyle toplam g¢evresel etki diizeyi artmaktadir.

* (Cevresel etki kriterleri agisindan karsilagtirma yapildiginda, yapim
sistemlerinde hammadde tiiketimi ve su tiiketimi agisindan birbirlerine
yakin degerler ortaya ¢ikmaktadir. Prefabrik iskelet sistemde désemede
hasir ¢elik kullanimi donati miktarin1 geleneksele gore azaltmakta,
prefabrike panel ve tiinel kalip sistemlerinde ise, tasiyici elemanlarin
(duvar ve doseme) daha fazla alandan olusmasi malzeme tiiketimini
artirmaktadir [16].

* Enerji tikketimi agisindan geleneksel sistemin digindaki sistemler olumsuz
olarak degerlendirilmektedir (geleneksel: 11, digerleri: 20, 22, 23).
Geleneksel sistemde enerji tiiketimi sadece hammadde elde edilmesinde
ve malzeme iretiminde olurken, tiinel kalip sisteminde agir vinglerin
kullanimi ve kiirleme islemleri, prefabrike yapim sistemlerinde ise
fabrikada yapi eleman: iiretimi, elemanlarin yapi alanina taginma ve
montaj i¢in ving kullanimlar1 sirasinda olmaktadir [16]. Emisyonlar da
enerji kullanim miktarina bagli olarak artmistir.

¢ Kat1 atik olusumu, geleneksel sistemin degerlendirilmesinde 6nemli rol
oynarken (10), digerlerinde olduke¢a az etkidedir (4). Geleneksel sistemde
hemen biitiin asamalarda atik olusurken, digerlerinde fabrika iiretiminde
atik kontrolii yapilabilmekte ve yeniden kullanilabilmektedir. Bu
sistemlerde atik olusumu daha ¢ok hazir beton iiretiminden
kaynaklanmaktadir.

e Giirtiltd biitlin sistemlerde esdeger diizeydedir. Geleneksel ve tiinel kalip
yapim sistemlerinde yakin cevreyi rahatsiz eden giiriiltii, digerlerinde
fabrikada iiretim sirasinda yapi iginde olugmakta ve is¢i sagligi icin
olumsuz bir durum ortaya ¢ikarmaktadir.

* Habitat bozulmasi ise en ¢ok geleneksel ve tiinel kalip sistemlerinde (8,9)
prefabrike sistemlere (5) gore daha fazladir. Prefabrike sistemlerde
hammaddenin elde edilis ve islenisi disindaki asamalarda habitata
olumsuz bir etki olmamaktadir.

4. SONUC

Tiinel kalip, prefabrike iskelet ve prefabrike panel yapim sistemlerinde
iiretim siireclerinin, biiyiik oranda enerji tiikketimi ve emisyonlar agisindan
olumsuzluk yarattig1, gelencksel sistemde enerji tiikketiminin bunlara gore
oldukca az, ancak kati atik olusumu acisindan daha olumsuz oldugu
sOylenebilir.  Betonarmenin hammaddesini  olusturan  malzemelerin
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kaynagindan elde edilisi ve {iretimi sirasinda olusan ¢evresel etkileri azaltict
yontemlerin gelistirilmesi gerekmektedir. Yap1 {iiretiminde hazir beton
kullaniminin yayginlagmasi i¢in ¢aligmalar yogunlastirilmali, hazir beton
iiretim alanlarinda ise ¢evresel etkileri azaltic1 6nlemler alinmas1 konusunda
yaptirimlar uygulanmalidir. Ayrica yogun enerji tilketimi nedeniyle, yiiksek
diizeyde toplam g¢evresel etki yaratan yapim sistemlerinde enerji tiikketimini
azaltict ydntemlerin gelistirilmesi yerinde olacaktir. Ulkemizin [klim
Degisikligi Cergeve Sozlegmesi’ne taraf iilkeler arasinda yer almasiyla da bu
konunun 6nemi artmuistir.
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