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Figure A. Production and construction process environmental impacts of waterproofing systems

Purpose: The purpose of the research is to investigate the production and construction process
environmental impacts of waterproofing systems commonly applied in the flat roofs in the Turkey industry.

Theory and Methods:

The production and construction process environmental impacts of waterproofing applications are carried
out with SimaPro simulation program, which analyzes life cycle of products and services. Whereas the
production process data of the materials used in the applications are provided from Ecoinvent database inside
the program, the construction process data are obtained via manufacturer firms and on-site observations.

Results:

The mechanically fastened PVC based waterproofing system (MF-PVC) in the conventional flat roof system
(CFRS) has the highest amount of production process environmental impact. The application with the least
environmental impact is the bitumen based liquid waterproofing type (B) in the inverted flat roof system
(IFRS). Amongst the waterproofing applications, the polymer modified bitumen waterproofing system (PB)
in CFRS has the highest environmental impact during the construction process whereas MF-PVC in CFRS
has the lowest construction process environmental impact. When the production and construction process
environmental impacts of the applications are compared, MF-PVC in CFRS has the highest environmental
impact while the application with the least environmental impact is PB in IFRS.

Conclusion:

The research results will help architects and engineers preferring waterproofing applications with low
environmental impact. Additionally, the paper will also be a guide for future studies where different
applications to be carried out in other building subsystems will be investigated environmentally.
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Binalardaki su yaliimi uygulamalari, malzemelerin {iretim ve yapim siireglerinde olusan enerji ve kaynak
titketimi nedeniyle ¢esitli gevresel etkiler olugturmaktadir. Her yil tonlarca su yalitim malzemesinin
uygulandig: dikkate alinirsa; bu malzemelerin fiziksel, kimyasal vb. performans 6zelliklerinin yani sira, olas1
cevresel etkilerinin de degerlendirilmesi gerektigi agiktir. Makalede, Tiirkiye’de klasik ve ters teras catilarda
yaygin olarak uygulanan su yalitim sistemlerinin {iretim ve yapim siireglerindeki ¢evresel etkileri yasam
dongiisii yaklasimi ile degerlendirilmektedir. Klasik ve ters teras catilar i¢in belirlenen alt1 tip uygulamanin
cevresel etki analizi, iirlin ve hizmetlerin yasam dongiisiinii analiz eden SimaPro benzetim programu ile
gerceklestirilmektedir. Elde edilen sonuglara gore; tiretim ve yapim siiregleri toplaminda klasik teras gatida
mekanik yontemle sabitlenen PVC esasli serme tip su yalitimi uygulamasi en yiiksek ¢evresel etkiye, ters
teras catida bitlim esasl siirme tip su yalitimi uygulamasi ise en diisiik ¢evresel etkiye sahiptir. Aragtirma
sonuglari, mimarlar ve miihendislerin diigiik cevresel etkili su yalitimi uygulamalarini tercih etmelerine
yardimer olacaktir. Ayrica bina alt sistemlerinde gerceklestirilecek farkli uygulamalarin gevresel konular
acisindan degerlendirilecegi gelecek ¢aligmalar igin bir rehber niteligi tagimaktadir.
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Waterproofing applications in buildings cause environmental impacts due to energy and resource
consumption in the production and construction processes of materials. Considering tons of waterproofing
materials are applied every year, it is clear that their possible environmental impacts besides physical,
chemical, etc. performance characteristics of these materials should also be evaluated. In the article, the
production and construction process environmental impacts of the waterproofing systems commonly applied
to conventional and inverted flat roofs in Turkey are investigated by life cycle assessment method. The
environmental impact analyses of the applications determined for conventional and inverted flat roofs are
carried out with SimaPro simulation program, which analyzes life cycle of products and services. According
to the results obtained; the total environmental impacts during the production and construction processes are
the highest for the mechanically fastened PVC based waterproofing system in conventional flat roof while
they are the lowest for the bitumen based liquid waterproofing system in the inverted flat roof. The research
results will help architects and engineers preferring waterproofing applications with low environmental
impact. Additionally, the paper will also be a guide for future studies where different applications to be
carried out in other building subsystems will be investigated environmentally.
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1. GIRIS anTrRODUCTION)

Gilinimiizde giderek artan ingaat faaliyetleri sonucu dogal
kaynaklar tiiketilmekte, tarim alanlar1 ve kentsel yesil alanlar
yapili ¢evreye doniistiiriilmektedir. Bu durum dogal ¢evre
iizerinde zararli etkilere neden olurken, insan sagligini da
olumsuz yonde etkilemektedir. Avrupa’da sadece binalarin
harcadigi enerji, toplam kiiresel enerji tiiketiminin
%40’ 1indan; kiiresel karbondioksit (CO,) salimlarmin da
%36’smdan sorumludur [1]. Tiirkiye Istatistik Kurumu
(TUIK) verilerine gore; 2018 yilinda 520,9 milyon ton CO,
esdegeri olarak hesaplanan toplam sera gazi salimi, bir
onceki yila gore %0,5 azalma gostermistir. S6z konusu
emisyonlarda en biiyiik pay %71,6 ile enerji kaynakli olup;
geri kalani sirastyla %12,5 endiistriyel islemler ve iriin
kullanimi, %12,5 tarimsal faaliyetler ve %3,4 atik olarak
belirlenmistir [2].

Tiim bu gelismeler gerek dogal kaynak tiiketimini gerekse
enerji harcamalarini  azaltmak iizere, siirdiiriilebilir
yap1/yapim kavranu gergevesinde enerji ve ekonomik etkin,
yenilenebilir kaynaklar1 kullanan, ekosistemi dikkate alan,
gevre dostu ve konfor odakli tasarimlarin Oncelik
kazanmasina gerektirmektedir. Bu kapsamda siirdiiriilebilir
bir tasarim; bir binay1 olusturan sistem/alt sistemlerin
binanin iiretiminden yok olmasina kadar gegen siiregte
gerceklesecek tiim  eylemlerin/uygulamalarin  gevresel,
ekonomik ve sosyal etkilerinin biitiinciil bir yaklagimla
degerlendirilmesini amaglamaktadir. S6z konusu siiregte
cevreye verilen zararli etkilerin belirlenmesi ve mimarlar,
ingaat miihendisleri ve bina iiretiminde yer alan diger ilgili
paydaslar tarafindan malzeme/bilegsen/eleman ya da yapim
teknolojisi se¢iminde dikkate alinmasi; dogal kaynaklarin
tilkenmesi, ¢evre kirliligi, iklim degisikligi gibi insan sagligt
icin tehdit olusturan sorunlarin azaltilmasma yardimci
olacaktir.

Sistem/alt sistemlerin ¢evresel bir bakis acist ile
degerlendirilmesi ve kiyaslanmasina yardimet olan bir ¢ok
arag, yontem ya da yaklasim gelistirilmistir [3]. Yasam
Dongiisti Degerlendirmesi (Life Cycle Assessment - LCA),
Stratejik Cevresel Degerlendirme (Strategic Environmental
Assessment), Cevresel Etki Degerlendirmesi
(Environmental Impact Assessment), Cevresel Risk
Degerlendirmesi (Environmental Risk Assessment), Fayda-
Maliyet Analizi (Cost-Benefit Analysis), Malzeme Akis
Analizi (Material Flow Analysis), Ekolojik Ayakizi Metodu,
Yasam Dongiisii Maliyeti (Life Cycle Costing) gibi arag,
yontem ya da yaklasimlar bunlara 6rnek olarak verilebilir
[4]. Genel olarak bir binanin iiretiminden yok olmasina kadar
gecen siirecte hava, su ve topraga yaydigi zararli salimlar ile
kati/s1v1 atiklar, “Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD)”
olarak isimlendirilen Uluslararasi Standartlar Kurulusu
(International Organization for Standardization -ISO)
tarafindan 1997°de gelistirilmis ve standard haline getirilmis
cevresel etki degerlendirme yontemi ile analiz edilmektedir.
ISO 14044 standardinda YDD yonteminin; amag¢ ve
kapsamin tanimlanmasi, yagam dongiisii veri analizi, yagsam

dongiisii etki analizi ve yorumlama agamalarindan olustugu
ifade edilmistir [5]. YDD, bir servis ya da {iriiniin ¢gevresel
bakis agist ile uzun donemli olasi etkilerinin tahmin
edilmesinde kullanilan bir tekniktir [6]. Dogru bir sekilde
kullanildiginda, bir iriiniin veya sistemin tasariminda,
iretiminde veya kullaniminda, ¢evresel acidan tercih
edilebilirligi konusunda kullanicilara yardimer olmaktadir
[7]. Cooper ve Fava, yontemin endiistriyel liretim siireci i¢in
arastirma ve gelistirme ¢aligmalarinda, strateji gelistirmede,
iriin/siireg tasariminda, iriiniin
tanimlanmasi/etiketlenmesinde ~ ve  egitim  amaciyla
kullanilabilecegini belirtmislerdir [8]. Yontem ile; binanin
biitiin olarak tiim yasam dongiisii degerlendirilebildigi gibi,
ayr1 ayr alt sistemlerinin farkli siirecler i¢in analiz edilmesi
de miimkiindiir. Amag; tiim salim ve atiklarin neden oldugu
zararlarin hesaplanarak, hammadde ve enerji girdisini en aza
indirecek bir sistem fikrinin olugturulmasidir [9].

Tirkiye’de Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
27.10.2017 tarihinde hazirlanarak 1 Haziran 2018’de
yiirlirliige konulan “Binalarda Su Yalittmi1 Yonetmeligi -
BSYY” ile temel, doseme ve perde duvarlarda, balkon ve
catilarda, 1slak hacimlerde, su depolar1 ve havuzlarda su
yalitimi yapilmasi zorunlu hale getirilmistir [ 10]. Boylelikle,
su yalitimi uygulamalari 6nemli 6lgiide artmus ve farkll
yalitm  malzemesi/teknolojiler  ile  gerceklestirilen
uygulamalarin yasam dongiisii icerisinde gdosterdikleri
performansin c¢esitli yonlerden analizi konusu giindeme
gelmistir. Bu baglamda, su yalitimi1 uygulamalarinin ¢evresel
performansinin arastirilmasi, dogal kaynaklarmn tiikenmesi,
cevre kirliligi, iklim degisikligi gibi sorunlarin azaltilmasina
ve siirdiiriilebilir yapi/yapim teknolojisi se¢imine ydnelik
karar vermede yardimci olacaktir. Bununla birlikte, su
yalittmi1  uygulamalarinin  yasam dongiisii  siirecindeki
cevresel etkilerini ele alan galigmalar incelendiginde, sadece
iki uluslararasi bilimsel makaleye rastlanmistir. Bunlar
disinda, firmalarinin kendi yalitim {iriinlerinin ¢evresel etki
diizeylerini belgelemek iizere hazirladiklar: “Cevresel Uriin
Beyanlar1 (Environmental Product Declaration -EPD)”
olarak bilinen malzeme diizeyinde iiretim siireci gevresel etki
degerlendirmesi sonuglarini sunan belgeler bulunmaktadir.

S6zii edilen makalelerden birincisi, betonarme iskelet
tagtyict sistemli, 10x10m boyutlu bir binanin c¢atisinda
gergeklestirildigi  varsayillan 6  farkli  su  yalitimi
uygulamasimin, YYD yontemi ile yapim, bakim ve sékiim
stirecinin incelendigi bir ¢alismadir. Sonuglar yapim, bakim
ve sokiim siirecinde olusan sera gazi salimlar1 (CO, esdegeri)
olarak verilmistir. Cevresel etki analizi SimaPro 7.0
benzetim programi kullanilarak CML 2002 metodu ile
gercgeklestirilmistir. Secilen su yalitimi uygulamalari; asfalt
stirme su yalitimi (C1), metal tabaka {izerine uygulanan
polimer katkili sentetik su yalittim ortiisii (C2), modifiye
asfalt su yalitim ortiisii (C3), poliiiretan siirme su yalitimi
(C4), polimer kapli metal tabakanin {izerine uygulanan
sentetik madde katkili asfalt su yalitim Ortiisit (N1) ve
¢imento katkili asfalt siirme su yaliimidir (N2). C1, C3 ve
C4 uygulamalarinda bitis katman1 uygulanirken, C2, N1 ve
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N2 uygulamalarinda bitis katmani uygulanmamustir. Elde
edilen sonuglara gore; yapim, bakim ve sokiim siiregleri
toplaminda, sera gazi salimlarinin en fazla C4
uygulamasinda, en az NI uygulamasinda olustugu
goriilmiistiir. Bakim siireci, tim yasam donemindeki sera
gazi salimlarinin %71.4 - % 78.3’{inl olusturmaktadir [11].
Ikinci makalede ise; teras catilarda kullanilan cesitli su
yalitim malzemelerinin yasam dongiisii igerisindeki ¢evresel
ve ekonomik etki karsilagtirmasi yapilmigtir. Caligmada
kullanilan veriler, EPD belgeleri veya farkli Avrupa
veritabanlarindan elde edilmistir. Ilk olarak, incelenecek
malzemelerin yagam dongiisiiniin asamalar1 tanimlanmustir.
Daha sonra, hem arastirma caligmalarinda hem de veri
tabanlarinda, bu iriinlerin ¢evresel performansiyla ilgili
mevcut bilgilerin ulusal ve uluslararasi diizeyde bir
degerlendirmesi yapilmigtir. Her bir su yalitim malzemesinin
yasam dongiisii maliyeti piyasa verileri kullanilarak tahmin
edilmistir. Ele alinan malzemeler, bitiimli ve sentetik
membranlardir. Farkli birimlerdeki ekonomik ve gevresel
etkilerin birarada degerlendirilmesi i¢in ¢ok kriterli karar
verme yontemi kullanilmistir. Elde edilen sonuglar, tasarim
asamasinda en az ve en ¢ok faydali ¢g6ziimlerin segilmesine
yardimci olmaktadir. Caligmada segilen tiim teras ¢ati tipleri
i¢in, bitiimlii membranlarin en iyi secenek oldugu ve sentetik
membranlarin  daha yiiksek etki degerleri sundugu
bulunmustur [12].

Makalede; su yalitimi uygulamalarmim g¢evresel agidan
degerlendirilmesi alanindaki bilgi/aragtirma eksikligi ve
konunun 6nemi nedeniyle, binay1 olusturan alt sistemlerden
biri olan teras gatilarda gergeklestirilen farkli tipte su yalitimi
uygulamalarinin iiretim ve yapim siireci olasi gevresel
etkileri YDD yontemi ile degerlendirilmistir. Caligma,
makale birinci yazarmnin yiiksek lisans tezinin gelistirilmesi
sonucu tiretilmistir [13].

2. MALZEME VE METOT (MATERIAL AND METHOD)

Su yalitimi uygulamalarinin iiretim ve yapim siireci ¢cevresel
etkileri, YDD yonteminin adimlart ¢ergevesinde ele
alimmigtir. Calismada c¢evresel etkilerin arastirilmasinda
izlenen yontem alt boliimlerde agiklanmustir.

2.1. Amag ve Kapsamin Tammlanmasi
(Defining Purpose and Scope)

Calismanin amaci, Tirkiye’de bina teras catilarinda
sikliklikla gerceklestirilen su yaliimi uygulamalarinin
dretim ve  yapim  siireci  ¢evresel  etkilerinin
degerlendirilmesidir. Analiz edilen uygulama tiplerine,
Tiirkiye’deki teras catilarda siklikla kullanilan yalitim
sistemlerine gore karar verilmistir. S6z konusu sistemleri
uygulamak iizere secilen tip teras gatilar ise, klasik teras ¢ati
(KQ) ve ters teras catidir (TC). Uzerinde gezilmedigi, cakil
ile kaplandiklari varsayilmistir. Bu ¢ati sistemleri igin,
polimer bitiim esasli serme tip su yalitim ortiisii (PB-SYO),
PVC esasli serme tip su yalitim 6rtiisii (PVC-SYO) ve bitiim
esasli slirme tip su yalittm malzemesi (B-SYM) ile
olusturulan uygulama tipleri asagidaki gibi belirlenmistir.
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e Klasik teras ¢atida polimer bitlim esasli serme tip su
yalitimi uygulamasi (KC-PB)

o Ters teras ¢atida polimer bitiim esasli serme tip su yalitimi
uygulamasi (TC-PB)

e Ters teras catida bitliim esashi siirme tip su yalitimi
uygulamasi (TC-B)

e Klasik teras ¢atida PVC esasli serme tip su yalitimi
uygulamasi (KC-PVC)

e Ters teras c¢atida PVC esashi serme tip su yalitimi
uygulamasi (TC-PVC)

e Klasik teras c¢atida mekanik yontemle sabitlenen PVC
esasli serme tip su yalitimi uygulamas: (KC-MS-PVC)

Yalitim uygulamas: sirasinda enerji kullanimi gerektiren
araglart ve harcadiklari enerji miktarlarint belirlemek tizere
saha gozlemleri ve uygulayici firma dnerileri esas alimmugtir.
Malzemelerin {iretim yerinden uygulama alanina taginmasi
sirasinda harcanan tasima enerjisi de analizlere dahil
edilmistir. Sekil 1°’de KC ve TC sistemlerinde uygulanan su
yalitimi sistemlerinin iiretim ve yapim siireci g¢evresel
etkilerini degerlendirmek iizere belirlenmis alt1 tip
katmanlagma detay1 goriilmektedir.

S6z konusu uygulamalarin ¢evresel etki analizinde; egim
betonu yapimindan sonra uygulanan ayirici, koruyucu (300
kg/m?) veya filtre amagh yerlestirilen geotekstil kege (150
kg/m?), 1s1 yalitim malzemesi, cam elyaf donati filesi, bitiim
esasli soguk olarak siiriilen astar, koruma betonu ve ¢akil
gibi katmanlar ile vidalar, aliiminyum baski ¢italar1 ve
aliiminyum raptet plakalar1 gibi yardime1 malzemeler hesaba
katilmislardir. Egim betonu ve altindaki katmanlar dikkate
almmamustir. TS 13658 Plastik ve Kauguk Esasli Sentetik
Ortiiler — Cat1 ve Temellerde Su Yalitimi I¢in Kullanilan -
Uygulama Kurallarinda verilmis oneriler dogrultusunda
[14], filtre katmani olarak 150 gr/m? birim kiitleli, polistren
(EPS/XPS) ile temas eden yerlerde ise 300 gr/m? birim
kiitleli geotekstil kegeler kullanilmustir.

Secilen malzemelerin {iretim siiregleri; her bir malzeme i¢in
ham maddelerinin yerinden ¢ikartilmasi ve fabrikaya
ulagtirilmasi, fabrika ortaminda islenmesi, paketlenmesi,
depolanmasi gibi eylemleri kapsamaktadir. Yapim siiregleri
ise; depodan alman iiriinlerin uygulama alanina getirilerek
tip bina teras ¢atisina belirli yontem ve araglarla
uygulanmast  asamalaridir. Uygulamalarda  kullanilan
malzemelerin tiretim siireci ¢evresel etkilerine iligkin veriler;
Tiirkiye i¢in ulusal bir veri tabant olmayisi ve
firmalardan/teknik foylerden iiriiniin tiim yasam dongiisiine
dair veri elde etmede yasanan gigliikler (veri
eksikligi/yanlisligi, veri verme konusundaki isteksizlik, vb.)
nedeniyle, bir ¢evresel etki degerlendirme araci olan ve
icerisinde {iretim siireci Avrupa veri tabanlarinin yer aldigi
SimaPro 7.3 benzetim programindan elde edilmistir.
Program, bir yapinin tiim malzeme ve bilesenlerinin yasam
dongiisii ¢evresel etkilerini farkli veri tabanlarini ve
yontemlerini kullanarak analiz edebilmektedir [15]. Cevresel
etki hesaplamalarinda; enerji, tarim, ulagim, kimyasal, yap1
malzemeleri gibi endiistrilere iligkin 17000’in iizerinde
yasam dongiisii verisine sahip, kapsamli, uluslararas: bir
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1.KC-PB

___Cakil (50mm)

| Geotekstil Kege (150gr/m?)

| PB Esashi Su Yalitum (4+4mm)
| Bitiimlii Astar (1.2mm)

| Koruma Betonu (50mm)

| Geotekstil Kece (300gr/m?)

| Is1 Yalitum (XPS-70mm)

| Bubhar kesici (Bitiimlii-4mm)
Bitiimlii Astar (1.2mm)
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2. TC-PB

___Cakil (50mm)

| Geotekstil Kege (150g1r/m?)
____Is1 Yalitum (XPS-70mm)
___PB Esasli Su Yalitumi (4+4mm)
| Bitiimlii Astar (1.2mm)
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3.TC-B 4. KC-PVC
——Cakil (50mm)
| Geotekstil Kece (150gr/m?) — Cakil (50mm)

LIs1 Yalitim (XPS-80mm)

| Bitiim Esasli Siirme Su Yalitum
(ikinci Katman-4mm)

____Cam Elyafi Donat1 Filesi
____Bitiim Esash Siirme Su Yalitum
(Birinci Katman-4mm)

| Bitiimlii Astar (1.2mm)
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| Geotekstil Kece (150gr/m?)

| PVC Esashi Su Yalitim (1.5mm)
| Geotekstil Kege (300g1r/m?)

L Is1 Yalitim (XPS-80mm)

| Bubhar kesici (Bitiimlii-4mm)

Bitiimlii Astar (1.2mm)
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Sekil 1. Degerlendirmek iizere segilen teras ¢ati detaylari (The flat roof details selected to evaluate)

edilmistir [16]. Boylelikle malzemelerin ham maddelerinin
yerinden c¢ikartilmasit ve fabrikaya ulastirilmasi, fabrika

yasam dongiisii veri tabanit olusu nedeniyle SimaPro
programu igerisinde yer alan ‘Ecoinvent veri tabani’ tercih
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ortaminda iglenmesi, paketlenmesi, depolanmasi gibi
eylemlerin ¢evresel etkileri Ecoinvent veri tabanindan
alinmig verilerle belirlenmis olmaktadir. Ayrica her bir
uygulamada kullanilan toplam malzeme miktarlari ve s6z
konusu malzemelerin fabrikadan santiye alanina taginmasi
sirasinda harcanan tagima enerjisi hesabi i¢in gerekli “tagima
mesafesi” ile uygulamalar sirasinda kullanilan elektrik/LPG
enerjisi miktarlar1 hesaplanarak programa veri olarak
girilmistir. Yapim siirecinde ortaya ¢ikan ¢evresel etkilere
iliskin veriler ise; sahada gozlemlenen uygulamalara (PB-
SYO ve PVC-SYO) ve firma goriisme/dnerilerine gore (B-
SYM) belirlenmistir. izleyen paragraflarda her iig
malzemenin yapim siireci agtklanarak; uygulamada
kullanilan malzemelere, elektrikli arag/gere¢ tiirlerine ve
caligma siirelerine iligkin bilgi verilmistir. Bu bilgiler, Tablo
3’te verilen toplam malzeme ve enerji
verilerinin/miktarlarmin hesabinda kullanilmistir.

PB-SYO yapum siireci; Istanbul ili Uskiidar ilcesinde bulunan
‘Haydarpasa Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi’ne ait teras
catinin yenilenmesi doneminde gézlemlenmistir. Fabrika
ortamindan sahaya kamyonlar ile getirilen malzemeler, sabit
kule ving ile teras catiya g¢ikartilmigtir. Ters teras cati
detayma gore uygulanan PB-SYO’niin hazirlik evresinde,
doseme yiizeylerinin diizgiin ve piiriizsiiz olmasi1 saglanmus,
yag, mazot gibi su yalitimi malzemesine zarar verebilecek
kir ve birikintilerden arindirtlmigtir. Teras ddseme ile
parapet duvar birlesim arakesitinde, ortiilerin yumusak bir
doniis yapabilmeleri i¢in 45° egimli ve “8cm x 8cm”
geniglikte pahlar yapilmistir. Su yalitim Ortiisii serilmeden
once uygulama yiizeyi ile Ortlii arasindaki aderansin
arttirilabilmesi i¢in, betonarme yiizeylere, soguk uygulamali
bitiim esaslh astar uygulanmstir (Sekil 2 - solda). Bitiimlii
astar malzemesi hazirlanirken, dakikada 400-600 devir
yapan bir karistiric ile homojen bir karisim elde edilinceye
kadar 3-5 dakika karistirtlmig [17] ve déseme ile parapet
ylizeylerine firca yardimiyla 1m?’ye 400gr olacak sekilde tek
kat ve soguk olarak siirlilmiistiir. Astarin kurumasindan
sonra, rulo halindeki ilk kat su yaliim ortiileri doseme
iizerine egime dik dogrultuda ve parapet kenarindan
baglanarak sasirtmalt olarak ayni istikamette serilmistir.
Serilen ilk kat drtiilerin ek yerlerindeki biniler boydan 15cm,
enden 10cm’dir. Ortiilerin ddseme yiizeyine ve bini

yerlerinden birbirlerine yapistirilmasi saliimo alevi ile
gergeklestirilmistir. Saliimo alevi kaynagi olarak igerisinde
24 kg swvilastirilmis petrol gazi (Liquified Petroleum Gas -
LPG) bulunan tiipler kullanilmistir. Tlk kat PB-SYO iizerine,
ek yerleri ortalanacak sekilde ikinci kat ortiiler serilmis ve
saliimo alevi ile yapigtirilmustir (Sekil 2—sagda). Sonrasinda,
XPS 1s1 yalittm malzemesi ve ardindan iist katmanlardan
gelebilecek olan toz ya da yabanci madde gegisini
engellemek i¢in geotekstil kege ve ¢akil serilerek uygulama
tamamlanmustir.

PVC-SYO yapim siireci; Istanbul ili Esenler ilcesinde yer
alan Yildiz Teknik Universitesi, Teknopark C blogu teras
catisinda 27-28 Ekim 2017 tarihlerinde gozlemlenmistir.
Binada uygulanan su yaliimi detayi, mekanik yodntemle
sabitlenen PVC-SYO ile yapilan gezilemeyen klasik teras
cat1 uygulamasidir. 1k olarak, su yalitim ortiileri fabrikadan
uygulama yapan firmanin deposuna, depodan da sahaya
kamyonlarla taginmig ve uygulamanin yapildigi teras catiya
lastik tekerlekli ving ile ¢ikartilmustir. PVC-SYO, klasik
teras ¢at1 detayna gore 1s1 yalitim katmaninin iistiinde olacak
sekilde uygulanmig ve gilines radyasyonuna dayanimli
oldugu i¢in {iizerinde herhangi bir kaplama malzemesi
kullanilmamistir.  Su  yalitimma hazirlik  evresinde;
betonarme yiizeylerin diizgiin, piiriizsiiz olmasi ve su yalitim
malzemesine zarar verebilecek kirlerden temizlenmesi, insan
giicli ile firca ve raspa spatula kullanilarak saglanmusgtir.
PVC-SYO, enine ve boyuna bindirmeli ek yerleri 10cm, tiim
ortii katmanlar1 ayn1 yonde, ortiilerin enlemesine olan ek
yerleri sasirtmali olarak ve teras egimine dik dogrultuda
serilmistir. Uzerinde herhangi bir katman olmadigindan;
rizgar ve bina hareketleri nedeniyle deformasyon
olusmamas1 igin, Ortiiler bir kenarindan bini yerlerinin
altinda kalacak sekilde aliiminyum tespit plakalari yardimi
ile gazli ¢ivi cakma makinesi kullanilarak beton yiizeye
mekanik olarak sabitlenmislerdir (Sekil 3 - solda). Son
olarak, dakikada 9m. hizla ilerleyen ve basligindan sicak
hava iifleyerek ortiileri birbirine yapistiran robot kaynak
makinesi ile ek yerleri birlestirilmistir (Sekil 3 — sagda). B-
SYM  yapim siireci; bir santiye bulunamadigi igin
gozlemlenememis, siirece iliskin veriler uygulayici firma
onerilerinden yararlanarak elde edilmistir. Uygulamanin
yapilacagi hava sicakligi genellikle 1-30°C arasinda

Sekil 2. Bitiimlii astar uygulamas: (solda), PB-SYO ek yerlerinin saliimo alevi ile yapistirilmasi (sagda) [18]
(Bitumen primer application (left), Bonding the joints of PB waterproofing membrane with torch flame (right)] [18])
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olmalhidir. Hazirlk asamasinda betonarme doseme
yiizeylerinin diizgiin, piirlizsiiz olmasi, yag, mazot gibi su
yalitm malzemesine zarar verebilecek  kirlerden,
birikintilerden armdirtlmigs  olmasi  gereklidir. Ayrica
uygulamanin yapilacagi doseme iizerindeki catlaklar ve
derzler uygun tamir harglariyla kapatilmalidir. Su yalitim
malzemesi ile uygulama ylizeyi arasindaki aderansin
artirilabilmesi igin, betonarme yiizey iizerine soguk olarak
firga, rulo veya sprey yardimiyla bitim esasli astar
uygulanmalidir. Astarin kurumasi sonrasinda, toz-sivi ya da
s1vi-siv1 bilesenlerden olusan B-SYM karisimu diisiik devirli
bir mikser yardimiyla homojen bir dagilim saglanarak
hazirlanmalidir. Yiizeye 2 kat olarak yapilan uygulamanin
toplam kalinligi, uygulama alanina ve yalitim katmaninin
maruz kaldig1 basinca gore 2-4mm (cam elyaf donati filesi
ile) arasinda degismektedir. Ilk katman uygulandiktan sonra
(Sekil 4 - solda) {izerine cam elyaf donat1 filesi serilmeli ve
(Sekil 4 - sagda) malzeme teknik bilgi foylinde belirtilen
kuruma siiresi gectikten sonra ikinci katman fileyi tamamen
kapatacak sekilde uygulanmalidir [19]. Sonrasinda, 1s1
yalittim malzemesi ve ardindan iist katmanlardan gelebilecek
olan toz ve istenmeyen yabanci maddelerin gegisini
engellemek icin geotekstil kege ve ¢akil serilerek uygulama
tamamlanmalidir.

b

2.2. Yasam Déngiisii Veri Analizi (Life Cycle Inventory Analysis)

Veri analizi; Istanbul ili, Kadikdy ilgesinde bulundugu
varsayilan 10 katli, 20x20m boyutlarinda, betonarme tastyict
sistemli, teras ¢atil1 bir ofis binasi i¢in Sekil 1°de belirlenmig
alt1 farkli uygulama secenegi i¢in gergeklestirilmistir. PB-
SYO, PVC-SYO, B-SYM ve diger katmanlar ile yardimei
malzemelerin  birim miktarlar;, ilgili standartlardan,
iretici/uygulayici  firma  goriismelerinden ve  {irlin
kataloglarindan yararlanilarak belirlenmistir (Tablo 1). Su
yalitim malzemelerinin parapetlerde doseme seviyesinden
yukartya dogru 30 cm yiikseltildigi varsayilmigtir.

S6z konusu enerji harcamalarinin hesabi i¢in bazi kabuller
de yapilmigtir. Tagima enerjisi, “tkm” cinsinden taginan
malzeme miktar1 (ton) ile tasima mesafesinin (km) ¢arpimi
olarak hesaplanmistir. Tasima mesafesinin, malzemelerin
agirhikli olarak izmit civarindaki fabrikalardan tasindig
ongoriilerek, bu alandan Kadikdy’e kamyon ile tasinmalart
ve kamyonun gelis-doniigii i¢in toplam 200km oldugu
varsaytlmistir.  Beton  katmaninin  gerekli  oldugu
uygulamalarda, betonun ve beton karistiricisinin taginmasi
icin gidig-doniis mesafesi 30km ve vincin sahaya gidig-doniis
mesafesi 60km olarak kabul edilmistir. Su yalittim

Sekil 3. PVC-SY’lerinin beton désemeye mekanik olarak sabitlenmesi (solda), Bini yerlerinin robot kaynak makinesi ile
yapistirilmasi (sagda) [18]

(Mechanically fastening the PVC membranes on the concrete floor (left), Bonding joints with automatic hot air welding machine (right) [18])

Sekil 4. B-SYM nin ilk kat uygulamasi (solda) [20], B-SYM nin ikinci kat uygulamasi (sagda) [21]
(First layer application of “bitumen based liquid waterproofing -BBLW” (left) [20], Second layer application of BBLW (right) [21])
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Tablo 1. Kullanilan malzemeler/bilesenler, boyutlar ve birim miktarlari (Materials and the unit quantities used)

Malzemeler/Bilesenler Boyut (m) Birim miktar  Birim
Cakal - 50 kg/m?
Ayirict kege - 0,3 kg/m?
Filtrasyon kegesi - 0,15 kg/m?
XPS 0,6x1,25x0,05 1,125 kg/adet
PB-SYO (1 top) 1x10x0.004 39,5 kg/adet
PVC-SYO (1 top) 2,1x20x0.004 87 kg/adet
B-SYM - 6 kg/m?
Bitiim esash astar - 0,4 kg/m?
Bubhar kesici (1 top) 1x5x0.004 22 kg/adet
Cam elyaf donati filesi - 0,06 kg/m?
Koruma betonu 0,05 2375 kg/m?
Aliiminyum baski ¢itasi 1x3x0,013 0,114 kg/adet
Aliiminyum tespit plakas1 - 0,02 kg/adet
Gazli tabanca ¢ivisi - 0,00142 kg/adet
Vida - 0,00127 kg/adet

malzemelerinin 10 katli binanin terasma c¢ikartilmasi igin
kullanilacak vincin ¢aligmasi igin gerekli enerji miktar1 da
elektrik enerjisi hesabma katilmistir. Ayrica PVC-SYO
uygulamalarinda kullanilan robot kaynak makinasinin 12,3
dakikalik 1sinma siiresi igerisinde harcadig elektrik enerjisi
de, tiikketim hesabina ilave edilmistir. Saha gézlemlerinden,
santiye sefleriyle yapilan goriismelerden ve kabullerden elde
edilen verilere gore hesaplanmis elektrik, LPG/gaz tiiketen
araclara iliskin birim tiiketim verileri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Araclarin birim enerji tiikketimi miktarlar1 (kKWh-
BTU) (Unit energy consumption of the vehicles (kWh-BTU))

Araglar Birim Miktar Birim
Ving (tam kapasite) 75 kWh
Ving (ortalama kapasite) 45 kWh
Ving (kol bosta) 35 kWh
Robot kaynak makinesi 4,6 kWh
El kaynak makinesi 1,6 kWh
El karistiricisi 1,2 kWh
Elektrikli vidalama aleti 0,8 kWh
LPG tiip (saliimo kaynag1) 5,57 BTU
Gazli ¢ivi cakma tabancasi 0,0026* BTU

*Bir adet ¢ivinin ¢akilmasi i¢in harcanan gaz miktari

Agiklanan veriler dogrultusunda; tip bina teras catisi igin
gerceklestirilen alti farkli su yalitimi uygulamast igin
programa girmek lizere {iretim siireci verisi olarak
hesaplanmis “malzeme miktarlar1’” ve yapim siireci verisi
olarak hesaplanmis “malzemelerin fabrikadan santiye
alanmna taginmasi igin gereken tagima enerjisi ile
uygulamalar sirasinda kullanilan elektrik ve LPG/gaz
enerjisi miktarlar1” Tablo 3’te goriilmektedir.

2.3. Yasam Déngiisii Etki Degerlendirmesi
(Life Cycle Impact Assessment)

Yasam dongiisii etki degerlendirmesi igin, SimaPro programi
icerisinde yer alan c¢evresel etki degerlendirme
yontemlerinden biri olan IMPACT 2002+ v2.06 yontemi
kullanilmistir. Yontemde sonuglar, Sekil 5’te gosterildigi
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gibi orta nokta veya son nokta (zarar) etki kategorileri ile
ifade edilmekte ve farkli birimlerdeki etki kategorilerinin
cevresel etkileri “Eko-puan” adi verilen 6lgiisiiz bir birime
doniistiiriilmektedir [22]. Son nokta etki kategorileri, ilgili
kategorideki maddelerin Avrupa’daki kisi basina diisen
yillik  toplam  etki degerine  boliinmesi  yoluyla
normallestirilir [23]. S6z konusu kategorilerin 6l¢iisiiz bir
birimde temsil ediliyor olusu, bu kategorilere ait ¢evresel
etkilerin toplanabilmesine ve her uygulama igin toplam
cevresel etkinin hesaplanabilmesine imkan tanimaktadir.

2.4. Yorumlama (Interpretation)

Bina teras ¢atilar1 i¢in belirlenen alti farkli su yalitimi
uygulamasina ait SimaPro benzetim araci kullanilarak elde
edilen gevresel etkilerin yorumlandigi asamadir. Makalede,
YDD kapsaminda bu asama i¢in yapilan degerlendirme
sonuglar boliimiinde verilmisgtir.

3. SONUCLAR VE TARTISMALAR
(RESULTS AND DISCUSSIONS)

20x20m boyutlarindaki bir ofis binasmnin teras gatisinda
gerceklestirildigi varsayilan alt1 farkli su yalitimi uygulamasi
icin elde edilen ¢evresel etkiler, son nokta etki kategorileri
ve uygulamalarda kullanilan malzeme ve enerji tipleri
dikkate alinarak degerlendirilmistir.

3.1. Son Nokta Etki Kategorileri Kapsaminda

Degerlendirme
(Assessment in the Scope of End-point Categories)

Su yalitimi1 uygulamalarina ait {iretim ve yapim siireci
cevresel etki puanlari, insan saglig1 (IS), kaynaklar (K), iklim
degisikligi (ID) ve eko-sistem kalitesi (EK) olarak gruplanan
son nokta etki kategorilerine gére Tablo 4’te verilmistir.

Uretim siireci ¢evresel etki puanlari incelendiginde;

e Klasik teras g¢at1 uygulamalari ters ¢att uygulamalarina
oranla katmanlagmasinda kullanilan malzeme tipi ve
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Tablo 3. Uretim ve yapim siireci verileri (Production and construction process data)

Malzeme ve Arag¢ Enerji Tiiketimi Miktarlar1

Malzemeler ve Araglar

Birim KC-PB TC-PB TC-B  KC-PVC TC-PVC KC-MS-PVC

PB-SYO kg 3772,76 3772,76 - - - -
B-SYM kg - - 5088,00 - - -

% PVC-SYO kg - - - 900,00 900,00 900,00
ﬁ Cakal kg 20000 20000 20000 20000 20000 -
E Kege kg 190,80 63,60 63,60 190,80 318,00 127,20
z XPS kg 837,68 837,68 956,52 956,52 956,52 956,52
Q Bubhar kesici kg 517,32 - - 517,32 - 517,32
:?} Astar kg 339,20 169,60 169,60 169,60 - 169,60
2] Koruma betonu m? 20,00 - - - - 20,00
E Aliiminyum baski ¢itasi kg 3,04 3,04 3,04 3,04 3,04 3,04
E Vida kg 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68 0,68
) Donat: Filesi kg - - 25,44 - - -
Aliiminyum tespit plakas1 kg - - - - - 4,40

Civi kg - - - - - 0,62

Robot kaynak makinesi kWh - - 5,39 5,39 5,39

™ El kaynak makinesi kWh - - 1,60 1,60 1,60

= i‘:: El karistiricisi kWh 2,20 1,10 3290 1,10 - 1,10
ﬁ é’ Vidalama aleti kWh 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22 0,22
E Ving kWh 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00 17,00
> Toplam kWh 1942 18,32 50,12 2531 24,21 2531
0 N LPG (saliimo kaynag) Btu 6618,02 5323,86 - 129416 - 1294,16
E&l & Gazli ¢ivi gakma tabancast  Btu - - - - - 1,15
B Toplam Btu  6618,02 5323,86 - 129416 - 129531
E Beton karistiricisi tkm 742,50 - - - - 742,50
% g Beton pompasi tkm 30,13 - - - - 30,13
> z Kamyon (Ving tagima) tkm 979,20 979,20 979,20 979,20 979,20 979,20
= Kamyon (Malzeme tasima) tkm 2666,15 2584,74 2730,69 2373,80 2317,82 367,94
Toplam tkm  4417,98 3563,94 3709,89 3353,00 3297,02 211977

miktarina bagli olarak daha fazla {iretim siireci gevresel
etki puanma sahiptir. Sekil 6’da her iki ¢at1 tipi icin PB-
SYO uygulamasinda kullanilan malzemelerin neden
oldugu gevresel etki puanlari goriilmektedir. Ornegin;
klasik teras c¢att detaymnda 1s1 yalittimi, su yalitinu
katmaninin altindadir. Bu nedenle, 1s1 yalitim katmanini
bina icerisinden gelebilecek su buharina karst korumak
amaciyla bitiim esasli buhar kesici tabaka yerlestirilmekte
ve bu tabakanin iretim siireci de uygulamanin gevresel
etkisinin artmasina neden olmaktadir.

Insan saglig1 kategorisinde; tiim su yalitimi uygulamalari
karsilagtirildiginda; 3,18 puanla KC-MS-PVC, 2,98 puanla
KC-PVC ve 2,95 puanla TC-PVC uygulamalari en yiiksek
iiretim siireci ¢evresel etkisine sahiptirler. Bunun nedeni,
PVC-SYO iiretimi sirasinda insan saghgi igin zararl
etkiler iceren salimlarin olugmasidir. S6z konusu kategori
kapsaminda; kullanilacak malzemelerin ¢evresel etkilerini
denetlemek iizere “Zararli Maddeler ve Karisimlara iliskin
Giivenlik Bilgi Formlar1 Hakkinda Yonetmelik”de
bahsedilen giivenlik bilgi formlar1 da dikkate alinmalidir
[24]. Bu yonetmelik, Avrupa Birligi yonetmeligi olan
1272/2008 EC sayili CLP Yonetmeligi (Siiflandirma,
Etiketleme ve Ambalajlama) hiikiimlerine paralel olarak

hazirlanmis olup; yonetmeligin amaci isciyi, tiiketiciyi
kisacas1 insanlar1 ve cevreyi korumaktir. Ornegin; bu
caligma kapsaminda segilen bitiim esaslt siirme su yalitim
malzemesi, insan saglig1 ve ¢evre iizerinde yaratabilecegi
olumsuz etkiler (organlarda toksisite (zehirlilik),
solunumda toksisite, gézde ciddi hasarlar, cilt tahrisleri,
alerjik cilt tepkimeleri, vb.) nedeniyle iiriin katalogunda
tehlikeli olarak etiketlenmistir. Bu nedenle malzemenin
depolanmasindan,  bilesenlerin  hazirlanmasina  ve
uygulanmasina kadar gegen siiregte; toz, duman, buhar ve
sprey solunmamali, el, yliz ve gbéz Kkoruyucular
kullanilmali ve her tiirlii temasindan kaginilmalidir. Ayrica
iriin kalintis1 tehlikeli oldugundan bertarafi da atik
idareleri tarafindan teslim alinmalidir [25].
Ekosistem kalitesi son nokta kategorisinde gézlenen diisiik
puanlar; su yalitimi uygulamalarinin iiretim siirecinde eko-
sisteme zarar verecek etkilerin ihmal edilebilir diizeyde
olusundandir.
Iklim degisikligi son nokta kategorisinde; birbirine yakin
degerlerle KC-PB ve KC-MS-PVC uygulamalari, iiretim
stireci cevresel etkileri agisindan en yiiksek puanlara
(swrastyla 1,39 ve 1,37 puan) sahiptir.
Kaynaklar son nokta kategorisinde, tim su yalitimi
uygulamalart karsilagtirildiginda 2,19 puanla KC-PB
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Sekil 5. Impact 2002+ yontemi gevresel etki kategorileri [22] (Environmental impact categories of Impact 2002+ method [22])

Tablo 4. Su yalitimi uygulamalarinin son nokta etki kategorilerine gére iiretim (U) ve yapim (Y) siireci ¢evresel etki

puanlar1
(Production (P) and construction (C) process environmental impact points of of waterproofing applications according to end-point categories)

Son Nokta Cevresel etki puanlar1 (Eko-puan-Pt)

Etki KC-PB TC-PB TC-B KC-PVC  TC-PVC KC-MS-PVC
Kategorileri U Y U Y U Y U Y U Y U Y

is 095 o,11 063 0,08 05 0,08 298 0,07 295 007 3,18 0,05
K 2,19 0,09 1,72 0,07 1,61 007 133 006 120 0,06 147 0,04
D 1,39 0,09 0,77 0,06 0,74 0,06 087 0,06 083 0,06 137 0,04
EK 0,12 0,02 0,08 001 005 0,02 003 002 002 002 006 001
Toplam 465 031 320 022 297 023 521 021 500 020 608 014

uygulamasi en yiiksek, 1,20 puanla TC-PVC uygulamasi
en diisiik Giretim siireci ¢evresel etki puanina sahiptir.

e Uretim siireci son nokta etki kategorileri toplami
incelendiginde; 6,08 puanla KC-MS-PVC, 5,21 puanla
KC-PVC, 5,00 puanla TC-PVC ve 4,65 puanla KC-PB
uygulamalari en yiiksek ¢evresel etkilere sahiptirler.

Yapim siireci ¢evresel etki puanlart incelendiginde,

e Tim su yaliimi uygulamalarinin yapim siireci eko-
puanlart incelendiginde; insan sagligi, kaynaklar ve iklim
degisikligi kategorilerinin yakin etki puanlarina sahip
olduklar1 goriilmektedir. Ekosistem kalitesi kategorisi ise
en diisiik puana sahiptir.

e Tiim Kkategorilerde; yapim siireci agisindan KC-PB
uygulamasi en yiiksek puana sahip iken; KC-MS-PVC
uygulamasi en diisiik puana sahiptir. Sekil 7°de her iki
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uygulama tipi i¢in yapim siirecinde tiiketilen enerji
miktarlar1 goriillmektedir. Ayni teras alanmi yalitmak
amactyla kullanilan PB-SYO’lerin PVC-SYO’lere gére
toplam agirliklarinin daha fazla olusu, kamyonla ingaat
alanina ve oradan da vingle catiya taginmasi sirasinda
harcanan tagima enerjilerini ve tasima kaynakli ortaya
cikan karbondioksit nedeniyle insan saghigt ve iklim
degisikligi kategorilerindeki cevresel etkilerini
arttirmaktadir. Ayrica PB-SY’lerin ek yerlerinin saliimo
alevi ile yapistirilmasi amaciyla kullanilan LPG enerjisinin
PVC-SYO’lere oranla yaklasik 4-5 kat daha fazla
olusunun da bu sonucu etkiledigi disiinilmektedir (Tablo
3).

Yapim siireci son nokta etki kategorileri toplami
incelendiginde; 0,31 puanla KC-PB uygulamasi en
yiiksek, 0.14 puanla KC-MS-PVC uygulamasi en diisiik
etkiye sahiptir.
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Sekil 6. Klasik ve ters teras catilarda PB-SYO uygulamalarinin iiretim siireci gevresel etki puanlar
(Production process environmental impact points of PB waterproofing applications in conventional and inverted flat roofs)
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Sekil 7. Klasik catida PB-SYO ve MS-PVC uygulamalarinin yapim siireci ¢evresel etki puanlari

(Construction process environmental impact points of PB and mechanically fastened PVC waterproofing applications in conventional flat roof)

Uretim ve yapim siireci cevresel etki puanlart
karstlastirldiginda;

o Tiim kategoriler toplaminda; yapim siireci ¢evresel etkileri
iiretim siirecine oranla KC-PB uygulamasinda 15, TC-PB
uygulamasinda 14, TC-B uygulamasinda 12, KC-PVC
uygulamasinda 25, TC-PVC uygulamasinda 24, KC-MS-
PVC uygulamasinda 44 kat daha diisiik diizeydedir.

e Her uygulama i¢in siralamasi degismekle birlikte, tiretim
ve yapim siireci i¢in en yiiksek c¢evresel etkiler insan
sagligi, kaynaklar ve iklim degisikligi kategorilerinde, en
diisiik etkiler ise ekosistem kalitesi kategorisinde
olusmaktadir. S6z konusu etkilerin; iiretim siireci i¢in
insan saghg1 kategorisinde PVC-SYO, kaynaklar ve iklim
degisikligi kategorilerinde PB-SYO ve koruma betonu ile
buhar kesici kullanimi kaynakli olustugu soylenebilir.
Yapim siirecinde ise; tiim kategorilerde cevresel etkilerin

onemli Olciide tasima enerjisi  kaynakli olduklar

goriilmektedir (Sekil 7).

Uretim ve yapim siirecleri toplam cevresel etki puanlar
incelendiginde;

e En yiiksek ¢evresel etkinin 6,22 puanla KC-MS-PVC
uygulamasi i¢in, en diisiik cevresel etkinin ise 3,20 puanla
TC-B i¢in olustugu goriilmektedir (Tablo 4).

3.2. Malzeme ve Enerji Tiiketimi Kapsaminda

Degerlendirme
(Assessment in the Scope of Material and Energy Consumption)

Su yalitimi uygulamalarinda kullanilan malzemelerin ve
tilketilen enerjilerin iiretim ve yapim siireci ¢evresel etki
puanlarinin verildigi Tablo 5’teki sonuglarin
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Tablo 5. Su yalitimi uygulamalarinda kullanilan malzemelerin ve tiiketilen enerjilerin {iretim ve yapim siireci ¢evresel etki

puanlan (Production and construction process environmental impact points of materials and energies consumed in waterproofing applications)

Cevresel Etki Puanlar1 (Eko-puan-Pt)

Kullanilan Malzemeler

ve Enerji Tirleri KC-PB  TC-PB  TC-B  KC-PVC TG-PVC Kg;/NéS'
PB-SYO 1,8562 1,8562
B-SYM 1,4020
PVC-SYO 32488 32488  3,2488
Cakil 0,0228  0,0228  0,0228  0,0228  0,0228
Kege 02232 00743 00743 02229 03715  0,1486
. XPS 1,1823 1,183 13516 13516 13516 13516
§ Buhar kesici 0,3055 0,3055 0,3055
"E) Astar 0,0935  0,0467 00467  0,0467 0,0467
S Koruma betonu 0,9480 0,9480
= Aliiminyum bask ¢itast 0,0120  0,0120  0,0120  0,0120  0,0120  0,0120
Vida 0,0027  0,0027  0,0027  0,0027  0,0027  0,0027
Donat Filesi 0,0587
Aliiminyum tespit plakasi 0,0173
Civi 0,0024
Toplam — 4,6462  3,1969 29706 52129 50093  6,0836
'S Tagima enerjisi 0,3058 02169 02258 02040 02006  0,1357
e
2 Elektrik enerjisi 0,0032  0,0030  0,0083  0,0041  0,0040  0,0023
g LPG enerjisi 0,0001  0,0002 - 0,0001 0,0001
> Toplam — 0,3091 02201 02341 02082  0,2046  0,138]
Uretim ve Yapim Siireci Toplami 4,9553 3,4170 3,2047 54212 5,2139 6,2217

degerlendirilmesi ile, g¢evresel etkilerin hangi malzeme
kullanimi ya da enerji tiiketimi kaynakli olustugu
belirlenebilmektedir. Tablodaki degerler, dort son nokta etki
kategorisi i¢in ¢evresel etki puani degerlerinin toplanmast ile
belirlenmigtir.

Malzeme ve enerji tiiketimlerinin iiretim stireci ¢evresel etki
puanlart incelendiginde;

e Tiim uygulamalarda son nokta kategorileri toplaminda
sirastyla PVC-SYO, PB-SYO, B-SYM, XPS 1s1 yalitimu,
buhar kesici ve koruma betonunun en yiiksek ¢evresel etki
puanlarina sahip olduklari goriilmiistiir.

e Uygulamalarda kullamilan su yalitimi malzemelerinin
iretim siireci gevresel etkileri karsilagtirildiginda; PVC-
SYO 3,25 puana, PB-SYO 1,86 puana, B-SYM ise 1,40
puana sahiptir.

e Cakil, kece, bitim esasli astar gibi katmanlar ile
aliminyum baski ¢itasi, vida, aliiminyum tespit plakast
gibi yardimci Dbilesenler, tiim uygulamalarin iiretim
stirecinde en diisiik ¢evresel etki puanlarma sahiptirler.

e Klasik catida koruma betonu ve buhar kesici kullanimini
gerektiren uygulamalarin gevresel etkileri daha yiiksektir.
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Malzeme ve enerji tiiketimlerinin yapim stireci ¢evresel etki
puanlart incelendiginde;

e Tiimuygulamalarda, yapim siirecinde harcanan elektrik ve
LPG enerjisinin, tagima enerjisine oranla ihmal
edilebilecek diizeyde oldugu sdylenebilir.

o Tagima enerjisi kaynakli ¢evresel etkiler, klasik ¢atida PB-
SYO uygulamast igin 0,31 puanla en yiiksek degerdeyken,
MS-PVC uygulamas: i¢in 0,14 puanla en diisik
degerdedir.

4. SONUCLAR (CONCLUSIONS)

Makalede bina teras cati su yalitimi uygulamalarinin
malzeme ve yapim teknolojisini dikkate alan iiretim ve
yapim siireci ¢evresel etkileri, klasik ve ters teras cat1 tipleri
icin aragtirilmustir. Bu kapsamda; saha gozlemleri ve firma
gorisleri/Onerileri  dogrultusunda  belirlenen altt  tip
uygulama i¢in yapilmis analiz sonuglarina gore; klasik teras
cati uygulamalarinin ters ¢ati uygulamalarina oranla
katmanlagsmasinda kullanilan malzeme tipine ve miktarina
bagli olarak daha fazla gevresel etki puanina sahip oldugu
gorilmiistir. Tim etki kategorileri toplaminda yapilan
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degerlendirme sonuglarina gore; iiretim siireci icin KC-MS-
PVC uygulamasi en fazla, TC-B uygulamasi ise en az
cevresel etkiye sahip iken, yapim siireci i¢in KC-PB
uygulamasi en fazla, KC-MS-PVC uygulamasi ise en az
cevresel etkiye sahiptir. Uretim ve yapim  siiregleri
toplaminda ise klasik teras c¢atida mekanik ydntemle
sabitlenen PVC esasli serme tip su yalitimi uygulamasi (KC-
MSPVC) en yiiksek ¢evresel etkiye, ters teras ¢atida bitim
esaslt siirme tip su yalitmi uygulamasi (TC-B) en diigiikk
cevresel etkiye sahiptir. Her uygulama igin siralamasi
degismekle birlikte, iiretim ve yapim siireci i¢in en yiiksek
cevresel etkiler; insan saglig1, kaynaklar ve iklim degisikligi
kategorilerinde, en diisiik etkiler ise ekosistem kalitesi
kategorisinde olugmaktadir. S6z konusu etkilerin; iiretim
siirecinde insan saglig1 kategorisinde PVC-SYO, kaynaklar
kategorisinde PB-SYO, iklim degisikligi kategorisinde PB-
SYO ve koruma betonu kullammi kaynakli olustugu
sOylenebilir. Yapim siirecinde ise; tiim kategorilerde
cevresel etkilerin onemli Olgiide tasima enerjisi kaynaklt
olduklart goriilmektedir.

S6z konusu uygulamalarin {iretim ve yapim siireglerinde
olusan cevresel etki puanlari; su yalittimi uygulamas: yapan
mimarlar, mithendisler ve ilgili diger paydaslarin teras catilar
icin ¢evre dostu, enerji ve kaynak etkin malzeme/uygulama
teknolojisi  tercihlerinde dogru segimler yapmalarina
yardimci olacaktir. Bununla birlikte, uygulamalarin sadece
iiretim ve yapim siireclerini degil, kullanim ve yok olma
siireglerini de dikkate alan gelecek akademik aragtirmalar ile
incelenmesi, ¢evresel etki degerlendirmesi agisindan daha
dogru ve gergekei sonuglar verecektir. Calismadan elde
edilen sonuglar, bu kapsamda su yalitimi uygulamalarimin
biitiinciil degerlendirilecegi ileride yapilacak ¢alismalar igin
rehber niteligi tagimaktadir.
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