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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

İÇERİK 

– Sürdürülebilir yapılar neden giderek önem kazanıyor? 

– Mevzuat ve getirdiği kısıtlamalar.. 

– Eleman ve yapı/bina bazında sürdürülebilirliğe bakış.. 

– Bina sertifikasyon sistemleri hakkında genel bilgi.. 

– İnşaat mühendisliğini sürdürülebilirlik kaygısı nasıl etkiliyor? 

– Çelik yapıların sürdürülebilirlik açısından değerlendirmesi 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
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TUCS YAZ OKULU 

ÇELİK YAPILARIN SÜRDÜRÜLEBİLİRLİĞİ 

Sosyal 

Ekonomik Ekolojik 

Katlanılabilir Eşitlikçi 

Yapılabilir 

Sürdürülebilir 

Çevre 

1. SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK SAC AYAĞI 

– Ürünün / projenin etkilerini üç alanda inceliyoruz 

• Ekolojik etkileri 
– Emisyonlar (hava, su, toprak) 

– Tüketim ve atık (enerji, su, malzeme) 

– Yaşam ortamlarının yok oluşu (insan, bitki, hayvan)  

• Sosyal etkileri 
– Konfor 

– Sağlık  

– Güvenlik 

• Ekonomik etkileri 
– Yatırım maliyetleri 

– Fonlama maliyetleri 

– Vergiler, harçlar – atık uzaklaştırma, aşırı kaynak tüketimi, arazi dönüştürme  

Yaşam Döngüsü Analizi (LCA) –(Üretim/İnşaat – Kullanım/İşletme –Kullanım Ömrü Sonu) 

Yaşam Döngüsü Maliyeti (LCC) 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
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Birleşmiş Milletler İklim 
Değişikliği Çerçeve 
Sözleşmesi (The United 
Nations Framework 
Convention on Climate 
Change) 

Rio de Janerio Earth 
Summit; Yürürlük: 1994 

Amacı: 

Sera etkisi yaratan 
emisyonların kontrol 
altına alınması ve 
sınırlandırılması 
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192 taraf ülke – 
imza süreci bitişi ve 
yürürlüğü: 2005 

Amacı: 

1990 yılına göre 
ortalama %5 
emisyon azaltımını 
2008-2012 arasında 
yapmak 

Sanayileşmiş ve 
gelişmekte olan 
ülkelerin sera gazı 
emisyonlarına 
sınırlamalar getirildi 
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Büyük ekonomilere 
sahip ülkelerin 
taahhütleri ve küresel 
ısınma hedefinin 2 oC 
derece ile 
sınırlandırılması 
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ı Amacı:  

Ölçülebilir hedefler; 
ülkelerin kapasitelerine 
göre çözüm 
geliştirmesi;  gelişmiş 
ülkelerin finansal 
açıdan sorumluluk 
alması 

2. İKLİM DEĞİŞİKLİĞİ İLE MÜCADELENİN GELİŞİMİ VE GETİRDİĞİ SINIRLAMALAR 

1992 RİO KÜRESEL ZİRVESİNDEN – 2021 AVRUPA İKLİM KANUNUNA..  

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

Kyoto Protokolü 

5/2/2009 tarih ve 5836 

sayılı Kanun ile Türkiye’de 

uygun bulundu 

BM İklim Değişikliği Çerçeve 

Sözleşmesi 16/10/2003 tarihli ve 

4990 sayılı Kanun ile Türkiye’de 

uygun bulundu (1992) 
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ı - 196 ülke imzaladı – 

Yürürlük: 2016 

- Türkiye 2016’da imzaladı 
ancak TBMM onayı 2021’de 
verildi 

Amacı: 

Küresel ısınmayı endüstri-
öncesi seviyelere göre 
(1850-1900) 2 oC derecenin 
çok altında korumak ve 1.5 
oC ile sınırlamak 

5-yılda bir ülkeler ulusal 
katkı beyanları ile iklim 
eylem planı açıklamak 
zorunda 2
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ı - Avrupa Birliği’nin ilk İklim-Nötr Kıta 

olması hedefi; 

- 2030 itibariyle net sera gazı 
emisyonlarını 1990’a göre %55 
azaltmak 

Amacı: 

- 2050 yılında net emisyonların 
sıfırlanması 

- Ekonomik gelişmenin hammadde 
kullanımı ile ilişkisinin kopartılması 

- Kapsam dışı kişi veya yerleşim 
kalmaması  

Türkiye’nin Niyet Edilen Ulusal Katkı 
Beyanı: sera gazı emisyonlarının 
referans senaryoya göre 2030 yılında 
%21'e azaltılması ve 2055 yılı için 
karbon nötr olma hedefi onaylanmıştır. 
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- Avrupa İklim Kanunu 
(9.7.2021) 

Amacı: 

Avrupa Birliği ülkelerinin 
2050 İklim Nötr olma 
hedefini bağlayıcı hale 
getirmek  

- Sınırda Karbon 
Düzenlemesi 
(14.7.2021) 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
Sera Gazı Küresel Isınma 

Etkisi  
(CO2e 100 yıl) 

Karbondioksit (CO2) 1 

Metan (CH4) 25 

Nitröz Oksit (N2O) 298 

Perflorokarbonlar - PFCs 7 390 – 12 200 

Hidroflorokarbonlar - HFCs 124 – 14 800 

Nitrojen Triflorid (NF3) 17 200 

Sülfür Hexaflorür (SF6) 22 800 

3. SERA GAZLARI RAPORLAMA ZORUNLULUĞU 
• 16/10/2003 tarihli ve 4990 sayılı Kanun ile uygun bulunan 

Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesi (1992) 

• 5/2/2009 tarihli ve 5836 sayılı Kanun ile uygun bulunan 
Birleşmiş Milletler İklim Değişikliği Çerçeve Sözleşmesine Yönelik Kyoto 
Protokolü (1997, 2005) 

uyarınca; 

• Sera Gazı Emisyonlarının Takibi Hakkında Yönetmelik, 
17 Mayıs 2014 tarih ve 29003 sayılı Resmi Gazete;  

 “MADDE 7 – (1) EK-1’de yer alan faaliyetleri yürüten 
işletmeler, her yıl 30 Nisan tarihine kadar bir önceki       
yılın 1 Ocak - 31 Aralık tarihleri arasında izlenen sera 
gazı emisyonlarını Bakanlığa raporlamak zorundadır.” 

• Sera Gazı Emisyonlarının İzlenmesi ve Raporlanması 
Hakkında Tebliğ, 22.07.2014 tarih 29068 sayılı Resmi 
Gazete – İRD (İzleme Raporlama ve Doğrulama) 
Beyanı 

• Hükümetlerarası İklim Değişikliği Paneli – IPCC Ulusal 
Sera Gazı Envanteri için Kılavuzları (2006; 2019) 
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4. EKOLOJİK ETKİLERİ AZALTMAK İÇİN GETİRİLEN TİCARİ KISITLAMALAR 

AB Sınırda Karbon Düzenlemesi (SKD-CBAM) – 14.07.2021 (1.1.2023 yürürlük) 

– AB’deki üreticilerden fazla emisyona sahip malzemelerin ithalatında ek vergi (2026’ya kadar 
kademeli geçiş) 

– Demir, çelik, aluminyum, bakır, çimento, gübre, elektrik, madencilik, rafineri ürünleri, 
boyalar, plastikler, cam, seramik, tekstil, vitrifiye, inşaat malzemeleri, dericilik, tekstil, kağıt, 
işlenmiş gıda öncelikli sektörler; veya SKD (CBAM) sertifikası karşılığında ithalat yapılacak 

Sanayi sektörü 
(2021) 

Küresel, doğrudan 
emisyon, Gt,CO2 

Payı 

Çimento 2,52 % 27 

Demir-çelik 2,70 % 29 

Kimya ve 
petrokimya 

1,37 % 14 

Aluminyum 0,28* % 3 

Diğer 2,5 % 27 

TOPLAM 9,37 % 100 

* Dolaylı – elektrik- emisyonu dahil edildiğinde 1,1 Gt 

– Gömülü emisyonlar (embodied carbon) - 3 ayda 
bir raporlanacak 

– AB Sınırda Karbon Düzenlemesi (SKD-CBAM) – 
raporlama kuralları 17.08.2023’de yayınlandı 

– Ekim 2023 raporlama başlangıcı 

– 1.1.2026 vergi başlangıcı 

– Ticaret Bakanlığı, Eko-tasarım Tüzüğü Taslağı- 
Dijital ürün pasaportu 

 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

https://taxation-customs.ec.europa.eu/carbon-border-adjustment-mechanism_en 
https://www.buildinggreen.com/primer/embodied-carbon-measuring-how-building-materials-affect-climate 
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5. İNŞAAT SEKTÖRÜ ÜZERİNDEKİ EKOLOJİK SINIRLAMALAR 

– İnşaat sektörü,  
• doğal malzemelerin yaklaşık %50’sini tüketen,  
• atıkların %35’ini üreten, 
• sera gazları salımının %5-12’sini üreten 

sektör olduğu için sürdürülebilirlik açısından hedefte 

– AB Yeşil Mutabakatı (11.12.2019) ve Avrupa İklim 
Kanunu (29.7.2021 yürürlük) sera gazı emisyonlarını 
azaltma hedefi için, binaların;  

• sera gazı emisyonları %60 azaltılmalı,  

• nihai enerji tüketimleri %14 azaltılmalı,  

• ısıtma ve soğutma enerji tüketimi %18 azaltılmalı. 
 

Emisyon kaynakları 
(2021) 

Küresel 
emisyon, 

Gt,CO2 

Payı 

Bina inşaatları 
(malzeme+imalat) 

2,3 % 6,4 

Bina dışı inşaat 
(malzeme+imalat) 

2,4 % 6,6 

Konut kullanım (ısıtma-
soğutma-aydınlatma vb) 

6,1 % 16,6 

Konut dışı bina kullanımı (…) 3,8 % 10,3 

Diğer endüstriler 10,9 % 30 

Ulaşım 7,9 % 21,8 

Diğer 3,0 % 8,2 

TOPLAM 36,3 % 100 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

WLC: “Whole Life Carbon” – “Yaşam Boyu Karbon” Beyan Zorunluluğu Olan Ülkeler 

Ekonomik teşvikler ve vergiler 

• Binalarda emisyon sınırlama –  

kg CO2/m2 (Fransa RE2020-2022, Finlandiya-
2025, İsveç 2027) 

 

 

 

 

• «Yeşil Finansman» (Green Financing) 
– https://www.greenfinanceinstitute.co.uk/ 

– https://iigf-china.com/ 

– https://unfccc.int/climate-action/momentum-for-
change/ 

kg CO2/m2  2022-2024 2025-2027 2028-2030 2031 
sonrası 

Müstakil ev 640 530 475 415 

Apartman 
binaları 

740 650 580 490 

https://www.greenfinanceinstitute.co.uk/
https://iigf-china.com/
https://iigf-china.com/
https://iigf-china.com/
https://unfccc.int/climate-action/momentum-for-change/
https://unfccc.int/climate-action/momentum-for-change/
https://unfccc.int/climate-action/momentum-for-change/
https://unfccc.int/climate-action/momentum-for-change/
https://unfccc.int/climate-action/momentum-for-change/
https://unfccc.int/climate-action/momentum-for-change/
https://unfccc.int/climate-action/momentum-for-change/
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6. GÖMÜLÜ EMİSYON (EMBODIED CARBON) NEDİR? 

• Bir ürünün (ürün bina da olabilir) hammadde çıkarmadan üretime, bakıma ve atık olarak 
uzaklaştırmaya kadar tüm yaşam döngüsünde (LCA) sebep olduğu sera gazı emisyonları.  

• Gömülü emisyonlara işletme kaynaklı emisyonlar dahil değil (örn. binanın ısıtılması, 
aydınlatılması, vb.) 

• Üretim süreci CO2 emisyonları doğrudan emisyon + elektrik tüketimi kaynaklı dolaylı 
emisyonlar raporlanacak 

• Raporlanacak emisyonlar; 
• Kimyasal süreçlerden kaynaklanan emisyonlar 

• Nakliye kaynaklı emisyonlar 

• Üretim ve imalat sürecinde kullanılan enerji kaynaklı emisyonlar 
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7. MALZEME SEÇİMİNDE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK 

A) Karbondioksit emisyonlarının hesabı için standartlar 

• TS EN ISO 14064-1  - Sera Gazları – Bölüm 1: Sera gazı salımlarının ve uzaklaştırılmalarının kuruluş 
seviyesinde hesaplanmasına ve raporlanmasına dair kılavuz ve özellikler (Greenhouse gases – Part 
1: Specification with guidance at the organization level for quantification and reporting of 
greenhouse gas emissions and removals) – CO2, CH4, N20, HFCs, PFCs, SF6, NF3 

• BS EN 19694-2: 2016 – Stationary source emissions. Greenhouse Gas (GHG) emissions in energy-
intensive industries. Iron and steel industry. Sabit kaynak emisyonları. Enerji yoğun endüstrilerde 
sera gazı emisyonları.  

• ISO 14065 – Sera gazları - Akreditasyon veya diğer karşılıklı tanıma formlarında kullanmak için sera 
gazı geçerli kılınması ve doğrulaması yapan kuruluşlar için şartlar.  

 

B) AB İnşaat Malzemeleri Yönetmeliği (2011) (CPR-Construction Products Regulation – harmonize 
standartlar)  

• 2022 yılı itibari ile, CE belgesi için beyan edilmesi gereken üretici bilgileri kapsamında teknik ve  
sıhhi performansın yanısıra sürdürülebilirlik bilgilerinin de harmonize standartlara göre beyan 
edilmesi için çalışmalar başlatıldı 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 



12 

C) Çevresel Ürün Beyanı (EPD- Environmental Product Declarations) 

Malzemelerin üretim sürecindeki ekolojik etkilerinin raporlanması ve 
bunların güvenilir kurumlar tarafından onaylanması 

• TS EN ISO 14025  - Çevre etiketleri ve beyanları – Tip III çevre beyanları –  
 Prensipler ve prosedürler 

• TS EN ISO 14044:2006+A2:2020 (2021), Çevre yönetimi. Yaşam döngüsü 
değerlendirmesi. Gereksinimler ve kurallar.  

• TS EN 15804:2012+A2:2019 (2021), Yapıların sürdürülebilirliği. Mamullere 
ilişkin çevresel beyanlar. Yapı mamullerinin mamul kategorisi için ana kurallar.  

 • CEN – PR EN 17662 - Execution of steel structures and aluminium structures - Environmental Product 
Declarations - Product category rules complementary to EN 15804 for Steel, Iron and Aluminium structural 
products for use in construction works. (where mat’l charactersitcs affect mechanical resistance and 
stability- taslak..) – Yapının dayanım ve stabilitesini etkileyen çelik ve aluminyum elemanların çevresel ürün 
beyanı için Ürün Kategori Kuralları (PCR) 

•  TS ISO 21930 (2021), Yapılarda ve inşaat mühendisliği işlerinde sürdürülebilirlik – Yapı malzemelerinin ve 
hizmetlerinin çevresel beyanları için temel kurallar 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

C) Çevresel Ürün Beyanı (EPD- Environmental Product Declarations) 

•  Veri Tabanları (EPD) 

 https://epdturkey.org/tr/search?category=22
https://www.environdec.com/library 

 The The Inventory of Carbon and Energy (ICE) 
Database 
https://circularecology.com/embodied-carbon-
footprint-database.html 

 BEES veri tabanı (ABD-National Institute of 
Standards and Technology): 
https://ws680.nist.gov/bees/(A(h1I9vJ5U2gEkAAA
AN2RmOTQ5NGEtNGE1Ny00YzQ4LWExZDUtYTdiZj
U3NDNmYjc1soITF4j_ASQkew8hDCQ3eH7382s1))/
default.aspx 

 GaBi veri tabanı  
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-
database/ 

https://epdturkey.org/tr/search?category=22
https://www.environdec.com/library
https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://circularecology.com/embodied-carbon-footprint-database.html
https://ws680.nist.gov/bees/(A(h1I9vJ5U2gEkAAAAN2RmOTQ5NGEtNGE1Ny00YzQ4LWExZDUtYTdiZjU3NDNmYjc1soITF4j_ASQkew8hDCQ3eH7382s1))/default.aspx
https://ws680.nist.gov/bees/(A(h1I9vJ5U2gEkAAAAN2RmOTQ5NGEtNGE1Ny00YzQ4LWExZDUtYTdiZjU3NDNmYjc1soITF4j_ASQkew8hDCQ3eH7382s1))/default.aspx
https://ws680.nist.gov/bees/(A(h1I9vJ5U2gEkAAAAN2RmOTQ5NGEtNGE1Ny00YzQ4LWExZDUtYTdiZjU3NDNmYjc1soITF4j_ASQkew8hDCQ3eH7382s1))/default.aspx
https://ws680.nist.gov/bees/(A(h1I9vJ5U2gEkAAAAN2RmOTQ5NGEtNGE1Ny00YzQ4LWExZDUtYTdiZjU3NDNmYjc1soITF4j_ASQkew8hDCQ3eH7382s1))/default.aspx
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-database/
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-database/
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-database/
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-database/
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-database/
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-database/
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-database/
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-database/
https://sphera.com/life-cycle-assessment-lca-database/
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7. ÇELİĞİN MALZEME OLARAK ÇEVRESEL ETKİLERİ 

– Dünya çelik tüketiminin %51’i inşaat sektöründe; çelik üretimi, dünya karbon 
emisyonunun %9’undan sorumlu 

 
Hammadde Tüketimi ve 
Emisyonlar (Türkiye) 

BOF’lu Tesisler 
(1 ton ham çelik) 

EAO’lu Tesisler 
(1 ton ham çelik) 

Hurda (kg)1 --- 1150 

Cevher (kg)1 1 500 --- 

CO2 Emisyonu (kg CO2)2 2 000 300 – 350  

CO2 Emisyonu (t CO2)3 

(Worldsteel, 2020) 
1.89  

Enerji Tüketimi (MJ)1  

(Türkiye) 
22.8 2.4 

Enerji Tüketimi (MJ)3  

(Worldsteel, 2020) 
20.62 

BOF: Bazik Oksijen Fırını 
EAF: Elektrik Ark Ocağı 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
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• Küresel ısınma – dünya yüzey ısısının 1850-1900 
(endüstri-öncesi) yıllarına göre 1.5 derece altında 
tutma hedefi 

• Ozon tabakası incelmesi – zararlı UV güneş ışınlarının 
ulaşması ile sağlığa ve diğer canlılara zarar veriyor 

• Asidifikasyon – okyanusların asidik olması bazı 
türlerin yok olmasına ve okyanusların karbon 
yakalama kapasitelerini kaybetmesine sebep 
olabiliyor. 

• Ötrofikasyon – su yosunları gibi bitkilerin normalden 
fazla üremesi sebebiyle oksijenin azalması ve su 
ekosisteminin çökmesi 

• Fotokimyasal oksidasyon – atmosferde kirlenmeye yol 
açan, sağlık sorunlarına yol açan zehirli duman 

• Abiyotik tükenme – mineral ve fosil yakıt tükenmesi  

Çevresel Etki Birim Hurdadan 
çelik (Şili) 

Cevherden 
Çelik (Şili) 

Küresel Isınma 
(GWP) 

kg CO2 eşdeğ. 866 2 560 

Ozon Tabakası 
Azaltma 

kg CFC-11 eşdeğ. 8.67 E-05 13.8 E-05 

Asidifikasyon kg SO2 eşdeğ. 4.1 12 

Ötrofikasyon kg PO4
-3 eşdeğ. 1.0 3.8 

Fotokimyasal 
oksidasyon 

kg C2H4 eşdeğ. 
(etilen)  

1.2 36.4 

Abiotic tüketim 
(element) 

kg Sb eşdeğ. 
(antimony eşdeğ.) 

6.01 E-04 31.6 E-04 

Abiotic tüketim 
(fosil yakıt) 

MJ 13 110 36 900 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

Çelik sektörünün iki önemli çözüm arayışı4: 
• Kimyasal üretim sürecinde DRI (direct reduced iron) tekniği ve hidrojen yardımı ile karbon emisyonlarını 

azaltma 
• Kullanılan enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarından elde edilmesi 
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9. İNŞAAT İŞLERİNDE SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK DEĞERLENDİRMESİ 

Tablo: EN 15643-52017: 2017 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
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• Ekolojik/Çevresel etkiler 

– BS EN 15978: 2011 - Sustainability of construction works. Assessment of  environmental 
performance of buildings. Calculation method. Binaların çevresel değerlendirmesi. 
Hesap metodu 

– ISO 14045:2012 -  Environmental management – Eco-efficiency assessment of product 
systems – Principles, requirements and guidelines. – Ürün sistemlerinin eko-verimliliği – 
Prensipler, gereksinimler ve kılavuzlar - yaratılan değer (fonksiyonel/parasal/estetik/) ile 
ilişkilendiriliyor 

 

 

6 m konteyner eşdeğer yük için 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

EC3 – İnşaatta Gömülü Karbon Emisyonu Hesaplayıcı 
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• Ekolojik etkiler 

– CEN/TR 17005 – Sustainability of construction works – Additional environmental impact 
categories and indicators – Background information and possibilities – Evaluation of the 
possibility of adding environmental impact categories and related indicators and 
calculation methods for the assessment of environmental performance of buildings 

Binaların çevresel etkilerinin hesabı için eklenebilecek ilave kategoriler ve endikatörleri: 

- İnsan sağlığı açısından zehirlilik ve ekolojik zehirlilik 

- Partikül maddeler 

- Arazi kullanımı 

- Biyoçeşitlilik 

- Su kıtlığı 

- İyonize radyasyon 
 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
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Örnek: The Green Village 

 

https://www.thegreenvillage.org/en/ 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

https://www.thegreenvillage.org/en/
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• Ekonomik etkiler 

– BS ISO 15686-5:2017-TC Buildings and constructed assets. Service life planning - Life 
cycle costing – Binalar ve inşai varlıkların yaşam döngüsü maliyetlendirmesi 

– ISO 14007:2019, Environmental management – Guidelines for determining 
environmental costs and benefits – Çevresel fayda ve maliyetlerin hesaplanması 

– BS EN ISO 14008:2020, Monetary valuation of environmental impacts and related 
environmental aspects – Çevresel etkilerin ve unsurların parasal değerlemesi 
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

– Harici etkiler: başkalarına olan sosyal 
fayda/maliyetler 

– İnşaat-dışı maliyetler: işletmesel, 
finansman, kullanıcı maliyeti, satış gelirleri 

– İşletme maliyeti: kira, sigorta, enerji veya 
çevresel/idari denetim maliyetleri, vergi ve 
harçlar 

– Bakım maliyeti: bakımla ilgili ekip, 
ekipman, malzeme, temizlik, yenileme vb 
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Çevresel etkilerin ve unsurların parasal değerlemesi (insan odaklı..) 

– Kullanım değerleri (gerçek/potansiyel, tüketimsel/tüketim dışı) 

• Ürünün doğrudan kullanım değeri (Pazar değeri veya diğer) 

• Dolaylı kullanım değeri; ekosistemden insanların sağladığı 
dolaylı fayda (örn. ormanın erozyon/sel önleme katkısı) 

• Tercih değeri; bireyin bir ürünü şimdi kullanmasa dahi, 
gelecekteki kullanım potansiyeline biçtiği değer 

 

 

BS EN ISO 14008:2019 

⎻ Kullanım-dışı değerler (kişilerin kullanımdan bağımsız atfettikleri değer) 
• Mevcudiyet değeri; bireyin, ürünü kullanmasa dahi, onun 

mevcudiyetine verdiği değer (biyoçeşitlilik, insan yaşantısının 
kültürel, estetik ve ruhani değerler) 

• Miras değeri; bireyin, ürünün doğmamış nesiller için gelecekte 
mevcudiyetine verdiği değer 

• Fedakarlık değeri; bireyin, ürünün hayattaki başkalarının yararı için 
mevcudiyetine verdiği değer 

– Çelik/ahşap/yakıt/tarım ürünü/balığın pazar fiyatı 

– Tedavi maliyeti 

– Konutun yeşil alana yakın olma primi 

– Parka giriş veya konaklama ücreti 

– Bataklık alanın su arıtma fonksiyonu kaybının temiz 
su ve balık fiyatı üzerinden maliyeti  

– Tükenmesi beklenen kaynağın bugünkü değeri 

– Hasar temizleme maliyeti 

– Emisyon azaltma maliyeti gibi.. 

 

 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

 İnsan sağlığı değeri (doğrudan kullanım değeri kategorisinde) 
 Kaynak maliyeti; tıbbi (tedavi), tıbbi olmayan (sağlık yoksunluğu 

kaynaklı çocuk bakımı, ev hizmetleri), hukuki maliyetler 
 Fırsat maliyeti; verim kaybı, eğlence zamanı kaybı ilişkili maliyetler 
 İşlevsizlik maliyeti; sağlık sorunu kaynaklı acı çekme, endişe, konfor 

kaybı ilişkili maliyetler 
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• Ekolojik, Ekonomik ve Sosyal etkilerin birlikte değerlendirilmesi için: 

– ISO 15392:2019 – Sustainability in buildings and civil engineering works – General principles. – Binalar ve 
inşaat işlerinde sürdürülebilirlik - Genel prensipler 

– BS EN 15643: 2021 -  Sustainability of construction works - Framework for assessment of buildings and civil 
engineering works. İnşaat işlerinin sürdürülebilirliği. Binalar ve inşaat işlerinin değerlendirilmesi için çerçeve. 

– BS EN 17472-2022 (2022), Sustainability of construction works. Sustainability assessment of civil engineering 
works. Calculation method. İnşaat işlerinin sürdürülebilirliği. İnşaat işlerinin sürdürülebilirlik 
değerlendirmesi. Hesap metodu. 

– ISO 21928-2: 2023 Sustainability in buildings and civil engineering works —Sustainability indicators – Part 2: 
Framework for the development of indicators for civil engineering works. Binalar ve inşaat işlerinde 
sürdürülebilirlik – Sürdürülebilirlik endikatörleri – Kısım 2: İnşaat işlerinde endikatörlerin geliştirilmesi için 
çerçeve 

– ISO 21929-1:2011 Sustainability in building construction – Sustainability indicators - Part 1: Framework for 
the development of indicators and a core set of indicators for buildings. Bina inşaatında sürdürülebilirlik - 
Sürdürülebilirlik endikatörleri – Kısım 1: Binalar için endikatörlerin geliştirilmesi için çerçeve ve temel 
endikatör seti 

– BS ISO 21931-1 (2022), Sustainability in buildings and civil engineering works. Framework for methods of 
assessment of the environmental, social and economic performance of construction works as a basis for 
sustainability assessment. Buildings Binalar ve inşaat işlerinde sürdürülebilirlik. Sürdürülebilirlik 
değerlendirmesinde temel alınacak, inşaat işlerinin çevresel, sosyal ve ekonomik performansının 
değerlendirilme metodları için çerçeve. Binalar. 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 



23 Tablo referansı: ISO/TS 21929-2:2015 yürürlükte değil; yerine ISO 21928-2:2023 geldi. 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

Unsurlar ve Etkileri EKOLOJİK (ÇEVRESEL) EKONOMİK SOSYAL 

İklimin 
korunması 

Doğal 
kaynakların 
korunması 

Ekosistemin 
korunması 

Maliyet Değer 
Sağlık ve 
Güvenlik 

Memnuniyet 
Nüfus 

ve 
Toplum 

Kültürel 
Miras 

Enerji kaynakları kullanımı X 

Malzeme kaynakları kullanımı X 

Atık yönetimi X 

Su kullanımı X 

Arazi fonksiyon değişkliği X 

Yerel ekosisteme emisyonlar 
(toprak, hava, su) 

X X 

Gürültü ve tireşimler X 

Ekosistem işlevi X 

Peyzaj değişikliği X X 

Küresel ısınma etkileri X 

Ozone tüketme etkileri X 

Ötrofikasyon etkileri X 

Asidifikasyon etkileri X 

Fotokimyasal ozone üretme 
etkileri 

X 
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

Unsurlar ve Etkileri EKOLOJİK (ÇEVRESEL) EKONOMİK SOSYAL 

İklimin 
korunması 

Doğal 
kaynakların 
korunması 

Ekosistemin 
korunması 

Maliyet Değer 
Sağlık ve 
Güvenlik 

Memnuniyet 
Nüfus 

ve 
Toplum 

Kültürel 
Miras 

Dışsal maliyetler X 

Yaşam döngüsü maliyeti X 

Doğaya erişim X X 

Popülasyon sistemi X 

İş yaratma X X 

Kültürel miras unsurları X 

Sosyal katılımcılık ve kabul 
edebilirlik 

X 

Riskler ve dirençlilik X X X 

Sağlık ve konfor X X 
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

Bazı uygulamalar.. 

• Tally eklentisi (Revit) – gömülü emisyon 

https://www.choosetally.com/ 

• One Click LCA – gömülü emisyon 

https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-
assessment-software 

Tally 

One Click LCA 

https://www.choosetally.com/
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software/
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software/
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software/
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software/
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software/
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software/
https://www.oneclicklca.com/construction/life-cycle-assessment-software/
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

Bazı uygulamalar.. 

• Ekotrope – enerji modellemesi 
https://app.ekotrope.com/#projectlist 

• REM/Rate – enerji modellemesi https://www.remrate.com/ 
HERS Ratings (Home Energy Rating System) 

• https://openstudio.net/ aydınlatma-iklimlendirme entegre tasarımı 

• https://www.wbdg.org/guides-specifications Whole Building Design 
Guide kılavuz ve şartnameleri 

Open Studio 

REM/Rate 

Ekotrope 

https://app.ekotrope.com/#projectlist
https://www.remrate.com/
https://openstudio.net/
https://www.wbdg.org/guides-specifications
https://www.wbdg.org/guides-specifications
https://www.wbdg.org/guides-specifications
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

10. SÜRDÜRÜLEBİLİRLİK DERECELENDİRME SERTİFİKALARI 

• BREEAM-1989/ LEED-1998/ DGNB/BNB-2001 / Green Globes-2005 / 
/CASBEE-2008 … binalar için 

• GreenroadsTM; GreenLITES; (Green Leadership in Transportation and 
Environmental Sustainability); I-LAST (Illinois Livable and Sustainable 
Transportation); Envision … ulaşım sistemleri için 

• YES – Yeşil Sertifika Sistemi (Çevre ve Şehircilik Bakanlığı, Binalar İle Yerleşmeler 

İçin Yeşil Sertifika Uygulama Tebliği-2021; Yönetmelik-2017) 

• BEST Konut Sertifikası (2019), Çevre Dostu Yeşil Binalar Derneği 

• EU – Level(s)  
2020 yılında Avrupa Komisyonu tarafından başlatıldı 

Amaç:  

Binaların yaşam döngüsü boyunca sürdürülebilirliğini ve döngüsel ekonomi 
modellerine geçişi sağlamak. 

Kamu ihalelerinde Level(s) zorunluluğu getirilmesi öngörülüyor 

 



28 

https://blogs.umass.edu/natsci397a-eross/optimizing-conventional-buildings/ 
https://yestr.csb.gov.tr/Hesap/YeniGiris 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

• EU – Levels (6-makro hedef; 16-gösterge) 
Hedef 1: Binanın yaşam döngüsü boyunca sera gazı emisyonları 

Gösterge 1.1. Kullanım sürecindeki enerji tüketimi (kWh/m2/yıl) 
Gösterge 1.2. Yaşam döngüsündeki Küresel Isınma Etkisi (CO2 eq./m2/yıl) 

Hedef 2: Malzeme yaşam döngüsünün kaynak verimliliği ve çevrimselliği 
Gösterge 2.1. Metrajlar, malzeme seçimleri ve malzeme ömürleri 
Gösterge 2.2. Yapım ve Yıkım atıkları ve malzemeleri 
Gösterge 2.3. Adaptasyon ve renovasyona uygun tasarım 
Gösterge 2.4. Söküm, yeniden kullanım ve geri dönüşüme uygun tasarım 

Hedef 3: Su kaynaklarının verimli kullanımı 
Gösterge 3.1. Kullanım suyu tüketimi (m3/kişi/yıl) 

Hedef 4: Sağlıklı ve konforlu yaşam alanları 
Gösterge 4.1. Kapalı alan hava kalitesi 
Gösterge 4.2. Isı konforu sağlanamayan süre 
Gösterge 4.3. Aydınlatma ve görüş konforu 
Gösterge 4.4. Ses kalitesi ve gürültüden korunma 

Hedef 5: İklim değişikliğine adaptasyon ve direnç 
Gösterge 5.1. Yaşayanların sağlık ve ısı konforunun sağlanması 
Gösterge 5.2. Olağanüstü hava koşulları riskinin artması 
Gösterge 5.3. Sürdürülebilir drenaj 

Hedef 6: Yaşam döngüsü maliyet ve değerin optimize edilmesi 
Gösterge 6.1. Yaşam döngüsü maliyeti (€/m2/yıl) 
Gösterge 6.2. Değer yaratma ve risk faktörleri 

https://blogs.umass.edu/natsci397a-eross/optimizing-conventional-buildings/
https://blogs.umass.edu/natsci397a-eross/optimizing-conventional-buildings/
https://blogs.umass.edu/natsci397a-eross/optimizing-conventional-buildings/
https://blogs.umass.edu/natsci397a-eross/optimizing-conventional-buildings/
https://blogs.umass.edu/natsci397a-eross/optimizing-conventional-buildings/
https://blogs.umass.edu/natsci397a-eross/optimizing-conventional-buildings/
https://blogs.umass.edu/natsci397a-eross/optimizing-conventional-buildings/
https://yestr.csb.gov.tr/Hesap/YeniGiris
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11. İNŞAAT MÜHENDİSİ OLARAK PRATİKTE NELER YAPABİLİRİZ ? 

– Sürdürülebilirliğin ana prensipleri (öncelik sırasına göre): 

Azalt --- kullanılan malzemeyi, nakliye ihtiyacını, enerji, bakım-onarım 
ihtiyacını azalt; ekolojik etkileri; sağlık ve güvenlik riski düşük malzemeler 
seç .. Hem inşaat aşamasında, hem de yapının tüm yaşam süreci için;  

 Yeniden-kullan ---  döngüsel ekonomi; binayı/malzemeyi kullanımda tutmak 

Geri dönüştürülebilirlik --- Geri dönüşüm için temiz toplayabilme, geri 
dönüşüm/atık oranı, geri dönüşüm için gereken enerji yoğunluğu.. 

 

 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 
İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

https://www.steelconstruction.info/File:B_Fig10_2013.png 

https://www.steelconstruction.info/File:B_Fig10_2013.png
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

Yaşam döngüsü bakış açısı ile; 

 Optimizasyon,  

 Eleman seçimi, sistem seçimi, yalınlık 

 Uzun ömürlülük – eskime, bozunma, aşınma  

 Dayanıklılık – korozyona, yangına, ısı farklarına, suya, yorulmaya  

 Bakım ve işletme gereksinimi azlığı – boya, temizlik, peryodik bakım sıklığı ve kolaylığı 

 Şantiye süreçlerinde verimlilik, atık azaltma 

 

11.1. Azalt --- Malzemeyi, emisyonları, enerji tüketimini, su tüketimini 
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

 Direnç – afetlere, değişen yük koşullarına dayanım ve yedeklilik/geri dönüş kapasitesi   

  

11.1. Azalt --- Malzemeyi, emisyonları, enerji tüketimini, su tüketimini 

Dan Dubina, ECCS Kurs notlarından.. 
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11.2. Yeniden-kullan --- Mevcut yapıyı, yapı bölümünü, yapısal elemanı (Döngüsel Ekonomi) 

11.2.1. Yeni bina tasarımında; 

• Binanın esnekliği/adapte edilebilirliği – yıkım gerektirmeden yeni fonksiyon verebilme 

• Sökülebilir yapı elemanları ile kurgulanan tasarım 

• Modüler hacimsel ünitelerle kurgulanan yapılar 

• Modüler yapı bölümleri ile kurgulanan yapılar 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

 ISO 20887:2020 - Binalarda sürdürülebilirlik ve inşaat 
mühendisliği işleri – Söküm ve uyarlanabilirlik için 
tasarım – İlkeler, gereksinimler ve rehberlik 

 National Structural Steelwork Specification for Building 
Construction, Annex J – Sustainability Specification, The 
British Constructional Steelwork Association 

 SCI P428 - Guidance on demountable composite 
construction for UK practice,  
The British Constructional Steelwork Association 

 United Nations Environment Programme (2023). 
Building Materials and the Climate: Constructing a 
New Future 
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

11.2.2. Sökülmüş malzemelerle tasarım; 

• Malzeme kalitesinin izlenebilirliği / sertifikasyon / 
dokümantasyon 

• Mevcut malzemeden numune alma ve deney ihtiyacı 

• Eldeki yapı elemanı stoğuna göre tasarım 

• Yapı elemanının artan geometrik kusurlarına göre tasarım 

• Yapı elemanının yeniden imalatı için metodlar 

• Sökülmüş malzemelerle inşaatta yaşam döngüsü analizi 

BCSA Sunumu, ECCS TC9&TC14 Toplantısı, Ağustos 2023 

Kaynak bina   Alıcı bina   

https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/aa58a1f6-0942-46ef-
838b-08da8407a855/Data 

Şartnameler geliştirilme aşamasında:  
 SCI P427, Yapısal çelik yeniden kullanımı: Değerlendirme, deney 

ve tasarım prensipleri (Structural steel reuse: Assessment, testing 

and design principles); 

 BCSA Model specification for the purchase of reclaimed steel 
sections 

 CEN-TS WI 135033 Yapısal çeliğin yeniden kullanımı (Reuse of structural 
steel)  

https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/aa58a1f6-0942-46ef-838b-08da8407a855/Data
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/aa58a1f6-0942-46ef-838b-08da8407a855/Data
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/aa58a1f6-0942-46ef-838b-08da8407a855/Data
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/aa58a1f6-0942-46ef-838b-08da8407a855/Data
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/aa58a1f6-0942-46ef-838b-08da8407a855/Data
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/aa58a1f6-0942-46ef-838b-08da8407a855/Data
https://api.environdec.com/api/v1/EPDLibrary/Files/aa58a1f6-0942-46ef-838b-08da8407a855/Data
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

11.2.4. Güncel Çalışmalar ---  çelik ve kompozit yapılar 

Sökülebilir düğüm noktaları 

• Sökülebilir ev - çelik ve kompozit yapılarda sökülebilir bağlantılar  
(“Petite Maison”, Eurosteel 2023 Konferansı) 

• Kilitlenerek takılan-sökülebilir bağlantı elemanları (“Directly 

Reusable Steel Column Base Connection”, Eurosteel 2023 Konferansı) 

• Sökülebilir hibrit döşemeler (“Demountable Hybrid 

 “Floor Systems , Eurosteel 2023 Konferansı) 

• Sökülebilir kompozit döşemeler (“Demountable steel-concrete 
composite beams with bolts and studs”  
Eurosteel 2023 Konferansı) 

• Sökülebilir kayma kamaları  
• (“Demountable shear connectors”  

Eurosteel 2023 Konferansı) 
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İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

11.2.4. Güncel Çalışmalar ---  çelik ve kompozit yapılar 

Yeniden kullanılabilir sistemler 

• Yatay kolon deplasmanını düzelten, yeniden kullanılabilir kolon taban 
bağlantısı (“Pinned Energy Dissipators”, Eurosteel 2023 Konferansı) 

• Deprem hasarı sonrası  değiştirilebilen birleşimler 
(“Design fundamentals of demountable steel structures” 
Eurosteel 2023 Konferansı) 

• Deprem sonrası onarım sağlayan birleşimler 
(“Resilience assessment .. with innovative connections” 
Eurosteel 2023 Konferansı) 

Eldeki yapı elemanı stoğuna göre tasarım 

• Mevcut eleman stoğuna göre tasarım ve sistem optimasyonu yazılımı 
(Design by “stock-constrained shape and topology optimisation”, Eurosteel 2023 Konferansı) 

Söküm metodları 

• Söküm otomasyonu ve robotlar yardımıyla söküm 
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11.3. Başka kullanım amacına yönlendir --- atıkları azalt  
“AB İnşaat ve Yıkım Atıkları Yönetimi Protokolü (2016)” - EU 

Construction and Demolition Waste Management Protocol- amacı; 

 Atığın tanımlanması, yerinde ayrıştırılması ve toplanması 
süreçlerinde iyileştirme, 

 Atık lojistiğinin iyileştirilmesi,  

 Atık işleme faaliyetlerinin iyileştirilmesi, 

 Kalite yönetimi, 

 Uygun mevzuat ve çerçeve koşullarının sağlanması 

yolu ile inşaat ve yıkım atıklarından geri dönüşüm yolu ile 
elde edilen ürünlerin kalitesini güvence altına almak. 

 

Avrupa Birliği (EU-27) ülkelerinde inşaat ve yıkım atıkları geri kazanım 
oranları (2018) 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

United Nations Environment Programme (2023). Building Materials and 
the Climate: Constructing a New Future. Nairobi 2023 United Nations 
Environment Programme ISBN: 978-92-807-4064-6 

SKD Türkiye – Materials Marketplace; 
https://ebrd-tmm.com/ 
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12. SONUÇ -1 
 

• İnşaat sektörü, yapıların tüm yaşam döngüsündeki ekolojik, 
ekonomik ve sosyal etkilerinin dikkate alınması yönünde zorlama 
altında 

• Farklı disiplinleri entegre ederek, eko-verimli alternatifleri deneme 
ihtiyacı.. 

• Yeni binalarda düşük emisyonlu malzeme seçimi –sürdürülebilir 
malzemeler veri tabanı ve yazılım entegrasyonu 

• Döngüsel ekonomiyi gözeten tasarım ihtiyacı 

– Modülerlik, sökülebilirlik-adapte edilebilirlik, dönüştürülebilirlik,  

– Dirençlilik; afetlere dayanım ve durabilite (korozyon-yangın) 

• Enerji tasarrufunu ve konforu gözeten tasarım ihtiyacı 

– Su izolasyonu, ısı köprülerinin önlenmesi 

– Ses ve titreşim yalıtımı 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

United Nations Environment Programme (2023). Building Materials and the 
Climate: Constructing a New Future. Nairobi 2023 United Nations 
Environment Programme ISBN: 978-92-807-4064-6 

• Yapı elemanının kullanım süreçlerinin kayıt altına alarak izlenmesini mümkün kılacak veri tabanları ihtiyacı 
(sökülerek yeniden kullanılacak malzeme özelliklerindeki değişimin dikkate alınabilmesi) 

• Çelik yapılar, izlenebilirliğin sağlanması; sökülebilirlik ve onarılabilir tasarım ile sürdürülebilirlik açısından öne 
çıkabilir 
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12. SONUÇ -2 
 

• BIM entegrasyonu, EPBD (Energy Performance of Buildings 
Directive) ve emisyon hesapları/yeniden kullanım oranı/geri 
dönüştürülebilirlik oranı vb.  hesaplamalar için süreci 
yönetmek bakımından gerekli 

• İzlenebilirlik için dijital ikiz gündeme gelebilir 

• Yeşil Mutabakat, mevcut binaların dönüşümünü gündeme 
getiriyor 

 Binalarda enerji tasarrufu amaçlı tadilatlar 

 Yenilenebilir enerji için yapı tadilatları  

• İklim değişikliğinin etkileri ve değişen yük koşulları nedeniyle 
de mevcut yapıların yeniden değerlendirilmesi ve 
güçlendirilmesi gündeme geliyor 

 Yağış, rüzgar rejimindeki değişikliklerin dikkate alınması 

 Deprem, sel gibi afetlere karşı dirençlilik-sürdürülebilirlik için 
de önemli 

 Sanat yapılarının değişen iklim koşullarına göre gözden 
geçirilmesi 

İNŞAAT MÜHENDİSLERİ ODASI SEMİNERİ 

Girişim sermayesi yatırımları 
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