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ENERJI ETKIN TASARIM ANLAYISININ YUKSEK YAPILARDA
INCELENMESI

0z

Insan ve cevre saghg sorunlarmma bir ¢dziim Onerisi olarak ileri siiriilen
stirdiiriilebilirlik kavraminin giindelik yasam i¢in uygulama metotlari, diger birgok
disiplinde oldugu gibi mimarlik alaninda da arastirilmaktadir. Yapilar, iiretim
asamalarindan itibaren enerji ve kaynak tiiketmekte, biyolojik cesitlilige zarar
vermekte ve atik tiretmektedir. Yapim, kullanim ve yikim asamalarinda, biiyiik
Olgekleri ve barindirdiklart yogun kullanict niifusu nedeni ile ¢evre yiikleri diger yap1
tiplerine gore ¢ok daha fazla olan yiiksek yapilarin, stirdurilebilir mimarlik ilkeleri ile
tasarim  metotlarinin  gelistirilmesi,  sirdiiriilebilirlik  kavramimin  uygulama
arastirmalart i¢inde Onemli bir yere sahiptir. Gilinlimiizde sanayilesme ve gelisen
teknoloji ile birlikte hizla artan kentlesme, ekolojik dengelerin zarar gormesine,
kiiltiirel ve tarihsel degerlerin yok olmasina neden olmaktadir ve kullandigimiz fosil
kaynakli enerji kaynaklarinin smirli ve tiikenir olmasimin yani sira ¢evreye verdigi
zararlar daha ¢ok hissedilmeye baglamistir. Bu gercekler, enerji kaynaklarinin daha
tasarruflu tiketimine yonelik onlemleri igerirken, 6nemli bir bolimi de bizi
sirdiiriilebilir enerji kaynaklarina yonlendirmektedir. Mimarlik disiplini de bu
gercekler dogrultusunda dogal ¢evreye zarar vermeden insanlarin ihtiyaglarina cevap
verecek, sirdurdlebilir yaklasima yonelmektedir. Mimarlik alaninda en fazla enerji
tilketen bina tipi olarak yliksek yapilar goriinmektedir. Yiiksek yapilar yapim ve
kullanim siralarinda fazla enerji tiiketiminden dolayr cevre kirliligine neden
olmaktadir. Bu baglamda yapilan ¢alisma; siirdiiriilebilir mimarlik kavramlarinin,
yesil yapi ve siirdiiriilebilir yapim ilke ve yontemlerinin, ekolojik ¢evre ve enerji etkin
kullanim1 ve enerji korunumu bagliklarinin, Tiirkiye ve Avrupa’daki yiiksek yapi

ornekleri tizerinden, irdelenmesini kapsamaktadir.

Anahtar kelimeler: Yiksek yapilar, enerji, stirdiiriilebilirlik, pasif sistemler, aktif

sistemler, cevre performansi



ENERGY EFICIENT DESIGN CONCEPT, INVESTIGATION IN HIGH-RISE
BUILDING

ABSTRACT

Application methods for sustainability concept, put forward as a solution proposal
for human and environment health problems in daily life are also being researched in
the architectural field as other disciplines. Development of design and application
methods for high rise buildings in accordance with principles of sustainable
architecture has a great importance since they have a bigger amount of environmental
change due to their scale and the intense user population regarding the phases of
construction, use and deconstruction. Besides being restricted and consumed in our
days, fossil energy sources are perceived more and argued because of giving harm to
environment. Nowadays, while these facts includes precautions intended more
provident consumption of energy sources, we are obliged to be directed to sustainable
energy sources with the most important part of it. Architectural discipline, without
giving any harms to natural environment via the facts, begins to lead the ecological
and sustainable approaches that responds the needs of humanity. In this context high-
rise building known as a most energy-consuming building type, during the
construction and life time of high-rise buildings, they have most energy consumption
and environmental pollution, which is unacceptable. The study area in this concept
includes the examples of high buildings in Turkey and in the world with the concepts
of ecological environment, active energy using and energy saving of ecological and
sustainable architectural concepts, green construction and sustainable building

principles and methods.

Keywords: High-rise building, energy, sustainability, passive systems, active systems,

environmental performance
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BOLUM BiR
GIRIS

Insanlarin tarih boyunca 6nce hayatta kalabilmek, daha sonra da hayatlarin1 daha
1yi bir seviyeye tagtyabilmek i¢in pek ¢cok gelisim siirecinden gectigi, sosyal, ekonomik
ve teknolojik gelismelere bagli olarak ¢evrelerini gelistirdikleri, degistirdikleri
bilinmektedir. Uzunca bir siure yatay olarak devam eden bu sireg, pek ¢ok faktorin
etkisiyle diisey olarak da gelismeye baslamis; yiikseklik, yiiksek olmak insan i¢in her
donemde farkli anlamlar ifade etmistir. Uzerinde insa edildigi arsadan maksimum
yarar saglamak hedefini ortaya koyan yiiksek yapilasmada sosyal statii saglama ve

istiinliik edinme duygular1 yadsinamayacak derecede 6nemli olmustur.

1.1 Problemin Tanimi

Niifus yogunlugu diinya genelinde giderek artmaktadir, kaynak tiiketimi ve kiiresel
1sinmaya bagli ¢evre kirliliginin ekolojik dengeyi olumsuz yonde etkiledigi agiktir.
Dogal kaynak akisinin onemli Olgiide azalmasi, insan neslini ve diger canlilarin
gelecegini tehlikeye sokmakta, enerjiye olan gereksinimi de giderek arttirmaktadir.
Tum bu olumsuzluklar sonucunda artan tliketim toplumunun yasadigi sikintilart
tarihsel bir siire¢ icerisinde irdelemenin yani sira, bu sikintilara giiniimiiz ikilemleri ve
tartismalar1 arasinda nasil daha etkin ¢oziimler bulabiliriz? Sorusunun yanitini
aramaliy1z. Cevre bilinci, ¢evre sorunlari ile yogunlasip, sonralara ekonomik, sosyal
ve teknolojik bilesenler esliginde tanimlamalar getirilmelidir. Bu baglamda,
tiikkenmekte olan fosil yakitlarin agirlikli olarak yap1 sektorii tarafindan tiiketildigi géz
Ontine alindiginda ise siirdiirtilebilir kalkinmanin ve siirdiiriilebilir mimarhigin gelecek
nesiller i¢in neden 6nem tasidigi ortaya ¢ikmaktadir. Avrupa, hem binalarda tiiketilen
enerji kaynaklar1 oran1 hem de bu tiiketim sonucu olusan c¢evre sorunlari agisindan
enerji tasarrufu ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanma konusunda yillardir
biiyiik ¢aba sarf etmektedir. Avrupa’da bir¢ok iilke binalarda enerji verimliligi i¢in
belli standartlar gelistirmis, binalara c¢esitli kodlar vermis. Bu kodlar binalarda
enerjinin etkin kullanimi i¢in uygulama yollarin1 gosteren metotlar tanimlayarak,

enerji etkin tasarimlar1 desteklemektedirler.



Gelismeler kapsaminda Onerilerin belli limitler igerisinde kalmasi, farkliliklarin
yaganma olasiligin1 bir kisirdongii igerisine itmistir. Kentlerdeki yogunlasmaya ve
kentsel yayilmaya en etkin ¢oziimlerden biri olarak goriilen yiiksek binalar, son
yillarda tartismalarin odaginda yer almaktadir. Ancak yiiksek binalarin kendilerini ve
bulunduklar1 ¢evreyi siirdiiriilebilir kilabilmesi yoniinde bazi sorunlar ve celiskiler
bulunmaktadir. Diinyada kullanilan enerjinin % 40’dan fazlasi1 yap1 sektorii tarafindan
kullanilmas1 ve yiiksek yapilarin, biiylik oOlgekleri, nerdeyse bir koy niifusunu
barindirtyor olmalar1 nedeniyle kente yaptigi etkiler ve c¢evre yiikleri diger yapilara

gore daha fazladir. (Begeg 2012)

Ayrica yiiksek yapilar, gerek duyulan 1sitma sogutma havalandirma, mekanik,
sirkiilasyon ve aydinlatma sistemleri agisindan hem ilk yatirim maliyeti hem de
yapinin kullanimi sirasindaki giderleri diger binalara gore daha yiliksek olan bina
tirleridir. Yap1 tlretim sektorii icinde sayilar1 hizla artan yiiksek yapilarin, enerji
ithtiyact i¢in 6dnlem alinmasi, daha az enerji tikketen ve kendi enerjilerinin bir kisminm

da olsa kendileri iireten tasarimlara ihtiyag duyulmaktadir (Begeg, 2013).

Mimarlik disiplininde siirdiiriilebilirlik kavrami ¢ogu kez yiiksek binalar {izerinden
ele almmaktadir ve yiliksek yapilarda siirdiiriilebilir uygulamanin taninmasi ve

gelistirilmesi bilylik 6nem tagimaktadir.

1.2 Calismanin Amaci

Yiksek yapilarin artist son donemde Avrupa’da ve ozellikle Tirkiye gibi yeni
gelismekte olan iilkelerde daha da hizlanmaktadir. Istatistiklere baktigimizda 2010
yilina kadar 150m ve {izeri yapilmis olan toplam yiiksek bina sayis1 Avrupa’da toplam
77 adet iken ayn1 déonemde Tiirkiye’de 11 yap1 yapilmistir. 2010 yilindan sonra 2015
yilina kadar Avrupa’da 40 adet, Tiirkiye’de 26 adet yiiksek yap1 yapilmistir. Son 5
yilda Avrupa’da yapilan yiiksek yapilarin artigina baktigimizda Tiirkiye’nin yaklagik
% 40lik pay1 oldugu goriinmektedir (Sekil 1.1) (CTBUH, 2009).



Yiiksek yapilara olan ilgi ve bu yapilarin ¢evresel ve enerji sorunlar1 sonucunda
strddrilebilir olma kaygisiyla tasarlanmalari beklenmektedir. Yapim asamasinda olan
veya yapilmis yiiksek yapilar1 inceledigimizde, strdarilebilirlik stratejileri, enerji
etkin pasif bina tasarim stratejileri, yenilenebilir enerji iiretimi ve kullanimi ile
teknolojik gelismelerden yararlanilarak, yapi1 tasarimlarinda da stirdirilebilirlik
etkileri izlenmektedir. Bu etki, teknolojinin saglamis oldugu yapim ve yapi sistemleri,
malzemeler, yap1 bilesenleri oldugu gibi ayn1 zamanda yap1 tasariminda alinan radikal

tasarim kararlar1 olarak da goriilmektedir.

Bu ¢alisma Avrupa ve Tiirkiye’de yapilmis olan yiiksek yapilarin incelenmesi ve
hizla artan yiiksek yapilarda kullanilan, siirdiiriilebilirlik kapsaminda gerek pasif
gerekse aktif olarak kullanilan uygulamalar ve yodntemlerin irdelenmesini
amaclamaktadir. Enerji etkin yiiksek yap1 kavrami altinda yapilan arastirmalar
sonucunda elde edilen verileri irdeleyip, Avrupa ve Tiirkiye’yi karsilagtirarak yliksek
yapilarin tasariminda, yapim ve yasam sirasinda kullanilan uygulamalar ve yontemleri
arastirmak ve bu baglamda gelecekte yapilmasi planlanan yiiksek yapilarin tasarim ve
yapim asamasinda g¢evresi ile olan baglarmin kuvvetlendirilmesi ve kot etkileri

azaltmak calismanin diger amacidir.

Tiirkiye de Yapim Yilina Gore Gokdelen Sayisi
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Sekil 1.1 Tirkiye’de yapim yilina gore gokdelen sayis1 (CTBUH, 2009)



1.3 Calismanin Yontemi

Yukarida yer alan amaglar dogrultusunda bu ¢alismanin yontemi sadece literatlr
taramasia baglh kalmayip Tirkiye ve Avrupa Uzerinden secilen enerji etkinligi
kaygisiyla yapilan yiiksek yap1 Orneklerini enerji verimliligi ekipmanlar ve
uygulamalar acisindan yerinde inceleyip ve elde edilen sonuclari karsilagtirarak
degerlendirmektir. Bu baglamda gerck Olcek olarak gerekse cevre sartlari olarak
Tirkiye’deki yliksek yapilara daha yakin olan Avrupa iilkelerinde yapilmis yiiksek
yapi1 6rnekleri segilmistir. Bu yapilari se¢ilmesinde bir diger neden ise 2013-2014 Giiz
yariyllinda Erasmus programi kapsaminda Politecnico di Milano niversitesinde

bulundugum sure igerisinde secilen yiliksek yap1 6rneklerinin tarafimca incelenmesidir.

Enerji etkin yiiksek yapilart islevsel, kavramsal ve teknik olarak daha iyi
anlagilmasini saglamak amaciyla yapilan bu c¢aligma alti béliimden olusmaktadir.

birinci bélimunde problemi tanimi, ¢galismanin amaci ve yontemi yer almaktadir.

Ikinci, tiglincii ve dordiincii boliimlerde literatiir ve kaynak arastirmasima agirlik
verilmig, ve genel kavramlar gelisim suregleri ve degerlendirme sistemleri
aciklanmistir. Calismanin besinci boliminde enerji etkin tasarim yaklagimlarinin

yiiksek yap1 6rnekler iizerinden incelenmesi yapilmustir.

Bu baglamda ikinci bollimde surdurebilirlik kavrami, ekonomik, sosyokiilturel ve
cevresel olmak tizere surdurebilirlik gelisimin ilkeleri siralanmistir ve ikinci b6liman
sonunda surddrebilirlikle mimarlik iligskisine deginilmis ve sirdurebilir mimarlik

kriterleri agiklanmustir.

Uciincii bolimde yiiksek yapr kavrami ve yiiksek yapilarin gelisimi bes farkli
doneme ayrilarak incelenmistir. YUksek yapilarin gelisimine etki eden faktorler ve

yiiksek yapilarin enerji problemleri arastirilmistir.

Dordiincii boliimde yiiksek yapilar ile iliskin stirdiirtilebilirlik kavrami basta olmak

Uzere yuksek yapilarda uygulanan siirdiirebilir uygulamalarin pasif ve aktif olarak iki



ana baglik altinda toplayip bu baglamda farkli metotlar ve uygulamalar irdelenmistir.
Dordiincii boliimiin son ana basligr altinda ise yiliksek yapilar1 performans olarak

degerlendiren sertifika sistemlerinden bahsedilmistir.

Besinci boliimde yiiksek yapilarin olusmasina etki eden faktorler ve bu bina tipinin
cevresel duyarliligimi artirmak i¢in gelisen uygulamalarin, Turkiye ve Avrupa’dan
secilen Ornekler Uzerinden yola cikilarak irdelenmesi yapilmistir. Ornek Segim
Kriterleri, Se¢ilmis olan yiiksek yap1 drneklerinin, Tiirkiye’de yapilan bu tip yapilara
Olgek ve yiikseklik olarak daha yakin olmasindan dolayr Avrupa’da yapilmis yiiksek
yapt Ornekleri ile karsilastirilmistir. Arastirma kapsaminda segilen yliksek yapi
ornekleri siirdiiriilebilirlik tasarim kriterleri, kullandiklar1 cephe teknolojileri,

stirdiiriilebilirlik stratejileri ve tasarim stratejileri baglaminda yerinde incelenmistir.

Calismanin altinct ve sonug¢ boliimiinde arastirma kapsaminda gerek literatiir
gerekse incelenen ve karsilastirilan oOrneklerden elde edilen tiim veriler ortaya

konulmustur ve ¢alismanin amacina yonelik 6ngoriilen sonuclar belirtilmistir.



BOLUM iKi
SURDURULEBILIRLIK-MIMARLIK ILiSKiSi

Cevresel kirlilik krizi sonucunda ortaya ¢ikan “siirdiiriilebilirlik” kavrami ¢evreyi
korumak adina biitiin diinyanin ilgisini ¢ekmektedir, ilk kez 1987 yilinda birlesmis
milletler tarafindan tanimlanan bu kavram giin gectikge gelismis ve bircok disiplinde
de gorilmeye baslamistir. Yapi sektoriinde de hizli gelisen siirdiiriilebilir kalkinma
kavrami, mimarlik ve yapi ile olan iligkisi, “siirdiirtilebilir mimarhik”, “yesil mimarlik”
ve “ekolojik mimari” gibi ¢evresel korunmayi amaglayan kavramlarin ortaya
¢tkmasina neden olmustur. Bu boliimde siirdiiriilebilirlik kavrami ve bu kavramin

mimarlik alani ile olan iligkisi tizerine tanimlar yapilmaktadir.

2.1 Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Giinlimiizde oldukga ilgi goren ¢evre sorunlari, giderek biiylimekte ve hizli gelisen
bu sorunlarin insanlik ve tiim canlilar icin biiyiik bir tehdit olusturmasi 6n
gorulmektedir. Karamsar bir gelecegi vurgulayan bu ¢evre sorunlarina neden olan,
kaynaklarin dogru bir sekilde kullanilmamasi, bu kaynaklarin giderek kirlenmesi ve
asir1 tiiketilmesi sonucunda stirekli artan ¢evresel kirlilik ve bu baglamda ortaya ¢ikan,

asit yagmurlari, kiiresel 1sinma gibi sorunlar giin gectik¢e artmaktadir.

1974 yilinda, Mario Molina ve Frank Sherwood Rowland, ozon tabakasina karsi
deodorant kutularinda ve buzdolaplarinda kullanilan kloroflorokarbonun ozon
tabakasin1 6nemli Ol¢iide tiiketecegi Ongoriisiinde bulunmustur. Ozon tabakasindaki
deligin ilk kez tahmin edilmesi, dogal bilimlerde meydana gelen gelismelerden
kaynaklanmustir. Strdiirtlebilirligin akademik ilginin odagi haline gelmesi, bu
caligmalarin ekonomik sistemce Onceleri gérmezden gelindiyse de 1985°te, giiney
kutbu iizerindeki ozon tabakasinin delindigi bilimsel olarak kesfedilmesi sonrasinda
zararl kimyasallarin kullaniminin kisitlanmasiyla sonuglanan bir dizi basarili yasal

miicadeleyi baslatmistir (Jarzombek, 1999).



Bu ¢evre sorunlarina kars1 farkli alanlarda ¢evreci yaklasimlar gelismis, toplumlar
her sektorde iiretim ve tiikketim bi¢imlerini tekrar gézden gecirmeye yonelmis, ekolojik
biling canlanmistir. Sorunlarin ¢oziimii ¢evresel gelisme ile ekonomik kalkinma
arasindaki yasamsal kdpriiniin kurulmasina ve gelismenin “stirdiiriilebilir” olmasina
baglanmistir. Siirdiiriilebilirlik kavrami 20.yiizyilda, kiiresel {iilke politikalarina,
ekonomilerine, enerji kaynaklarina, teknolojiye, liretime, planlamaya ve hatta mimari
tasarima damgasii vurmus en 6nemli kavramlardan biri olarak karsimiza ¢ikmustir

(Ozek Karadeniz, 2010).

Sozlikk anlami olarak siirdiiriilebilirlik; var olam1 koruma durumu olarak
tanimlanmigstir. Uluslararast Bilim ve Teknoloji Komisyonunun tanimina gore;
stirdiiriilebilir gelisme insanligin yasam kalitesini yiikseltecek olan yeni bir diisiince
sistemidir. Ayrica siirdiiriilebilirlik iizerine ortak bir tanim bulunmamaktadir.
Siirdiiriilebilirlik kavraminin temelde gereksinimler ve sinirlamalar gibi iki kavram
tizerinde sekillendigi goriilmektedir. Temel olarak gereksinimleri siralarsak; yiyecek,
giyecek, barinma, is bulma olanag1 ve herkesin yasam niteligini ylikseltebilmesi icin
gerekli olanaklarin saglanabilmesidir. Siirdiiriilebilirlik kavramindaki sinirlamalar
ise; tim dogal kaynaklarim, yasam alanlarimin ve c¢esitliliginin korunum ve

niteliklerinin denetimi olarak siralayabiliriz (Hui, 2002).

Bu soruna bir ¢ozliim iiretmek amaciyla 1980’lerde zamanin Norveg¢ basbakani Gro
Harlem Brundtland liderliginde Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu olusturulmustur.
Komisyon tarafindan 1987 yilinda hazirlanan ‘Ortak Gelecegimiz’ adli raporda ekonomik
biiyiime ve ¢evre koruma arasinda bir denge kurmanin yollar tartigildi ve ‘stirdiiriilebilir
kalkinma’ kavrami ortaya atildi. Endiistriyel faaliyetlerden kaynaklanan cevresel
bozulmanin tamamen Onlenemeyeceginin, fakat azaltilabileceginin glindeme gelmesi ile
birlikte, tim dinyada makro ve mikro O0&lgekte ekonomik, ekolojik ve sosyal
strdiiriilebilirlik arasinda bir denge olusturabilecek politikalar olusturulmaya

baslanmigtir.( Bostan, 2012)

Stirdiiriilebilirlik kavraminin pek ¢ok tanimi yapilmigtir. Ancak en ¢ok referans
alman tanimi 1987°de Brundlant Komisyonu tarafindan sunulan, “Our Common

Future” (Ortak Gelecegimiz) adli rapordaki tanimidir. Bu raporda: “’siirdiirtilebilirlik,



gelecek nesillerin, kendi ihtiyaglarini kargilamaya yonelik yetenek ve olanaklarini
kisitlamadan bugiinkii ihtiyaclarimizin karsilanabilmesi’’ olarak tanimlanmistir.
Brundlant Raporu, “siirdiiriilebilir kalkinma/gelisme” ile ilgili ortaya koydugu temel
tanimlamalar nedeniyle bir milat sayilabilir. Diger bir milat ise, 1992’de Rio’da
yapilan “Cevre ve Gelisme” zirvesidir (Sorgug, 2009). Rio Konferansinin
stirdiiriilebilir gelisme kavramina yaptigi en onemli katki, merkezi yonetimlerin
tekelindeki karar mekanizmalarina yerel yonetimlerin, sivil toplum orgdtlerinin, 6zel
sektor kuruluslarmin ve bireylerin katiliminin gerekliligini vurgulamasidir (Tosun,
2009).

Surddralebilirlik kavrami ile ilgili diger 6nemli tanimlamalar asagidaki gibi

siralanabilir;

Stirdiiriilebilir gelismenin olgusunun merkezinde insanlar yer almaktadir. insanlar,
doga ile uyum igerisinde, saglikli ve iiretken bir yasam siirdiirmek hakkina sahiptir

(Rio Bildirgesi, 1992).

Stirdiirtilebilir kalkinma, “Dogal kaynaklar1 tiiketmeyen, ekonomi ile ekosistem
arasindaki dengeyi koruyan, gelecek kusaklarin gereksinmelerini karsilayabilme
olanaklarin1 ellerinden almayan, ekolojik agidan siirdiiriilebilir nitelikte olan

kalkinma” olarak tanimlanmaktadir (Goksal, 2003).

Siirdiiriilebilir yasama bigimi, “Her neslin elindeki ana sermayeyi harcamak yerine,
bir onceki nesilden kendine kalan mirastan elde ettigi kar ile yasamasi” seklinde

tanimlanabilir (Baysan, 2003).

2.2 Surdurilebilir Gelismenin Tlkeleri

Siirdiiriilebilir gelismenin 1990’larin yeni bir kalkinma oldugu ve kavramin 6ne
cikmasini ve popiilerlesmesini saglayan ¢abalarin basinda Birlesmis Milletler Cevre
Programi’nin(UNEP) geldigi bilinmektedir. 1980’lerde Doga ve Dogal Kaynaklarin

Korunmasi Uluslararas1 Birligi(IUCN) siirdiiriilebilir kalkinma yardimiyla canli



kaynaklarin korunmasini saglamak hedefiyle Diinya Koruma Stratejisi’ni(WCS)

sundugunda siirdiiriilebilirlik giindeme tasinmistir (Ciravoglu, 2008).

Giiniimiizde, dogal ve yapilasmis cevrede, Ozellikle kentsel dlgekte olmak iizere
tiim insan yerlesimlerinde kiiresel boyutlarda rastlanan ¢evresel, ekonomik ve sosyal
sorunlar; gelismis iilkelerde “cevresel Oncelikli”, gelismekte ve/veya az gelismis
iilkelerde ise ‘“ekonomik ve sosyal Oncelikli” olarak karsimiza c¢ikmaktadir.
Sirdiiriilebilir gelisme, toplumu ve gevreyi ilgilendiren hemen her alanda, her
sektorde, dikkate alinmasi gereken temel bir hedef ve biitlinciil bir ¢6ziim yaklagimidir

(Sev, 2009).

Siirdiiriilebilir gelismenin birbirlerinden bagimsiz olarak irdelenemez ii¢ boyutu
vardir. Varilmak istenen hedef bu ii¢ boyutun kesisim alanin1 yakalamaktir. Kavramin
taniminda karsilanmasi zorunlu gereklilikler; “yasamsal ihtiyaclar” ve “yasamin
devamlilig1” icin s6z konusu ihtiyaglara cevap verecek sosyal diizenleme ve teknolojik
standartlarin ¢evre lizerinde olusturdugu baskiya sinir getirilmesidir. 1992°de Rio de
Janeiro’da diizenlenen ikinci Diinya Zirvesi’nde, kavramin s6z konusu gerekliliklerine
yeni bir perspektif kazandirilmistir. Bu zirvede alinan kararlara gore, “cevre
korunumu” “ekonomik gelisme” ve “sosyal adalet”, siirdiiriilebilirlik tanimi
cercevesinde ortak bir paydada uzlagmasi gereken ii¢ ana kavram olarak 0One
stirlilmiistiir (Sekil 2.1).

devam edebilirlik
CEVRE KORUNUMU EKONOMIK ILERLEME

SURDURULEBILIRLIK

yasanabilirlik esitlik

SOSYAL ADALET

Sekil 2.1 Sirdirilebilir kalkinma kavraminin semasi (Sev, 2009)



2.2.1 Ekonomik Gelisme

Ekonomik gelisme, insan yagaminin maddi ve manevi olanaklarinin arastirilmast,
bir baska deyisle refah diizeyinin yiikseltilmesi anlamina gelmektedir. Toplumsal ve
cevresel gelismenin de belirleyicisi konumundadir. Siirdiiriilebilir gelisme, ekonomik
gelisme adina gormezden gelinen pek c¢ok unsuru sahiplenmenin ve kapsayici
politikalar tiretmenin gerekliligini savunmaktadir. Sosyokiiltiirel ve ¢evresel
gelismenin yami sira Malthus’un ortaya koydugu besin liretiminin niifus artigiyla
yarigamayacagl Ongorisiinii (Malthus, 1998), Keynes’in 1970’lerde terk edilen
igsizligi dnleyici politikalarini ve Marx’in ortaya koydugu bireyler ve toplumlar arasi
paylasim sorununu yeniden ele almaktadir. Artik, c¢evresel sorunlari beraberinde
getiren geleneksel ekonomi modellerinin  gegerliligi sorgulanabilmektedir. Bu

cergevede, ekonomik gelismenin hedefleri asagidaki gibi 6zetlenebilir (Sev, 2009):

a.) Ekonomik sermayenin istikrari ve esit dagilima,

b.) Atiklarin geri doniistiiriilmesi ve ekonomiye kazandirilmasi,

c.) Fosil yakit tiketiminin azaltilmasi ve yenilenebilir enerjilere yonelerek CO2
saliniminin en aza indirgenmesi,

d.) Barinma ve beslenme gibi temel insan gereksinimlerinin adil yoOntemlerle
karsilanmasi,

e.) Tiikketimin azaltilmasi ve enerji tasarruf yontemlerinin gelistirilerek uygulanmasi

2.2.2 Sosyal ve Kiiltiirel Gelisme

Gilinlimiizde, farkli cografyalarda yasayan cesitli toplumlarin tarihsel siiregler
icinde trettigi sosyal ve kiiltiirel kazanimlar ya kesintiye ugramis ya da yok olma
noktasina gelmistir. Bu degerleri goz ardi eden salt ekonomik ya da gevresel
yaklagimlarin tek yonlii gelismeler saglayacagi bilinmektedir. Sosyal normlar zaman
icinde degisimler gecirse de sosyal ve kiiltiirel yapilarin siirekliligi saglanabilmelidir.
Stirdiiriilebilir bir sosyokiiltiirel gelisme i¢in asagidaki sartlarin olusturulmasi
hedeflenmektedir (Sev, 2009).
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a.) Kiltarel kimliklerin korunmasi,

b.) Yasam kalitesinin yiikseltilmesi,

c.) Saglik ve egitim olanaklarinin toplumsal diizeyde gelistirilmesi ve adil kullanima,
d.) Toplumlara karsi tarafsiz yaklagimlarin gelistirilerek, adalet ve kisisel giivenligin
saglanmasi,

e.) Gogmenler, ozirliler, etnik azinliklar gibi gruplarin toplumla biitiinlesmesinin
saglanmasi,

f.) Katilimci ve gii¢lii sivil toplum kuruluglarinin gelisme sartlarinin yaratilmasi

2.2.3 Cevresel (Ekolojik) Boyut

Siirdiiriilebilir gelismenin gevresel boyutu, ekolojik dengenin ve dogal siireglerin,
salt ekonomik c¢ikarlar dogrultusunda bozulmasinin engellenmesini ve korunmasini
saglamaya yonelik diizenlemeler igermektedir. insanoglunun hem ekonomik hem de
sosyokiiltiirel ~ faaliyetlerini devam ettirebilmesinin  temel sarti cevresel
siirdiiriilebilirligin saglanmasidir. Bu anlamda siirdiiriilebilir gelismenin dncelikli ve
kapsayict boyutu ¢evresel gelismedir. Hedeflenen sonuglar asagidaki gibi siralanabilir
(Sev, 2009).

a. Uriinlerin geri doniistiiriilebilir malzemelerden ve yenilenebilir kaynaklardan
elde edilmesi,

b. Atik miktarlarinin minimuma indirgenmesi,

C. Atiklarin yeniden kullanilmasi, insan sagligi tizerindeki olumsuz etkilerinin
azaltilmasi ve tamamen ortadan kaldirilmasi,

d. Yenilenebilir kaynak kullaniminin yayginlastirilmast,

e. Enerjinin korunmasi ve depolanmasi,

f. Uretimde toksik madde kullanimi ve gevre kirliliginin olusum sartlarinin

engellenmesi.
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2.3 Surdirulebilirlik - Mimarhk Kriterleri

Siirdiiriilebilirlik kavrami giiniimiizde pek c¢ok alanlara dahil gorilmektedir.
Stirdiiriilebilirlik kavrami sadece ekolojik ve g¢evresel bir kavram olmanin disinda
disiplinler aras1 pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bu kavramin mimarlik alaninda ise
“stirdiirebilir mimarlik’’, ekolojik mimarlik, siirdiiriilebilir tasarim ve yesil mimarlik

gibi farkli tanimlar kullanildigi gériilmektedir.

Dogal kaynaklarin giderek azalmasi ve bu kaynaklarin olusturduklart atik gazlar
biiyiik oOlgiide ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Binalar ana enerji tliketim
kaynaklarindan biridir. Binalar gerek yapimi gerekse kullanimi sirasinda cevreye
sayisiz zararlar vermektedirler kendileri igin gerekli olan enerjiyi fosil enerji ve ona
benzer, tiiketildiginde karbon emisyon salinimmma neden olan kaynaklar
kullanmaktadirlar ve bu tiikketimde pek c¢ok sorunun temelini olusturmaktadir bu
baglamda c¢evreye sayisiz zararlar vermektedirler ve Insan sagligmi ve gevre

gelecegine biiyiik bir tehdit, yapilardan kaynaklanmaktadir (Sekil 2.2)(Yeang,1999).
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Sekil 2.2 Sirdurulebilirlik kavrami gemasi (Yeang,1999)

Yeryliziinden ¢ikarilan malzemelerin ve iiretilen enerjinin yaklasik %50’si bina

sektorii tarafindan kullanilmaktadir. Bina sektoriinde biiylik oranlarda malzeme ve
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enerji gibi kaynaklarin kullanimi, ormanlik alanlarin yok olmasi, temiz su
kaynaklarinin bozulmasi, ozon tabakasinin yipranmasi, vb. etkenlerle vesilesiyle

dogaya siirekli zarar vermektedir. Diinyada iiretilen enerjinin yaris1 binalarda

tiketilmektedir. ( Sekil 2.3)

M Bina sektori

M Enddstri

El Ulasim

Sekil 2.3 Diinyada tiretilen enerjinin farkli sektorlere gore tiiketimi (Begeg 2012)

Cevresel, ekonomik ve sosyal etkileriyle siirdiiriilebilir gelismenin bunyesinde
degerlendirilmesi ve sorgulanmasi gereken yapi sektorii, Onemli bir arastirma
konusunu olusturmaktadir. insanoglunun, dogay1 olumsuz yénde etkileyen pek cok
aktivitesi insaat sektoriiyle iliskilidir. Avrupa Birligi biinyesindeki iilkelerin yap1
sektorli, bu iilkelerdeki toplam enerjinin tiikketiminin %40’dan, CO2 saliniminin

%30’undan ve insan kaynakli atiklarin, %40°dan sorumlu olmaktadir (Bege¢ 2012).

Bu sorunlarin ¢oziimlenebilmesi icin “siirdiiriilebilir mimarlik kavrami” ortaya
cikmis ve yap1 kaynakli ¢evre problemlere kalici bir ¢6ziim amaciyla ileri stiriilmiistiir.
Stirdiiriilebilir mimarlik; yapilarin tasarim asamasindan itibaren inga ve isletme
stirecinde, yapilarin ¢evre ile olan iliskisini diizenlemeyi ve az enerji tiikketen, doga
uzerinde olumsuz etkileri minimum diizeyde birakan, kullanicilarina saglikli i¢
ortamlar sunan ve konfor kosullarini optimum diizeyde saglayan, dogaya duyarli

yapilar tasarlamayi hedefler (Shaviv, 1998).

Mimarlik ve stirdiiriilebilirlik kavramlarinin farkli zeminler tizerinde oturtuldugu
gbzlemlenmektedir. Avustralya’da mimarlarla yapilan goriigmelerde mimarhigi ve
stirdiiriilebilirligi tanimlamalar1 istendiginde, siirdiiriilebilirligi mimarlik i¢inde bir
baslik olarak tanimlamamak istemislerdir. Ancak “Lan” adindaki mimar “gelecekte

sirdirilebilir mimarlik terimi kalmayacaktir ¢ilinkii bizler iyi mimarliktan
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bahsediyoruz ve iyi mimarlik zaten siirdiiriilebilir olmalidir” demistir. Buradaki
tanima gore siirdiiriilebilirlik olmadan mimarliktan bahsedemeyiz. Mimar Andrew’in
dedigi gibi “Siirdiiriilebilirlik, acaba mimarlig1 daha iyi tanimlayabilecek bir kelime
var midir?” Bu acgidan bakildigi zaman mimarlik ve siirdiiriilebilirligi es anlaml
kelimeler gibi gorebilir ve siirdiiriilebilirligi, insan yasaminin bir pargasi olarak
distiniilmelidir; araba kullanmak, oturmak, iletisim kurmak, dokunmak, koklamak,
hissetmek, gormek, yemek yapmak, dus almak ve uyumak gibi. Bu agiya gore nasil ki
bu hareketleri yapmadan hayat insanlara anlamsiz geliyorsa, mimarhigi da
stirdiiriilebilir olmadan diistinmek ayni manaya gelmektedir. Bu diisiincenin zitt1
olarak, mimarlig1 ve siirdiiriilebilirligi ¢ok farkli 2 konu olarak goriilebilir. Mimari
hizmetkdr, mimarlik ve siirdiiriilebilirligi efendiler olarak goriilecek olursa,
hizmetkarin ayni anda iki efendisine de hizmet edecegini 6ngdérmektedirler. Bu goriise
gore mimarlik estetigi olustururken, siirdiiriilebilirlik estetigi bozan ve yapt mimarlik

tirlinii disina ¢ikartan bir kavram olarak gormektedirler (Yedikardes, 2010).

2.4 Ikinci Boliimiin Degerlendirmesi

Siirdiirtilebilirlik ve siirdiiriilebilirlik kavraminin farkli alanlarda nasil olustugu,
giiniimiizde mimarlik alanindaki etkilerinin neler oldugu literatiirden elde edilen
bilgilerle derlenerek ortaya konulmustur. Sirdiiriilebilir gelismenin ilkeleri
tanimlanmaya ¢alisilmig, bu gelismenin ii¢ ana ilkesi olan “ekonomik gelisme”,
“sosyal ve kiiltiirel gelisme” ve “gevresel” (ekolojik) boyutu detayli bigimde
incelenmistir. Goriildiigii gibi, Cevresel, ekonomik ve sosyal etkileriyle surdirtlebilir
gelismenin biinyesinde degerlendirilmesi ve sorgulanmasi yapi sektoriintn bir Glkenin
kalkinma ve refahinda dolayli ya da dolaysiz olarak ¢ok 6nemli bir role sahiptir. Fakat
diger yandan bu dev endiistrinin ¢evre iizerinde kaginilmaz olarak birgok olumsuz

etkileri vardir.

Daha sonra siirdiirebilirlik kavraminin mimarlikla olan iligkisi Uzerinden yola
cikilarak enerji tiikketiminde yap1 sektoriiniin biiyiik bir paya sahip oldugu belirtilmis
ve slirdiiriilebilir mimarlik, siirdiiriilebilirlik-mimarlik  kriterleri aciklanmaya

caligilmistir.
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BOLUM UC
YUKSEK YAPILAR-TASARIM KRiTERLERI

Yiiksek yapilar insanoglunun toplu yasamasinin basindan beri hep ilgisini
¢ekmistir, 19.yy’da ve daha sonra endiistri devrimi sonucunda insan oglunun yagsam
kosullart degisime ugramis, yeni icatlar bu degisimin daha da hizlanmasina neden
olmustur. Bu degisimler sonucunda yeni kentlerin insa edilmesi ve mevcut kentlerin
bliylimesi ve gelismesi ile birlikte, giiniimiizde kullanildig1 gibi yiiksek yapilarin

yapilmasi kentlerin gelisiminde bir ¢6ziim olarak degerlendirilmistir.

3.1 Yiiksek Yap1

Yiiksek yapilanlarin icadi ve giintimiizdeki gelisimi ABD ve uzak dogu iilkelerinde
izlendiginden dolay1 yiiksek yapt kavramimin tanimmin c¢ogunlukla yabanci
kaynaklara dayali olarak goriilmektedir. Bu baglamda yiiksek yap1 kavramina iliskin

tanimlar asagidaki sekilde siralanabilir:

* “Amerika Birlesik Devletleri’nde 19. ylizyilin son yirmi yilinda ortaya ¢ikan g¢elik
iskeletli yiiksek biiro binalaridir” (Biiyiik Larousse Sozliikk ve Ansiklopedisi, 1986).

* “Yap1 kurallara gore, asansor konulma zorunlulugundan dolay1 5 ya da daha

fazla katlh binalar” (Beedle, 1984).

* “Biiyiik sehirlerde yangin yonetmeligine gore, yangina karsi 6zel 6nlemler alma

zorunlulugundan dolay1 10 ya da daha ¢ok katli binalar” (Beedle, 1984).

* “ABD'de yap1 kurallarina gore; ¢cevredeki yapi Ust sinirini genellikle 12 kat1 agan

binalar” (Cil1 ve Karatas, 1992).

* Yap1 mithendisligi agisindan Alman standartlari, en yiiksek noktast 22 metre’yi
asan yapilart ‘Yiiksek Yap1® olarak tanimlamaktadir. Amerika'da ise bu sinir, 12 kat

olarak kabul edilmistir”(Aytis, 1996).
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* “Yiiksek bina, 25 kat sinirin1 agan, cogunlukla is merkezi kullanim amagli iiretilen,
dikey gelisimi nedeni ile ileri teknoloji uygulamalar1 gerektiren, gorsel etkisi ile prestij

imaj1 yaratan bir binadir” (Kirkan 2010).

* “Taban alan1 kii¢iik, yiiksekligi taban boyutlarina gére daha fazla, genellikle kule
bi¢iminde, narin binalardir” (Biiylik Larousse Sozlik ve Ansiklopedisi, 1986).

* “Yiiksek yapi, 25 kat sinirini1 agan, cogunlukla is merkezi kullanim amagl1 iiretilen,
dikey gelisimi nedeni ile ileri teknoloji uygulamalar1 gerektiren, gorsel etkisi ile prestij

imaj1 yaratan bir binadir” (Kirkan 2010).

+ “Almanca ‘Wolken kratzer’, Ingilizce ‘Skyscraper’, Fransizca ‘Gratteciel” olarak
bilinen gokdelen genel anlamda ¢evrelerindeki yapilara gore dnemli Slgiide yiiksek
olan yapilardir. Ancak bu tanimlamanin nesnel olmasi i¢in bu yiiksekligin en az ne
olmas1 gerektigi iizerinde durulmasi gerekir. Ornegin Almanya’da bu yiiksekligin alt
smirt 22 m. olarak saptanmistir. 22 m. ve daha yiiksek yapilarin “Hochhaus”
yonetmeligince hem mimari, hem de statik hesaplar yoniinden ele alinmasi1 gerekir

(Tapan, 1989).

s Prof. Dr, Altan Oke (1992) binalar1 yiikseklik bakimindan dért kategoriye
ayrrmaktadir. Birinci kategori: Yiiksek olmayan 8 — 12 kat arasi binalardir. Ulkemizde
en ¢ok goriilen bina tipi olup yaygin ve alisilagelmis teknolojilerle gerceklestirilir.
Ikinci kategori: 12-25 kat arasindaki binalardir. Tastyic1 sistem ve tesisat bakimindan
daha karmasik problemlerin ¢dziimiine ihtiya¢ olan binalardir. Ugiincii kategori: 25 —
55 kat arasi binalardir ve bu tiir binalar 6zel tedbirlerin alinmaya baslandig1 binalardir.
Tastyici sistemin ¢ogunlukla celik oldugu binalardir. Hizli asansor sistemlerine (5—6
m./sn.) ve tesisat katlarina ihtiya¢ vardir. Dordiincii kategori: 55 — 75 kat arasi
binalardir. Bu simiftaki binalarda, sistem detayi, malzeme, tesisat, striiktiirel yap1

bakimindan iistiin teknolojiye ihtiyag¢ vardir.
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* Yapt mihendisligi acisindan kavram su sekilde tanimlanmaktadir: “Yiksek
yapilar, en iist kat ddsemesinin, yapinin oturdugu zemin yilizeyinden yiiksekligi 22 m
ve daha fazla olan yapilardir. Bu iist sinir1 asan yapilarda, yatay yiiklerin (deprem,
riizgar) tasinmasi diisey yiiklere oranla daha fazla 6nem kazanmaktadir” (Ozden ve

Kumbasar, 1988).

+ 23.06.2007 tarihli Istanbul imar Y®netmeligi’'nde “Yiiksek Yapilar: Binanin
herhangi bir cephesinden goriinen en diisiik kottaki bina yiiksekligi en az 60.50 m. olan

yapilardir” seklinde ifade edilmistir (Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi, 2007).

* Binalarin Yangindan Korunmasi1 Hakkinda Yonetmelik’te “Yiiksek bina: Bina
yiiksekligi 21.50 m'den, yapi yiiksekligi 30.50 m'den fazla olan binalar” olarak ifade
edilmektedir (Binalarin Yangindan Korunmas1 Hakkinda Ydnetmelik, 2007).

» Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Yiiksek Yapilar Yonetmeliginde ise, yiiksek yapilar
su sekilde tanimlanmaktadir: “Yiiksek yapi, genel olarak yakin ve uzak g¢evresini,
fiziksel gevre, kent dokusu ve her tiirlii kentsel alt yap1 yoniinden etkileyen bir yap1
(bina) tiiriidiir. Son kat tavan doseme kotu 30.80 metreyi ve/veya bodrum kat dahil
olmak iizere toplam kat adedi 13" asan (13. kat harig) yapilar yiiksek yap1 olarak kabul
edilir’ (Izmir Biiyiiksehir Belediyesi, 1996).

1996 yilinda ABD’de kurulmus olan Yiiksek Binalar ve Kentsel Yerlesimler
Konseyi’ne gore (Council on Tall Buildings and Urban Habitat - CTBUH, 2009),
yiiksek yap1 kavraminin mutlak bir tanimlamasi olmayip, yiiksekligin asagidaki

kriterlere gore dlgiiliip tanimlanabilecegi dne siiriilmektedir (Udurgtic, 2010).

a. Cevre dokusuna gore yiikseklik: Yiikseklik tanimi, sadece niceliksel bir deger
olmayip, yapmin bulundugu cevre dokusuyla yakindan iligkili niteliksel bir
degerdir. (Sekil 3.1). Ornegin 14 katli bir yap1 Chicago ve New York’un sehir
dokusu i¢inde yiiksek olarak tanimlanmazken, ayni yapi Avrupa sehirlerindeki

tarihi bir doku i¢inde ya da kirsal bir yerlesimde yiiksek olarak tanimlanmaktadir.
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b. Oran: Yiikseklik ayni zamanda oransal bir kavramdir. Diinyanin cesitli
yerlerinde ¢ok yiiksek sayilamayacak, ancak c¢ok narin! goértnumli binalar
bulunmaktadir (Sekil 3.2). Bunun yani sira yiiksek olup, taban alaninin biiyiik
olmasindan dolay1 yiiksek olarak tanimlanamayacak binalar da vardir. Dolayisiyla

yiikseklik kavrami yapinin narinligi ile de iliskilidir.

c. Yiiksek bina teknolojileri: Yiiksek bir yapi ileri diizeyde diisey ulasim
teknolojileri, yatay takviye etme sistemleri ve striiktlirel ¢aprazlamalar, hizli yapim
yontemleri gibi teknolojilerden yararlandigi durumlarda yiiksek bina olarak
tamimlanmalidir (Sekil 3.3) (Udirgiici, 2010).

Her ne kadar, degisebilir olmasindan dolayi kat adedi yiiksek yap1 tanimlamasinda
yetersiz olsa da 14 kat ve istii tanimlama igin bir esik olarak kabul edilmektedir
(Council on Tall Buildings and Urban Habitat [CTBUH], 2009). Bu esik CTBUH
tarafindan daha once 10 kat olarak tanimlanmistir (Sev, 1997; 2001).

Sekil 3.1 Yiiksek yap1 tanimlamasinda cevre dokusu (Udiirgiicii, 2010)

Sekil 3.2 Yiiksek yap1 tanimlamasinda yapinin narinlik orani (Udiirgiicii, 2010)

! Narinlik bir yapinin yiiksekliginin tabandaki kisa kenarina orani olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 3.3 Yiiksek yap1 tanimlamasinda yapida kullanilan ileri teknolojiler (Udurgiicii, 2010)

Gilintimiizde yiiksek yap1 teknolojisindeki gelismeler ve bu alandaki yatirimcilarin
hizlanan prestij yariglar1 ile birlikte yiikseklik smirmin giderek arttifi acikca
gozlenmektedir. Bu baglamda yiiksek yapilar i¢in “supertall” ve “megatall”
kavramlar1 ile yeni tanimlamalar getirilmistir. Bu konuda uluslararasi diizeyde farkl
goriisler olmakla birlikte, CTBUH “supertall” kavramini 300 m ve {lizerindeki binalar
icin 600m ve tizerindeki yiiksek binalar icin “megatall” ifadesini kullanmaktadir
(CTBUH, 2009). Supertall kavrama ile ilgili olarak Emporis data 380m ve {izerindeki
binalar i¢in bu kavrami kullanmaktadir. 2015 yili itibariyle diinya genelinde yiiksekligi
300m uzerinde olan toplam 88 adet supertall ve yiiksekligi 600m tizerinde olan 2 adet

megatall yap1 bulunmaktadir.
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3.2 Yiiksek Yapilarin Gelisimi

Endiistri devrimi ve sonrasindaki sosyal ekonomik ve teknoloji alanindaki
gelismelerin, tasarim ve yapim siirecindeki yansimalari, yliksek yapilarin gelisimde de
onemli yer tutmaktadir. Tarihsel siire¢ incelendiginde baslangigta amag en yiiksek
olan1 gergeklestirmek iken, "tek" (unique) olma durumu bir kistas haline donligsmiistiir.
Giderek essiz formda yiiksek yapi iiretmek, tasarimin en belirgin amaglarindan biri

haline gelmistir (Erdem, Demirel ve Ulusu, 1989).

Giliniimiizde miihendislik ve mimarlik alaninda yasanilan dijital devrim ile olugan
bilgisayar destekli tasarim kavrami, bigimin olugsmasi ve uygulama siirecinde klasik
yontemlerden daha 6zgiir ortamlar yaratmakta ve tasarimcinin yaraticiligina katkida

bulunmaktadir.

Yiiksek yapilardaki bi¢cimlenme silirecindeki estetik kriterler, striiktiirel
sinirlamalarin ve donemin getirdigi mimari goriisiin etkisinin agirligi hissedilmektedir.
Teknoloji gelisimi ve akimlar baglamindaki bi¢imlenme agagidaki bes ana kronolojik

baslik dahilinde incelenecektir:

e 1885'e kadar olan donem
e 1885-1930 donemi
e 1930-1960 donemi
e 1960-1980 donemi

e 1980°den gunimuize kadar

3.2.1 1885'e Kadar Olan Ddonem

Bu donem yiiksek yapilarin ilk 6rneklerini gorebilecegimiz donemdir. Yiiksek
yapilarin ilk ornekleri olarak da karsimiza; farkli islevlere yonelik olarak Misir’da
piramitler, Mezopotamya’da ziguratlar, Cin’de pagodalar, islam’da minareler,
Hristiyanlikta, can kuleleri ve de dikilitagslar, saat-iletisim kuleleri, deniz feneri gibi

birgok yap tipi ¢itkmaktadir.
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Gergi insanlarin korunmak ve barinmak amaciyla olusturduklar yapilarin ¢ok uzun
yillar yatay olarak gelistigi bilinmekle birlikte yine de yiiksek yapilara rastlanmaktadir.
Roma’nin ilk donemlerinde 10 katl1 yaklasik 30m yiikseklige sahip yapilar yapilmistir.

Tarihin en eski yapilarindan biri olan, Misirlilar’in krallar1 Keops’u gomiip,
hazinesini saklamak igin tastan yaptiklari piramit (MO 2600), 146 metre yiiksekligi ile
ilk yiiksek yap1 olarak goriilebilir. Bazi arastirmacilar Keops piramitinin (Sekil 3.4)
yiiksekliginin aslinda daha yiiksek oldugunu 179 metre ancak zaman i¢inde iklim, hava
kosullariin olumsuz etkisi sonucunda iist kismimin bozuldugunu sdylemektedirler.
Eger gergekten bu yiikseklikte yapilmis ve glinimiize kadarda bu yiikseklikte
kalabilmis olsa idi 1908 yilinda ABD’ de insa edilen 187 m ytiiksekligindeki “Singer
Building” (Sekil 3.4) yapisina kadar yaklasik 4500 yil diinyanin en yiiksek yapisi

unvanini elinde bulundurmus olacaktr.

Sekil 3.4 (a)Keops Piramidi ve (b)Singer binast

M.O. 600°de ise Babil’ de yasayan ve Tevrat’a gore Nuh peygamberin torunlarinin,
yer ile gogii birbirine baglayan kutsal bir agacin varlifina inanan bu insanlarin
gokyliziine, tanr1 katina ulasmak amaci ile yapmaya calistiklart “Babil Kulesi” (Sekil
3.5) ululagsmanin, tanriya ulagmanin yiikselmek, yukariya yonelmek ile olacagi
diisiincesinin ilk 6rnegidir. Ancak bu durum tanrinin hi¢ hosuna gitmemis ve kulenin
yapimini engellemek i¢in tanri; kulenin yapiminda calisanlarin her birine farkl bir dil

vermis, boylece insanlar birbirlerinin dilini anlamaz olmuslar ve bu durumda kulenin
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yapimini siirdiiremeyip isi birakmislar. Yapildigi kadarki yiiksekligi ise 90 m olarak
tahmin edilmektedir.

Sekil 3.5 Babil Kulesi (Pieter Brueghel 1563)

Kule seklindeki yiiksek yapilarin en ilginci belki de italya Toskana bélgesindeki
San Gimignano kasabasinda bulunan kule evlerdir. Ciinkii bu kulelerin ¢ok ilging
hikayesi vardir. italya’ da Toskana bolgesindeki San Gimignano (Sekil 3.6)
kasabasinda 12. yy.’da gii¢csliz ailelerin evlerinin kule bigiminde yiikseldigini
gorebiliriz. Burada diisman aileler birbirlerine saldirdiklarinda savas once evlerin
zemin katlarinda olurmus. Zemin katlardaki savasi kaybeden aile bir {ist kata c¢ikip
savasl burada siirdiiriirmiis. Savast kaybedenlerin evleri de korunma amacl olarak
kule bigiminde yiikselmis gitmis. Baslangicta 96 adet olan bu kule evlerden
gunimizde sadece 20 tanesi bu kentin siluetinde goértilmektedir.

=S i s Sv |

Sekil 3.6 San Gimignano Kule evler 12.yy Toskana
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Yine ayni iilkede ayn1 donemde bu sefer Bologna’ da Porta Ravegnana (Sekil 3.7a)
meydaninda bulunan yiikseklikleri 97m ve 48 m olan Asinelli&Garisenda(Sekil 3.7b)
kuleleri de koruma ve gozetleme amagl yapilmislar. Algak olan Garisenda kulesi
ayrica Italya’min ikinci egik kulesidir. Bilindigi gibi ilki bir ¢an kulesi olan Pisa
Kulesidir.

N e . G

Sekil 3.7 (a) (b) Asinelli&Garisenda Kuleleri 12.yy. Bologna

Gergi donemleri belirleyen yil araliklarina gore bir sonraki donem icinde ele
alinmas1 gerekli olan bu 6rnek, donem arasinda gegcisi olusturmas: ve fonksiyonu
bakimindan ilk donem i¢inde degerlendirilmistir. 1889 yilinda Fransiz ihtilalinin 100.
yilinda Paris sergisi i¢in Gustave Eiffel tarafindan sergi sonrasinda yikilmak tizere insa
edilen “Eiffel Kulesi” (Sekil 3.8) yapimi sirasinda biiyiik bir zevksizlik iiriinii olarak
nitelendirilmis. Onceleri matematiksel analizlerle elde edilebilecek narinligi ve estetik
anlayisini simgeleyen bir heykel olarak goriilen, daha da ileri gidilip “i¢i bos bir demir
dikilitagin ululanmasi olarak nitelenen bu yapi; daha sonra yapim teknolojisinin
eskimesi ile tarihi bir kimlik ve bulundugu sehrin sembolii olma o&zelliklerini

kazanmustir.
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Sekil 3.8 Eiffel Kulesi

Denilebilir ki kayitlt mimarlik tarihi igindeki ilk yiiksek yap1 6rnekleri, gogunlukla
cesitli isleve sahip kule yapilar ve anitlardir. Sonralar1 6zellikle 19.yy’da Endiistri
Devrimi yiiksek yap1 kavraminda degisiklige neden olmus ve bilinen anlamdaki

yiiksek yapilarin baslangici olmustur.

Modern anlamda yiiksek yapilarin baslangici her ne kadar Onceleri Avrupa
modelleri ve teorilerinden etkilenmis ise de Amerika Birlesik Devletleri’nde o
donemin gelik tiretiminin merkezi konumunda olan Chicago ve New York sehirlerinde

baslamistir. Giiniimiiz Yiiksek yapilari i¢in Amerikan icadidir diyebiliriz.

Yiiksek yapilarin ortaya ¢ikis nedenleri olarak birgok faktor siralanabilir. Bunlarin

hemen hepsini de sosyal, ekonomik ve teknolojik gelismeler icinde degerlendirebiliriz.

A. Sosyal Acidan:
|.Tarim toplumundan sanayi toplumuna gegisin yasanmasi
I1.Yeni toplumsal 6rgilitlenme bigimlerinin dogmasi

I11.Istihdam yapisinda goriilen yapisal degisimler ve hizmet sektdriiniin biiyiimesi
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Amerika’da ekonominin bagkenti konumundaki New York’da 1820’lerden
baslayarak hizla yasanan degisimler, degisim ve biiylimeyi de beraberinde
getirmistir. 1860 lara kadar {iretim, pazarlama, depolama, nakliye amagh
yapilara gereksinim varken, finansal ve endiistriyel biiylime ile biiro kavrami

degisiklige ugramis ve daha ¢ok biiro mekanina gereksinim dogmustur.

IV.Is imkan1 nedeniyle kdyden kente gociin artmasi (hizli niifus artisi+hizh

sehirlesme)

V.Firmalarin biiyiimesi ve artan rekabetin sonucunda firma kimliginin prestij

unsuru olarak yiiksek bina ile ifade edilme diisiincesi

“Benim binam yeryliziiniin en yiiksegi olacak, adimin iizerinde ad gérmek
istemem” anlayisi, yiiksek yapilari bir gii¢ simgesi haline getirmistir. Varlikli
sahislar ve biiylik kuruluslar da yiliksek yapiyr bir prestij unsuru olarak
kullanirlar (Ulug, 1989). Isin igine rekabet ve prestijin girmesi, fonksiyonun

yaninda 6zglinliik ve estetik kaygilar giderek daha da 6nem kazanmustir.

“Chicago ve New York giiniimiizde artik klasiklesmis olan siluetlerini ve
kendi tarihlerini yaratirlar. Boylece 1624 yilinda Peter Minuit’in 24 dolarlik
incik boncuk karsiliginda alip, Hollanda Kralligina kattigi Manhattan Adasi

yillar sonra arsalariyla diinyanin en degerli yeri olur” (Bektag 1989).

Ekonomik agidan:

Kentlerde kullanilan alanlarin azalmasi ve buna paralel olarak kullanilacak arsa
fiyatlarinin siirekli ve asir1 artmasi (arsa spekiilasyonu)

. Mevcut kisith arsadan maksimum kazang elde etme arzusu

Teknolojik agidan:

Teknik ve teknolojik olanaklarin gelisimiyle birlikte yiiksek yap1 yapimindaki
zorluklarin asilmasi (demir, g¢eligin iiretilmesi, ¢ergeve sistem iskelet yapim

sistemlerinin gelismesi)
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II. Onceleri kagir tastyici sistem ile yapilmakta olan yapilarda yiik duvarlar ile
aktarilmakta ve yapinin yan yiiklere dayanimi da yine duvarlar ile saglanmakta
idi. Bu durumda duvar kalinlig1 yapinin ytiksekligi artik¢a dogru orantili olarak
artmakta ve zemin katlarda duvar kalinliklar1 180cm e kadar artmakta ve giris
disinda sinirh agikliklar yapilabilmekteydi. (Kagir tastyict sistemle yapilan en
yiiksek yap1 1891 yilinda yapilan 16 katli olan Monadnock Binasi’dir. Celik
cerceve yapim sistemi kavrami 1871 yilinda meydana gelen ve kentin hemen
hemen tamaminin yok olmasiyla sonuglanan Chicago yanginindan sonra kentin
yeniden imar1 isine soyunan basta William Le Baron Jenney, Louis Sullivan,
Dankmar Adler, Daniel H. Burnham ve Martin Roche’ un Onciiliigiinde
“Chicago Okulu” adiyla yeni bir ekol dogmus ve celik iskelet sistem
gelistirilerek ilk yiiksek yapilar yapilmistir.

[1l. Elisha Otis tarafindan 1854 yilinda gelistirilen asansoriin yapilarda
kullanilmaya baslanmas: (ilk asansorle ile giivenli olarak 45 metre ylikseklige
cikilabiliyordu).

IV. 1870 yilinda Hidrofor un kullanilmaya baslanmasi ve havalandirma

sistemlerinin gelismesi, yangina kars1 korumadaki yenilikler

3.2.2 1885-1930 Donemi

Bu donem yiiksek yapi1 gelisiminde ilk evre olarak tanimlanabilir. “Council on Tall
Buildings and Urban Habitat” tarafindan ilk goékdelen olarak kabul edilen ve
tescillenen, mimar William Le Baron Jenney tarafindan 1885 yilinda Chicago’da
yapilan “Home Insurance Building” (Sekil 3.9) binast hem bu donemin hem de yiiksek
yapilarin ilk 6rnegidir. Striiktiirii tamamen c¢elik olan bina tamamlandiginda 10 kath
iken 1890 yilinda yapilan iki ilave katla birlikte 12 kat ve 55 metre yiikseklige
ulagmistir. Gliniimiiz yiiksek yapilariyla karsilagtirildiginda ¢ok kiigiik kalan gevredeki
diger yapilardan yiikseklik olarak belirgin bir sekilde ayrilmamasi ve kiitle en-boy-
yiikseklik oranlarinin az olmasi nedenleri ile gercek bir yiiksek yap1 olarak
algilanmayan yapi1, 1931 senesinde, yerine daha yiiksek bir bina yapilmasi

planlandigindan yikilmigtir.
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Sekil 3.9 Home insurence binasi (Mimdap, 2015)

12 katla baglayan yilikselme tutkusu 1890 yilinda 24m yiikseklikteki Pulitzer binasi
ile birlikte daha da artmis ve yapilarin taban alani ile yiikseklik arasindaki fark

(narinlik) belirginlesmeye baslamistir.

1900’14 yillarin basindan itibaren Sullivan geg¢migin bigimsel Ozelliklerini ve
bezemeleri kullanmak yerine yiiksek yapilari farkli bir mimari dille ifade etmeye
baslamistir. Sullivan dorik kolondan etkilenerek bu tiir yapilari, binanin (1) giris
boliimiinii olugturan bir taban kismu, (2) diisey hareketi simgeleyen bir govdesi ve (3)
0zgln bir ¢at1 tasarimi ile baglik kismindan olugmak {izere {i¢ ana boliimde ele almistir.
Sullivan’in olusturdugu vertikalizm ilkesi XX. yy’in ilk ¢eyreginde yapilan yiliksek
yapilarin ¢ogunda uygulanmustir. Sullivan bu disiincelerini ilk kez 11 kath

Wainwright(Sekil 3.10) binasinda uygulamistir.
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Sekil 3.10 Wainwright insaat (Mimdap, 2015)

1908 yilinda Singer firmasi tarafindan yaptirilan ve firma ile ayni adi tagtyan 53
katli 187 m yiiksekligindeki yapi, 1909 yilinda yapilan 52 katli 213m yiiksekligindeki
Metropolitan Tower binas1 (Sekil 3.11a), 1913 yilinda yapilan 55 katli 229m
yiiksekligindeki Woolworth binasi (Cass Gilbert) (Sekil 3.11b) bu dénemdeki 6nemli
orneklerdir. Woolworth binas1 Sullivan’in ilkelerine gore yapilmis ancak cephesinde

15. yy gotik tislup yansitilmistir.
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Sekil 3.11 (a) Metropolitan binas1 (b)Woolworth binasi (Chicagoarchitecture 2015)

Gelisim; birinci diinya savasi yillart ve bunu takip eden ekonomik durgunluk
yiizlinden bir siire duraksamig ancak 1920 li yillardan itibaren kaldig1 yerden devam

etmistir.

1921 yilinda Mies Van Der Rohe tarafindan yapilan cam ve ¢elikten yapilan “Cam
Gokdelen” ve 1925-1928 yillar arasinda yapilan 40 katlhi New York Life Insurance
binas1 1930’lara kadar yapilan yiiksek yapilarin bazilaridir.

Bu donemindeki yiiksek yapilarin kiitle bigimlenme 6zellikleri; XIX. yy’ da diinya
mimarliginda hakim olan ge¢mis Usluplarin gorsel olarak yeniden canlandirilmasi
anlayis1 ve ‘yeni arayiglar’ bicimindedir. Ayrica 6zellikle oran ve striiktiirel kiitle

bi¢imi, anlatim araci olarak kullanilmistir.
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3.2.3 1930-1960 Donemi

Bu donemde yapilan yiliksek yapilar ¢ogunlukla biiro ve toplu konut olarak
yapilmistir. Yiiksek yap1 ornekleri ilk evrede oldugu gibi New York ve Chicago’da
cogunlukla yapilmistir.

Donemin hemen basinda (1928-1930) New York’ da yapilan 77 katli Chrysler
binasi (Sekil 3.12) mimar1 William Van Allen tarafindan 6nce 308m olarak tasarlanmis
ancak Allen; eski yardimcis1t H. Craig Severence’nin 309m yiiksekliginde bir proje
tasarladigini 6grenince kendi binasinin yiiksekligini mizrak bigimli kule ilavesi ile

319m ye yiikseltmistir. Bu yapida 30 adet yolcu asansorii bulunmaktadir.

Sekil 3.12 Chrysler binasi (Chicagoarchitecture 2015)

Yap1 yalniz o zamanki rekor yiiksekligi ile degil, cagdas bicim ve malzemelerle
gerceklestirilen “Art-Deco” bezemeleriyle de dikkat ¢ekmistir. Bu yap1 ¢ok kisa bir
stire i¢in (bir y1l) en yiiksek olma unvanini elinde tutabilmis ve unvanini 1931 yilinda
tamamlanan 102 katli ve 38 1m yiikseklikteki Empire State (Shreve, Lamb ve Harman)
binasina devretmistir. Bu binanin projelerine baglanmasi ile isletmeye agilis1 arasinda

gecen siire, sadece 18 aydir. 57 bin ton tutan ¢elik tastyici sistemi 6 ayda tamamlanmis,
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1930 Temmuz’unda 22 giinde 22 kat ¢ikilmistir. Empire State binasi olduk¢a kisa bir
stirede tamamlanmis ve olduk¢a uzun sayilabilecek bir siire (40 yil) diinyanin en
yilksek yapist unvanini ¢ogu kati bos, kullanicisiz olmakla beraber elinde
bulundurmustur. Empire State binasi (Sekil 3.13) bu agidan yiiksek yapilar igin

ekonomiklik sinirin1 da belirlemistir.

Sekil 3.13 Empire State binasi (Scroll, 2015)

Boylece bir taraftan yapmin yiikselmesi ile tasiyici sistem agirligi ve asansor
sayisinin arttigl, buna bagl olarak yapim maliyetinin olumsuz etkilendigi, diger

taraftan da kiralik alanlardaki azalmanin rant1 diislirdiigli anlagilmistir.

Ayrica bu donemde yaganan biiyiik ekonomik kriz ve ardindan ikinci diinya savasi
yillart yliksek yapt yapiminda bir duraksamaya neden olmustur. Bu duraklama
doneminde, dnceleri “sokaktaki adamin ticari amagla somiiriilmesi i¢in yiikselen 6liim
tanrilar1” oldugunu sdyleyen ve insan yasamini tehdit eden iblise benzeten Frank
Lloyd Wright, 1956 yilinda Chicago’da g6l kenarinda yer alacak 528 katli 1 mil
(1609m) yiiksekliginde bir yiliksek yapi1 Onermistir. Giiniimiiz teknolojisi ile bile
yapilmas1 diisiiniilmeyen bir yiikseklik de olan bu yapi, iitopik bir ¢alisma olarak
kalmistir. Ayn1 yil Wright; yliksek yapt yapma hevesinin somut gostergesi olan Price
Tower binasimi (Sekil 3.14) yapmustir.
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Bu donemde yiiksek yapilarda uygulanan taban, goévde, bashik seklindeki
bigimlenme 06zelligi tamamen terk edilmis, yerine zeminden catiya kadar ayni
geometrik bicime sahip cam-gelikten olusan saf bigimler ve tablali-podyumlu prizma
bi¢imleri kullanilmaya baglanmistir. Prizma mimarisi diye de adlandirilan bu akimin
Onclisii Rasyonel mimarisinin kurucularindan Mies Van Der Rohe’dir. Mies’in
gelistirdigi bu mimariye “Miesian Architecture” diyebiliriz. Mies Yapilarinda gelik ve

cam perde duvarlar “curtain glass wall” kullanmistir.

Bu donemde dikkat ¢eken yiiksek yapilar; New York’ ta 1931-1947 yillar1 arasinda
yapilan ¢ok biiyiik boyutlu 15 yapidan meydana gelen (iginde 6200 kisilik salonu olan
Radio City Hall ve 259m yiikseklikte 70 katli RCA binas1 bulunan ve de sehircilik
acisindan ilk biiyiik ¢alisma olan) Rockefeller Center, 1952 yilinda S.O.M tarafindan
yapilan Lever Binasi ve 1958 yilinda Mies Van Der Rohe tarafindfan yapilan 39 kath
160 m yiikseklikteki Seagram Binasi” dir (Sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Seagram binas1 (skyscrapercenter, 2015)

3.2.4 1960-1980 Donemi

Bu donem ekonomik olarak rahatlik getirmis, yliksek yapilarda fonksiyon énem
kazanmaya baglamistir. 30-50 kat arasindaki yiiksek yapilar New York ve Chicago

disindaki bircok Amerikan ve Avrupa sehrinde yapilmaya baglanmistir.

Tastyic1 sistem, yapim sistemleri, 1sitma-sogutma (HVAC) ve aydinlatma
sistemlerinde gelismeler yasanmstir. Bekli de en 6nemli gelisme Fazlur Rahman Khan
tarafindan gelistirilen “tlibliler” striiktiir sistemidir. Bu sistem yap1 yiiksekliginin 100
katin {istiinde merkezi i¢ ve dis duvarlar arasinda i¢ kolonlar olmaksizin artmasini
saglamistir. Ayrica yap1 teknolojisindeki gelismelerle beton kalitesinde artis, yatay ve
diisey biiyiik acikliklara beton pompalayan pompalarin kullanilmasi, prefabrikasyon
ve hafif betonun gelistirilmesi, cesitli katki1 maddeleri ile betonun islene bilirliginin
arttirllmasi, kendi kendine yiikselen ve tirmanan kaliplarin giindeme gelmesi gibi

gelismeler goriilmiistiir.
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Bu donemde ¢ogunlukla banka, finans kurumlari, is merkezleri, oteller yapilmis
struktir malzemesi olarak da gelik, betonarme ve hafif beton uygulamalari tercih

edilmistir.

Ayrica bu donemde yiiksek yapi tasariminda cadde bicimleri géz oniine alinmis,
cadde genisligine ve sehre uygun yiiksek yapilar tasarlanmig, zemin katlarin gesitli
kullanimlar i¢in diizenlenmesi ve sehir hayatina yeni varyasyonlar kazandirmasi
amaclanmistir. Yiiksek yapilar sehrin bigimlenmesindeki ana elemanlar olarak

goriilmeye baglamistir.

Bu donemin 6rnekleri; 1963 yilinda Chicago’da yapilan 65 katli (180 m.) Marina
City Kauleleri’ verilebilir. Bu bina beton malzemenin monolotik karakterini
yansitmaktadir. Daha sonralar1 1968 yilinda yine Chicago’da (S.0.M.) tarafindan
yapilan 100 katli (344m) John Hancock Center binas1 (Sekil 3.16a), yiiksek yapilarin
tasarimina fonksiyonel agidan yeni bir anlayis getirmistir. O giine kadar sadece biiro
ve konut olarak tasarlanan yiiksek yapilara karsilik bu yap1 biiro, konut ve ¢esitli sosyal
aktivite mekanlarmi1 kendi i¢inde barindiracak bigcimde karma islevli olarak
yapilmistir. Bu yapimin ilk 5 katinda kamu kullanimina yonelik fonksiyonlar, 6-12.
katlarda 1200 araglik bir otopark, 13-41. katlarda 5000 kisinin calisabilecegi biirolar,
42-43. katlarda teknik servis, 44-46. katlar arasinda kamuya doniik mekanlar, 47-94.
katlar arasinda konut 95-97. katlar arasinda restoranlar, kuliipler, manzara platformlari
ve 98-100 katlarda servis mekanlari bulunmaktadir. Ayrica bu yap1 1970’den sonra
yapilan hemen hemen biitiin yiiksek yapilarda uygulanan ve ekonomi saglayan tiibiiler
tastyici sistem ile yapilmistir. Bu sayede bu binada Empire State binasina gore m? de
%230 daha az celik kullanilmistir. Bu da tiibiiler sistemin ekonomikligini ve etkinligini

gOstermektedir.

1972 yilinda New York’da Minoru Yamasaki tarafindan yapilan 110 katli (413m)
World Trade Center ikiz kuleleri (twin towers) (Sekil 3.16b), Empire State binasi
(Sekil 3.16c), ait olan en yiiksek yap1 tinvanini 40 y1l sonra eline almis ancak kisa bir
stire iki y1l sonra 1974 yilinda Chicago’da (S.0.M.) tarafindan yapilan 110 kath ve

(443m) Sears Towers yapisi bu iinvan1 kazanmistir.
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1977 yilinda New York’da yapilan 59 katli Citicorp Center yapis1 sadece 4 adet

kolon iizerinde yiikselmektedir. Yapinin en ilgi ¢eken yani egimli ¢atisidir.

C

Sekil 3.16 (a) John Hancock Tower, 1969, (b) Diinya Ticaret Merkezi, 1972, (c) New York Chicago,
Sears Tower, 1974, Chicago (Udiirgiicii, 2010)

3.2.5 1980’den Gunumuze Kadar

1980°den sonraki donemde yiiksek yapilar firmalarin giiclerini yansitmak igin
yapilan sembolik yapilar olmaya baslamistir. Ayrica bu donem yiiksek yapilarin

Amerika diginda diinya iizerinde farkli cografyalarda da yapildigi donemdir.

Bu dénemde yapilan yiiksek yapilara 6rnek olarak 1982 yilinda Philip Johnson
tarafindan tasarlanan AT&T binasi yiiksek yapilarda post modern uygulamaya ilk
ornek olarak karsimiza ¢ikmaktadir. 1984 yilinda Hong Kong’da Norman Foster
tarafindan yapilan Shanghai Bankas1 “High tech” imaj1 ile gergeklestirilmistir. 1989
yilinda .M. Pei tarafindan tasarlanan (369m) Bank of China yapisi ¢agdas striiktiirel

tasarimin en giizel 6rneklerinden biridir.

Tiibiiler sistemlerin geligsmesi ile birlikte striiktiirel anlamda daha hafif ve yiiksek
yapilarin 6nii acilmistir. Bu donemde bilgisayar destekli tasarimin 6ne ¢ikmasi ile salt

striktiirel kriterler degil riizgar yiikii optimizasyonu, dogal havalandirma gibi
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kavramlar da yiliksek yapilarin bigimlenmesinde Onemli bir etken olmustur.
Bilgisayarlarin ve bilgisayar uygulamalarinin gelismesi yiiksek yapilarda da farkl
formlarin ve striiktiirel sistemlerin olusmasinda 6nemli bir faktor haline gelmistir (Ali,
1991).

Referans noktasi haline doniisen yiiksek yapilarin, temel geometrik formlarin
disinda kullanici ve kentin algisina yeni boyutlar kazandiracak, ¢evresi ile beraber
sekillenen, bicimsel olarak striiktiire] ve mekanik olarak optimize olmus yapilarin
arayist baglamistir. Yeni yapim teknikleri, mithendislik yontemleri, bilgisayar destekli
tiretim (Computer Aided Manufacturing) ile tasarimda olusan farkli formlarin

uygulanmasi miimkiin kilinmistir.

1990 yilinda Chicago’da yapimi tamamlanan, mimar Kohn Pedersen Fox tarafindan
yapilan, 311 South Wacker Drive binasi1 (Sekil 3.17), 288 m. yiiksekligiyle diinyanin
en yiiksek betonarme binasi1 olmustur (Ozberki, 1988).

g L B B Sil TE

Sekil 3.17 South Wacker Drive binas1 (Udirgiicii, 2010)

1998 yilinda Malezya Kuala Lumpur’da Cesar Pelli tarafindan tasarlanan
Malezya’nin ve diinyanin en biiyiik petrol firmalarindan biri olan Petronas firmasi ile
ayni adi tagiyan 88 katli (450m) Petronas Kuleleri (Sekil 3.18a), tamamlandiginda

diinyanin en yiiksek yapisi olma tinvanina sahip olmus ve bu tinvan1 Amerika digina
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cikaran ilk yap1 olma 6zelligine de sahip olmustur. 20 yy’in sonunda unvan Uzak
doguya taginmistir. 2004 yilinda yapilan Taipei 101 binas1 (Sekil 3.18b), 508 m.-101
kattan olusan, 2008 de yapilan Sangay Diinya Finans Merkezi binasin1 492 m.-101
kattan olusan ve 2010 yilinda yapilan ve dunya’nin en yiiksek yapis1 Burj Khalife
binasin (Sekil 3.18c), 6rnek verebiliriz. Dubai’de 2004 yilinda insaatina baslanan Burj
Halife 4 Ocak 2010’da 163 kattan olusan karma kullanimli yapinin yiiksekligi 828

metredir.

Sekil 3.18 (a)Petronas Kuleleri (b) Taipei 101 binasi (skyscrapercenter, 2015), (c)Burj Khalife

Ayrica 2020 yilina kadar tamamlanmasi planlanan Cidde’de ingaati devam eden bir
kilometre, yiiksekligindeki Kingdom kulesi, Cin’de 729 metre yiiksekliginde, Suzhou
Zhongnan merkezi, Ping An Finance merkezi Malezya’da 610 metre yiiksekliginde
KL118 kulesi, Amerika’da 541 metre yiiksekliginde Central Park kulesi yapim

asamas1 devam eden diinya iizerinden diger 6rneklerdir.

3.3 Yuksek Yapi Tasarimina Etki Eden Faktorler

Yiiksek yapilarin tasarimlarinda diger bina tiplerinde oldugu gibi pek cok faktor
etkili olmaktadir. yiiksek yapilarin tasarimini etkileyen faktorleri iki gruba ayirmamiz
miimkiindiir. Tk grupta yiiksek yapilari etkileyen kentsel dlgekte olan faktdrler ve

ikinci grup ise yap1 ve kullanici 6l¢eginde olan faktorler yer almaktadir.
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3.3.1 Yuksek Yapuarin Tasaruminda Etki Eden Kentsel Olgekte Faktorler

Yiiksek binalarin tasariminda etki eden kentsel dlgekte olan faktorlerin en basinda
sosyal etkenler yer almaktadir. Kentsel yerlesimlerde merkeze yakin olma ihtiyaci,
yerlesim ve ofis faaliyetlerinin merkez ve c¢evresinde yogunlagmasina, merkez
fonksiyonunun gelismesine ve rantin artmasina neden olmaktadir. Bdylesine degerli
alanlarda yer alan yliksek yapilarin sadece biiro binasi olarak kullanilmasi halinde,
mesai saatleri ile mesai dig1 saatler arasinda bilyiik kullanict niifus farklar
olugmaktadir. Gece ile giindiiz arasindaki bu fark ise binanin i¢inde bulundugu
kamusal alanin kisith bir bi¢imde kullanilmasini ve gilivenlik sorunlarini beraberinde
getirmektedir. Islevsel olarak konut, ofis, otel ya da karma kullanimli olan yiiksek
yapilar bulunduklar1 bélgede ve orada yasayanlar lizerinde giiclii-baskic1 bir etki

olusturmaktadir (Udirgiici, 2010).

Yiiksek yapilarin tasariminda etki eden bir diger faktor ise kentin siluetine olan
etkisidir. Yiiksek yapilar, yasanan toplumsal ve ekonomik doniisiimlerin simgeleri
haline gelirken uzak ve yakin c¢evresiyle kent mekanimni ve kentliyi 6nemli olglide
bicimlendirmektedir. Yiiksek yapilarin kent i¢indeki yer sec¢imi, ¢evreyle iliskisini
dogrudan etkileyen bir karardir. Bu tiir yapilarin kentin dogal kaynaklarina etkisi
diistintilerek planlanmas1 gerekmektedir. Yiiksek yapilarin boyutlari, islevi ve
kullanic1 sayisinin fazlaligi sebebiyle kentin altyapi sistemine getirdigi yiik de géz ard1
edilmemesi gereken bir faktordiir. Bu sebeple yiiksek yapilarin yer se¢imi yapilirken
cevreye olan etkilerinin degerlendirmesi Onemlidir. Yiiksek yapilarin yakin
cevrelerinde yarattiklar: biiyiik g6lgeli alanlar, zemin kotunda ytiksek yapilarin ortaya
c¢ikan hava akimlar1 tasarim asamasinda dikkate alinmasi gereken kriterlerdir

(Udurgiicii, 2010).

Kente ait olan ve kentin gegmisinden bugiine ulasan 6zgiin yap1 ve dogal siluetlerin
bozulmamasi sehrin gelecegi i¢in Onem teskil etmektedir. Bu amagla yiliksek
yapilarinda giinlimiize ve gelecege yonelik planlama disiplini i¢inde yapilmasi
gerekmektedir, bu baglamada ytiksek yap1 politikalar1 ve buna bagli olarak gelistirilen

plan kararlar1 biliylik 6nem tasimaktadir. Giliniimiizde yliksek yapilarla ilgili olarak
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devam eden tartigmanin ana ekseni bu tir yapilarin gerceklestirilip

gerceklestirilmeyecegi degil, kentin i¢inde nerelerde yer alacagi tartigilmaktadir.

Yiksek Binalarda Yer Secimi: Yilksek binalar kentsel mekan organizasyonunda
oldugu kadar, kentsel fonksiyonlarin dagiliminda da 6nemli rol oynayan araclardir
(Baransu, 1992). Bu tip binalar icin uygun bdlgelerin belirlenmesinde binanin
fonksiyonlar1 ve bu fonksiyonlarin nerede yer almasi gerektigi gibi faktorler rol
oynamaktadir (Aytis, 1996). Kentsel planlama ilkeleri yoniinden yiiksek binalarin her
yerde yapilmalarinin dogru olmadigini London City Council de koydugu ilkeler ile
desteklenmektedir. Bu ilkelere gore yiksek binalar zengin tarihi merkezlerde
yasaklanmali, merkez disindaki yerlerde belli mesafelere kadar siluet agisindan

yiikseklik kontrolii yapilmasi o6nerilmektedir (Usta, 1995).

Yiiksek Yapilarin Sehir Dokusu Uzerindeki Etkileri: Yiiksek yapilarin ortaya
koydugu en Onemli sorunlardan biri sehirlerin tarihi dokusunu ve geleneksel
mimarisini ortadan kaldirarak, farkli bir estetik anlayis getirmeleridir. Bundan dolay1
tarihi degerlere sahip sehirlerde yliksek binalarin yasaklanmasi geregi yaygin olarak
kabul edilen bir diisiincedir. Bu yasaklamanin ilk orneklerinden biri Washington
DC'de goriilmektedir. Bu sehirde 1910 yilinda 14 katli Cairo isimli apartmanin
yapimindan sonra, baska bir binanin Capitol'iin kubbe kasnagindan yiiksek yapilmasi
yasaklanmistir. Diger bir 6rnek ise Paris'te goriilmektedir. 1973 yilinda yapilan 64 katl
Montparnasse Binas1 (Sekil 3.19), tarihi doku i¢inde yapilan ilk ve son bina olmustur.
Bundan sonra yiiksek binalar sehrin yalmizca La Defense Bolgesi'nde yapilmistir
(Ozer, 1992). Londra’da Canary wharf ve istanbulda’da 4.Levent bolgesi, Paris’in La

Defense bolgesi gibi yiiksek yapilagsmaya 6ngorilen alan érneklerdendir.
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Sekil 3.19 Montparnasse binas1 Paris (Udiirgiicti, 2010)

Yiiksek Binalarin Cadde ve Sokak Olceginde Olusturdugu Etkiler: Yiksek binalar
bulunduklart bolgede, cadde, yol ve kaldirimlar iizerinde olumsuz etkilere sahip
olabilmektedir. Bu olumsuz etki degisik sekillerde ortaya ¢ikmaktadir. Oncelikle bu
binalarin biiro binast olarak kullanilmasi durumunda, is giris-¢ikis saatlerinde
caddelerdeki yaya sayisinda biiyiik bir artis olmaktadir. Ornegin Chicago'da Sears
Tower, sabah kisa bir siire i¢inde 40 000 kisi ile dolmakta, aksam ise gene kisa bir siire
icinde bosalmakta, girig-¢ikis saatleri diginda ise c¢evredeki yaya sayist ¢ok
azalmaktadir. Yiiksek binalarin sadece konut olarak kullanilmalar1 durumunda da bazi
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Ornegin John Hancock Center'm sadece 49 katmn konut
olarak kullanilmasma karsilik, birka¢ tonu bulan gilinlik atik toplama islemi bile

onemli bir sorun haline gelmektedir (Ozer, 1992).

Yiiksek Binalarin Insanlar Uzerinde Yarattigi Sosyolojik ve Psikolojik Etkileri:
Yiiksek binalarda yasayan ¢ocuklarin, algak binalarda yasayanlara gore daha
saldirgan, gergin ve iletisim eksikligine sahip oldugu arastirmalarla ortaya ¢ikmistir.
Yiiksek binalarla sekillenmis yogun yerlesim alanlarinda, kisi ve toplumda olusan
bozukluklar, ruh sagligi, siddette ve suga yonelme, bdyle ortamda yasayanlarda
dayanigsma duygusunda azalma, iligkilerin ylizeyselligi ve giivensizlikten ortaya ¢iktig

belirtilmektedir (Bilgin, 2004).
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3.3.2 Yuksek Yapuarin Tasaruminda Etki Eden Yapi ve Kullanict Olcekte Olan
Faktorler

Yiiksek Binalarda Kullanic1 Gereksinmeleri, yiiksek yapilar tasarlanirken, insan
yasami dikkate alinarak insanlarin normal yasam gereksinimleri karsilanmalidir. Bu
gereksinmelerin baginda gelen dogal hava ve gilinisigindan yararlanma gelmektedir.
Bu gibi etkenler, binalarda yasayanlarin ve calisanlarin performansi ilizerinde etkili
olan en 6nemli faktorlerdir. Diger bir gereksinim ise, ofis ¢alisanlarinin birbiriyle ve
dis mekanla gorsel baglanti icinde olmalaridir. Dis diinyayla iligkisi kesilen insanlar
giin boyunca degisen hava durumundan haberdar olamamakta, gece-giindiiz siresini
algilayamamaktadir. Bunun neticesinde calisanlar tizerinde performans diistikliigii ve

uzun vadede ruhsal bunalimlar meydana gelmektedir.

Cekirdeklerin Planlamasi, Cekirdekler, yiiksek binalarda diisey sirkiilasyonu
saglayan elemanlardir. Bu amacla asansor, merdiven gibi diisey ulasim elemanlar1 ile
mekanik ve elektrik tesisatinin diisey dagilimi icin gerekli bosluklari icermektedir.
Bunlara ek olarak servis hacimleri ve genel kullanim amagli koridorlar da ¢ekirdekte
yer almaktadir (Cagdas ve Saglamer, 1989; Ozgen, 1989). Cekirdeklerin yiiksek
binalarda diisey ulagim ve yangin gibi acil durumlarda kagisi saglayan tek elemanlar
olmasi ve kat planinda 6nemli bir alan kaplamasindan dolay1, planlanmasi biiyiik 6nem

tagimaktadir (Sev, 2001).

Yuksek Binalarda Servis Sistemleri, yuksek binalarin i¢inde yasayan ve ¢alisan ¢ok
sayida insanin gereksinmelerinin karsilanmasi ve i¢ konforun saglanmasi agisindan
servis sistemlerinin 6nemi biyiiktiir. Binadaki 1s1 transferi, sistemleri harekete gegiren
enerjinin saglanmasi, su gereksiniminin karsilanmasi, atiklarin uzaklastirilmasi,
aydinlatma vb... gibi hizmetler mekanik ve elektrik sistemleri tarafindan kontrol edilir.
Mekanlarin istenen diizeyde 1sitilip sogutulmasinda, uygun sicakliga getirilen havanin
nem dengesinin ayarlanmasinda, diisey ulasimi saglayan asansor sistemlerinin bina
kapasitesine bagli olarak tasarlanmasinda, kullanim suyunun saglanmasinda, pis suyun
atilmasinda, yangina kars1 gerekli dnlemlerin alinmasinda, kullanicilarin giivenlik ve

korunmalarinin saglanmasinda mimara, heniiz tasarimin ilk asamalarinda birgok gorev
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diismektedir. Ancak mimar bu problemlerin ¢oziimiinii tek basina ortaya koyabilecek
kisi olmadigindan, makine, elektrik ve cevre miihendisligi gibi ¢esitli meslek
gruplarindan kisilerle is birligi yapmak durumundadir. Servis sistemlerinin tasiyici
sistem ve cephe sistemi gibi diger alt sistemlerle etkilesim i¢inde bulunmasi, mimari
projelerde bu tesisat sistemleri i¢in ne kadar yer birakilmasi gerektigi, servis
sistemlerinin boyutlarinin binanin fonksiyonu ve insan kapasitesine gore belirlenmesi
gibi faktorler yliksek binalarda ekip calismasini gerektiren baglica nedenlerdir (Ayts,
1996).

Yiiksek Binalarda Tastyic1 Sistemler: yiiksek bir binanin tasiyici sisteminin
olusturulmasinda amag, islevsel ve estetik gereksinmeleri karsilayacak etkin ve
ekonomik bir sistemin se¢imidir. Striiktiirel davranis acisindan yiiksek bir bina yer
¢ekiminin neden oldugu diisey yiiklerin yani sira, riizgar ve depremin neden oldugu
yatay yiiklerden etkilenmektedir. Bu etkinin biiyiikliigii binanin kendi agirlig1 ve diisey
yiiklerin toplamma bagli orantili olarak degismektedir. Iyi bir tasiyici sistem
tasarimiyla, diisey yiikleri tasiyan elemanlarinin {izerinde yeterli basing yiikleri
olusturularak bina dengelenmekte, boylece stabil hale gelmektedir (Ali, Armstrong,
1995). Tasiyici sistem tasarimi, yaraticilik yetenegine ve tasarimcinin deneyimine
dayanan genis kapsamli bir sanat olmakla kalmayip, topluma ekonomik acidan da
yarar saglayan bir faktordiir. Bu tasarim, bilimsel arastirmalarla yeni yapim
tekniklerinin gelistirilmesini gerektirir. Boylece muhendislik ve ekonomi, daha
gelismis tasiyict sistemlerin ve yapim tekniklerinin ortaya ¢ikmasinda, mimarhiga
yardimci olmalidir. Kisaca "tasarim-design" kavrami, yaratici ve bilimsel incelemeyi

icermektedir (Bresler ve diger, 1968; Ozgen, 1989).

3.4 Yuksek Yapilar ve Enerji Sorunu

17. Yiizyildan itibaren bilim ve teknolojinin gelismesi ile doga, artan niifusun ¢esitli
ihtiyaglarini karsilamak i¢in kaynak olarak kullanilmigtir. 18. Yiizyilda sanayi devrimi
ve hizla sanayilesme, gelisen toplum ve artan ihtiyaglar ile birlikte ¢evre kirliligi ve
beraberindeki sorunlar belirgin hale gelmistir. Giinlimiizde dogal kaynaklarin

sorumsuzca kullanilmas: ve giderek tiikenmesi; dogal afetler, cevre kirliligi, global
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1sinma gibi olumsuz sonuglara neden olmaktadir. 1970’li yillardaki enerji krizi ile
birlikte bilinglenme dénemi baglamis ve iilkeler ortak hareketlerle ¢oziim arayislarina

girmiglerdir.

Diinyada kullanilan enerjinin % 40°dan fazlas1 yap1 sektorii tarafindan kullanilmasi
ve yliksek yapilarin, biiyiik 6l¢ekleri, nerdeyse bir koy niifusunu barindirtyor olmalari
nedeniyle kente yaptig1 etkiler ve c¢evre yiikleri diger yapilara gore daha fazladir.
yiiksek yapilarin hem yiikseklik, genislik ve yogunlugu hem de kent i¢indeki konumu,
tasarimi ve teknolojik yeniliklerden faydalanmasi acisindan diger yap tiirlerinden fark
edilir bir bigimde ayrilmaktadir. Yiiksek yapilarin tasiyict sistemleri, sirkiilasyon
¢Oziimleri, servis sistemleri, aydinlatma, 1sitma-sogutma ve havalandirma sistemleri
az katl yapilara oranla ¢ok daha fazla enerji kullanimini gerektirir. Bu enerjinin %
9440 kullanim sirasinda 1sitma-sogutma ve havalandirma sistemleri igin
tiketilmektedir (Morhayim 2003). Ayrica yiiksek yapilar, gerek duyulan isitma
sogutma havalandirma, mekanik, sirkiilasyon ve aydinlatma sistemleri agisindan hem
ilk yatirim maliyeti hem de yapinin kullanimi sirasindaki giderleri diger binalara gore
daha yuksek olan bina tirleridir. Yap1 tiretim sektorii iginde giiniimiizde sayilari hizla
artan yiiksek yapilarin, enerji ihtiyaci i¢in 6nlem alinmasi, daha az enerji tiiketen ve
kendi enerjilerinin bir kisminda olsa kendileri iireten tasarlanmalara ihtiyac

duyulmaktadir (Begeg, 2013).

3.5 Ugiincii Bolumiin Degerlendirilmesi

Endiistri devrimi ve sonrasindaki sosyal ekonomik ve teknoloji alanindaki
gelismeler, yiiksek yapilarin gelisiminde, tasarim ve yapim siirecinde 6nemli yer
tutmaktadir. Tarihsel siire¢ incelendiginde ytiksek yapilardaki bigimlenme siirecindeki
estetik kriterler, striiktiirel sinirlamalarin ve donemin getirdigi mimari goriisiin

etkisinin agirlig1 hissedilmektedir.
Giliniimiizde miithendislik ve mimarlik alaninda yasanilan dijital devrim ile olusan

bilgisayar destekli tasarim kavrami, bigimin olugmasi ve uygulama siirecinde klasik

yontemlerden daha 6zgiir ortamlar yaratmakta ve tasarimcinin yaraticiligina katkida

43



bulunmaktadir. YUksek yapilarin tasarimim etkileyen faktorler, iki gruba ayirarak
incelenebilir. Tk grupta yiiksek yapilar etkileyen kentsel dlgekte olan faktérler ve

ikinci grup ise yap1 ve kullanici 6l¢eginde olan faktorler yer almaktadir.

Yiiksek yapilarin tasarimini etkileyen kentsel 6lgekteki faktorlerin basinda sosyal
etkenler yer almaktadir. Yiiksek yapilarin kent merkezine yakin olma istegi, rant
degerlerinin fazla olmasi, kullanici sayilarinin fazla olmasi, kamusal alan ile iligki
duzeyleri, kentin altyapi sistemine getirdigi yiikler ele alinmasi gereken faktorler olarak
goriilmektedir. Kentsel 6l¢ekte dikkat edilmesi gereken bir diger faktor ise bu yapilarin
kentsel ¢evre i¢cinde dominant etkilerinin oldugu, bulunduklari kent ¢evresini 6nemli
Olciide degistirdikleridir. Ayrica kent i¢inde kent silueti iizerinde bulunduklar1 kent

alanlarma gore belirleyici rol listlenmektedirler.

Yiiksek yapilarin tasarimini etkileyen kullanici 6lgegindeki faktorler, kullanicinin
fiziksel gereksinmelerinin saglanmasi olarak goriilmektedir. Bunlarin baginda da yap1
icinde ulagimi saglayan sirkiilasyon ve ¢ekirdek alanlarinin biiyiikliik ve konumlarinin
belirlenmesi gelmektedir. Mekanlarin istenilen diizeyde iklimlendirilmesi, enerjinin
saglanmasi, su gereksiniminin karsilanmasi, atiklarin uzaklagtirilmasi, aydinlatilmasi

diger g6z oniinde bulundurulmasi gereken faktorlerdir.

Yap1 iiretim sektorii icinde gilinlimiizde sayilar1 hizla artan yliksek yapilarin, enerji
ithtiyac1 i¢in dnlem alinmasi, daha az enerji tikketen ve/veya kendi enerjilerinin bir kismin
da olsa kendileri lireten tasarimlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Yiiksek yapilar genellikle cok
fazla enerji harcayan ve enerji ihtiyaci fazla olan yapi tipi olarak bilinmekle birlikte
giiniimiiz kosullarinda enerji etkin tasarim yaklasimlar1 kapsaminda siirdiiriilebilir olarak

tasarlanmalar1 gerekmektedir.
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BOLUM DORT
YUKSEK YAPILAR VE SURDURULEBILIRLIK

Kentlerde imara uygun alanlarin sinirli olmasi buna karsilik siirekli artan diinya
niifusu nedeniyle, yatayda biiylime sansi bulamayan kentlerin; diiseyde gelismesi
kaginilmaz bir sonugtur. Bu baglamda, yiliksek yapilarin inga edilmesi bir gereksinim
olarak ortaya ¢ikmaktadir. Ancak, yiiksek binalar her zaman i¢in ¢ok fazla enerji
tiikketen yapilar olmusurlardir. Bu fazla enerji ihtiyaci sonrasinda ortaya ¢ikan sorunlar
nedeniyle yiiksek binalarin tasarim ilkeleri sorgulanmis, 90’11 yillar ile birlikte, yiiksek
yapilarin, ekolojik, biyoklimatik tasarim ilkeleriyle tasarlanmasi ve inga edilmesi

egilimi goriilmeye baglanmistir (Bostan, 2012).

4.1 Yuksek Yapilarda Siirdiiriilebilirlik Kavram

Yasadigimiz ¢evre siirekli degisim igindedir. Kiiresellesme sonucunda yasanan
gelismeler, sosyal ve fiziksel cevreyi etkilemektedir. Hizli gelisen iilkelerde,
kontrolstiz enerji tiiketimi, biitiin canlilara ve ekosisteme zarar vermekte ve diinyanin
enerji kaynaklarinin yok olmasina neden olmaktadir. Mimarlikta siirdiiriilebilirlik
kavrami, yasadigimiz g¢evrelerdeki enerji kullanimin1 en aza indirgeyecek, su ve
elektrik gibi kaynaklarin kullanimini kontrol edebilecek, yapinin sosyal ve ekonomik
acidan devamliligin1 saglayabilecek, insanlarin saglik ve konforunu koruyacak bazi
yaklagimlar ongdérmektedirler. Bu baglamda, ‘siirdiiriilebilir tasarim’ ekosistemde
canli ve cansiz biitiin varliklarin birlikte var olmasini saglayan ve sagligini giiven altina

alan mimari ¢oziimler bulmay1 amaglamaktadir(Giileryliz ve Dostoglu, 2012).

“siirdiirtilebilir yiiksek yapi en basit tanimla, varliginin her doneminde kaynak
kullanimina duyarli, ¢evre kirliligi yaratmayan, kullanicilarinin saglik ve konforunu
koruyan, bu kriterleri ekonomik bi¢cimde yerine getiren ve ayni zamanda yerel

toplumun olumlu goriislerini kazanan yapidir” (Begeg, 2013).

Kentlerdeki yogunlagmaya ve kentsel yayilmaya en etkin ¢ézlimlerden biri olarak

goriilen yiiksek binalar, son yillarda tartigmalarin odaginda yer almaktadir. Ancak
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yiikksek binalarin kendilerini ve bulunduklar1 g¢evreyi siirdiiriilebilir kilabilmesi

yoniinde bazi sorunlar ve celiskiler bulunmaktadir.

Yiiksek yapilar siirdiiriilebilirligine iliskin uluslararas1 ortamda farkli goriisler
vardir. Bu goriisler ikiye ayrilmistir. Bir grup, kentsel yayilmayr onleyen yiiksek
yerlesim yogunlugu saglayarak diiseyde gelisen yiliksek katli binalarin, ulagim
maliyetlerini diisiirdiigii, bina 6lgeginin ekonomi sagladigini diistinmekte ve bu
nedenle yiksek bina tiiriiniin dogal olarak siirdiiriilebilir oldugunu savunmaktadir.
Oteki grup ise, yiiksek binalarmn insasi sirasinda ¢ok miktarda enerji tiiketilmesi ve
sehir sistemlerine olumsuz etkilerinden dolayr binalarin dogal olarak siirdiiriilebilir

olmadigini savunmaktadir (Giileryiiz ve Dostoglu, 2012).

4.2 Yiksek Yapilarda Siirdiiriilebilir Uygulamalar:

Stirdiiriilebilir yiiksek yap1 tasariminda farkli yonelimlerin oldugu goriilmektedir.
Bunlar yenilenebilir dogal kaynaklardan aktif ve pasif olarak faydalanilmasi ile ortaya
¢ikan yonelimlerdir. 1970'lerin sonu ve 1980'lerin baslarinda az sayida tasarimci
tarafindan gelistirilen, iklim ve bolgesel 6zelliklere gore tasarim anlayisi (bioklimatik
tasarim) ilk yonelim olarak degerlendirilebilir. Dogal kaynaklardan pasif bigimde
faydalanilan bu yonelimin ana kriterleri, iklimle dengeli tasarim, dogal havalandirma
ve dogal aydinlatma, binanin konumu ve formunun giinese gore yonlendirilmesidir.
(Begeg, 2013). Enerjinin etkin kullanimi i¢in, yenilenebilir dogal kaynaklardan aktif
ve pasif olarak faydalanmak, 6nemli bir adimdir. Yapinin kullanim &mrii boyunca
1s1tma, sogutma ve havalandirma sistemleri i¢in harcanan enerjinin, aktif yontemlerle
(glines toplaglari, Fotovoltaik sistemler, riizgar tiirbinleri) liretilmesi ve kullanilmasi
mimkunddr. Bu sistemler yapi boyutlarmin ¢ok fazla oldugu yiiksek yapilarda
dezavantaj gibi goriinse de, aslinda giineslenme durumu ve riizgarin kat yiiksekligine
gore gosterdigi degiskenlik agisindan avantajli olabilmektedir. Yiiksek yapilarda
stirdiiriilebilirligin saglanmasina yonelik bircok uygulamalar geligsmistir. Giin gegtikce

gelismekte olan bu uygulamalari pasif ve aktif olarak iki gruba ayirabiliriz.
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4.2.1 Pasif Sistemler

Pasif sistemler, malzeme ve iklim verilerine gére dogal kaynaklardan etkin bir
sekilde faydalanip, yapinin kendisinin etkin olmas1 olarak a¢iklanabilir. Binalarin pasif
sistem olarak gosterdikleri enerji performansi ve gerekse binadaki mekanik ve
elektrik-elektronik sistemlerin enerji verimliligi, binaya iligkin mimari tasarim
parametreleriyle dogrudan iliskilidir. Bu parametreler i¢erisinde en dnemlileri olarak,
binanin yeri, diger binalara gore konumu, yonii, formu ve bina kabugu sayilabilir.
Binanin enerji etkinliginde, yenilenebilir enerji kaynaklarindan yeteri kadar yararlanan
pasif sistemler, herhangi bir mekanik ve elektrik sistem kullanilmadan yap1
elemanlariyla olusturulan bir diizendir. Mimari tasarim parametreleri ve enerji etkin
bina tasariminda pasif sistemlerin enerji performansini etkileyen diger bina tasarim

kriterleri ve elemanlar1 asagidaki gibi siralanabilir.

4.2.1.1 Yapimin Yeri ve Cevresel Faktorler (Iklim)

Binanin bulundugu yer; enerji harcamalarini etkileyen giines 15in1mi, hava sicakligi,
hava hareketi ve nem gibi iklim elemanlarinin degerlerinin bilinmesi i¢in énemli
oldugu kadar, binanin enerji etkinliginde ¢ok Onemli rol oynayan mikro-klima
kosullarinin da belirleyicisidir. Binanin ¢evresindeki 6geler bina etrafindaki mikro-
klimay1 etkileyen énemli faktorlerdir. Iklimin, binanin hem enerji hem de gevresel
performansi ve kullanicilar iizerinde ¢ok 6nemli etkileri vardir. Binalar yaz, kis ve ara
donemlerde gerekli performansi gosterebilmelidirler. Binay1 cevreleyen iklim iki
sekilde tanimlanabilir, makro iklim ve mikro iklim. Makro iklim, belirli bir alan veya
bolgenin karakteristik iklimini tanimlayan iklimsel veriler olarak tarif edilebilir.
Sicaklik, nem, yagis miktari, riizgar hiz1 ve yoni, glineslenme siiresi, glines 1sinimi
verileri, atmosferik kirlilik, onemli iklim parametreleridir. Mikro iklim ise binanin
cevresinin iklimidir. Bina gevresinde komsu binalar (giines ve riizgarin engellenmesi),
arazi durumu (nehir, vadi, tepeler) gibi nedenlerle pek ¢ok mikro iklim olusabilir.
Ayrica binanin farkli cephelerinde farkli mikro iklimler de meydana gelebilir: 6rnegin
hakim riizgar dogrultusundaki cepheler, giineye veya kuzeye bakan cepheler

digerlerine gore farkli mikro iklime sahip olacaklardir (Y1lmaz, 2006).
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4.2.1.2 Yapun Diger Yapilara Gére Konumu

Binanin konumlandirilis durumu, diger binalar ve engeller ile arasindaki mesafe,
binay1 etkileyen glines 1s1nim1 miktarini ve bina etrafindaki hava akis hizini ve tipini
belirleyen en 6nemli tasarim degiskenlerinden biridir. Bu nedenle, binanin arazideki
konumu giines ve rlizgar gibi yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmak veya

korunmak amacina uygun olarak belirlenmelidir (Yilmaz, 2006).

Binanin, g¢evresindeki diger bina ve c¢esitli engellere olan mesafesi birbirlerini
golgeleme agisindan analiz edilmeli, giines alma veya hava hareketleri incelenerek
yenilenebilir enerji kaynaklarindan (riizgar, giines) yararlanmak veya korunmak

amacina uygun olarak yap1 konumlandirilmalidir.

4.2.1.3Yapimin Yonii

Bina araliklar1 gibi binanin yonii de cephelerin dogrudan giines isinimindan
yararlanma oranini, dolayisiyla toplam giines enerjisinden kazancini etkileyen en
Onemli tasarim parametrelerinden birisidir. Bunun yani sira binalarin yonii riizgar alma
durumunu, dolayisiyla dogal havalandirma olanagini ve binanin taginim ve hava
sizintis1 ile 1s1 kaybi1 miktarin1 da etkiler. O nedenle binanin bulundugu ilkim
bolgesinin ihtiyaglarina gore binalar gilines ve riizgardan gerektiginde yararlanacak,
gerektiginde ise korunacak sekilde yonlendirilmeli ve mekan organizasyonu

yonlendirme kriterine gére yapilmalidir (Y1lmaz, 2006).

Yaz giinesinin gelis agisinin dik, kig glinesinin ise daha yatik olmasi kuzey yarim
kiirede giineye bakan yiizeylerin kisin daha fazla giines 1s1nim1 almasini, yazin ise
sacak veya gilines kiricilar ile istenmedigi durumlarda kolayca korunabilmesini

olanakl1 kilmakta, dolayisi ile mimarlikta glineye bakan cepheler 6nem kazanmaktadir.
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4.2.1.4 Yapinin Formu

Yap1 formu; bigim, yap1 yiiksekligi, cat1 tiiri ve egimi, cephe egimi gibi yapiya
iliskin geometrik degiskenler araciligiyla tanimlanabilir. Binanin formu da diger
tasarim parametreleri gibi binanin gevresel etkenlerden yararlanma veya korunma
diizeyini, dolayisiyla enerji performansini belirleyen 6nemli bir parametredir. O
nedenle, farkli iklimsel karakterlere sahip yorelerde enerji etkin tasarimda formun
onem kazandig1 geleneksel mimari tasarim orneklerinde belirgin olarak goriilebilir.
Soguk iklim bdlgelerinde enerji kaybeden ylizeylerin alanin1 minimize etmek iizere
kompakt formlar, sicak kuru iklim bdlgelerinde 1s1 kazanglarini minimize etmek,
gblgeli ve serin yasama alanlar1 elde etmek agisindan kompakt ve avlulu formlar, sicak
nemli iklim bolgesinde karsilikli havalandirmaya maksimum diizeyde olanak saglayan
hakim riizgar dogrultusuna uzun cephesi yonlendirilmis ince uzun formlar ve ilimh
iklim bolgelerinde miimkiin oldugunca kompakt ama soguk iklim bolgesine gore daha
esnek bina formlari enerji etkin tasarimda dikkat edilmesi gereken hususlar arasindadir
(Y1lmaz, 2006).

4.2.1.5 Birimlerin Yerlestirilmesi

Kuzey cephesine en az 1sitma ve daha soft 1siklandirma isteyen hacimler
yerlestirilirken buna daha fazla ihtiyaci olan yasam mekanlar1 binanin giiney yiizii

boyunca planlanabilir.

4.2.1.6 Yap: Kabugu

Is1 kazang ve kaybinda etkili olan bina kabugunun, yapinin i¢ ve dis iklimi
arasindaki dengeyi saglayabilecek optimize edilmis dinamik bir tasarima ihtiyaci
vardir. Yapilar da i¢ ve dig mekani birbirinden ayiran yap1 elemanlarinin olusturdugu
biitiin, yap1 kabugu olarak tanimlanabilir. Yap1 kabugu, enerjinin minimum diizeyde
kullanimiyla cevresel sorunlari onleyen ve 1sisal konfor diizeyini arttiran onemli
elemanlardan biridir. Ekolojik tasarimlarda yapi kabugundaki bosluklarin %40 ile

siirlandirilmas: dnerilmektedir. Kigin yapi i¢inde 1sinan havanin disar1 ¢ikmasi ve

49



yazin disaridaki sicak havanin igeri girmesi engellenerek 1sisal konfor saglanabilir

(Alparslan, Gultekin ve Dikmen, 2009).

Binanin ve 1sitma sisteminin 1sisal performansini etkileyen en onemli tasarim
parametresi olan bina kabugu opak ve saydam olmak iizere, fiziksel 6zellikleri ve 1s1
gecisine karsit davranislart birbirinden farkli iki bilesenden olusmaktadir. Bina

kabugunun 1sisal performansimi etkileyen en 6nemli fiziksel 6zellikleri; (Yilmaz,
2006).

* opak ve saydam bilesenlerin 1s1 ge¢irme kat sayis1 (U, W/m . K),

» opak bilesenin genlik kiiciiltme faktorii (j),

* opak bilesenin zaman geciktirmesi (f, h)

* opak ve saydam bilesenlerin gilines 1sinimina karsi gecirgenlik (opak bilesen i¢in

gecersiz), yutuculuk ve yansiticilik katsayilari olarak siralanabilir.

Opak ve saydam bilesenlerin giines 1sinimina karst optik 6zellikleri olarak bilinen
gecirgenlik, yutuculuk ve yansiticilik katsayilar1 saydam bilesenler i¢in dogrudan ve
yaygin giines 1sinimina karsi farkli degerler alirlar. Dogrudan 1sinima karsi saydam
bilesenlerin optik 6zellikleri giines 1s1niminin gelis acisina bagl olarak degisir. Opak
bilesenler icin ise gecirgenlik s6z konusu olmayip, yutuculuk ve yansiticiligin
dogrudan ve yaygin 1isimim i¢in farkli olmaksizin yiizeyin rengine bagli olarak degistigi
varsayilir. Bina kabugu yukarida siralanan ozelliklerine bagli olarak dis cevre

kosullarin1 degistirerek i¢c cevreye aktaran ve bu sekilde i¢ c¢evre kosullarinin

olusumunda rol oynayan en 6nemli tasarim parametresidir (Y1lmaz, 2006).

4.2.1.7 Pencereler

Pencere boyutlar1 ve kullanilan cam ¢esitleri dogal aydinlatma, parlama, enerji
kayiplar1 ve 1s1 kazanimlar1 dikkate alinarak optimize edilip tasarlanmalidir. Giin 15181
ve gorsel iletisim saglayan yapi elemanlar1 olan pencereler, 1s1 kayiplarinin baslica
kaynagidir. Isitmanin 6nemli oldugu iklimlerde pencereler diisiik 1s1 kaybi ve

yogusma, az hava sizdirma ve sicak yiizey elde etme 6zelliklerine sahip olmalidirlar
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(Alparslan, Gultekin ve Dikmen, 2009). Yap1 i¢inde 1sisal konfor saglamak amaciyla,
yapinin yonlenmesine gore 1s1 kayiplarmi dnleyecek yliksek performansli pencere

kullanilmalidir (Esin, 2002).

4.2.1.8 Malzeme Segimi

Yiiksek yapilarda yapinin siirdiiriilebilir nitelikte yapilmasinda genis cephe
yiizeylerinde ¢ogunlukla kullanilan cam malzemenin nitelikleri 6nemli bir tasarim
parametresi olarak goriilmektedir. Kisin giines 1sinlarini i¢ yiizeyler kadar alinmasi 1s1
kazanimi acisindan Onemli olup, kullanilacak malzemelerin giines enerjisini
depolayacak nitelikte olmasi 1s1 kazanci agisindan Onemlidir. Isitmaya ihtiyag
duyulmayan yaz aylarinda ise 1s1 girisinin gerceklestigi pencerelerin ¢esitli gdlgeleme

sistemleriyle golgelendirilerek 1s1 kazanglari minimuma indirilmeye ¢alisilmalidir.

4.2.1.9 Golgeleme Sistemleri

Glinisiginin hacim igine yonlendirilmesi, gorsel konforun arttirilmasi, kamagma
kontroliiniin saglanmas1 ve 1sitma-sogutma yiiklerinin azaltilmasi amaciyla gelistirilen
sistemlerdir. Petek ve stor sistemleri, 151k raflari, 151k yOnlendirici golgeleme
elemanlari, prizmatik paneller, lazer kesim paneller, giines 15181n1 yonlendiren cam
sistemleri, anidolik sistemler bu amagcla kullanilmaktadir. Bunun disinda sacaklar ve
bina ile arasinda bir hava boslugu olacak sekilde yapiy1 orten yiliksek, genis kanopiler
golgeleme sistemi olarak kullanilan diger elemanlardir. Dogru yerde ve amacina
uygun olarak seg¢ilip kullanilan agaglar, kisin soguk riizgarlarin etkisini, yazin da

gblgeleme yaparak sogutma yiikiinii azaltirlar.

4.2.1.10 Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Cift kabuk cephe sistemini “birbirinden hava koridoruyla ayrilmis bir ¢ift cam
kabuk™ olarak tanimlanabilir. Cam cidarlar arasindaki hava tabakasi asir1 1sinmaya,
riizgara ve sese karsi Onlem olarak yalittim saglar. Giines kontrol bilesenleri ise

genellikle bu tabakalar arasindaki boslukta bulunur. Ara bosluk; genis hacimli hava
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kanallar1 gibi bir tampon bdlge olusturarak kullanim alanlarini ¢evreler ve yapay
cevreye gercek dis ortam kosullarindan daha faydali yeni bir dis ortam olusturur. Cift
kabuk cephe sisteminin islevler; dogal havalandirma, giines 1s1n1imi kontrolii, giinisigi
kontrolii/dogal aydinlatma, giirtilti kontrolii, yangin korunumu, temizlik ve
bakim/onarim kolayligi, kullanici kontrolii ve giivenlik olarak siralanabilir. Cift kabuk
cephe sistemleri, ara boslukta farkli geometrilerde hacimler olusturularak
boliimlenebilmektedir. Bu farklilasmaya bagli olarak; bina yiiksekliginde, kat
yiiksekliginde (koridor cephe), kutu pencere ve saft cephe sistemleri olmak iizere dort
grupta gosterilebilir (Sekil 4.1 a,b,c,d). Bina yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe sistemleri,
cift kabuk arasindaki ara boslukta yatay ve diisey boliicii olmayip, bina cephesi
boyunca devam eden siirekli bir tampon boslugu olan sistemlerdir. Bu tip cephelerde,
ara boslukta istenen havalandirma, genellikle zemin ve cat1 hizalarindaki agikliklardan
saglanir (Sekil 4.1a). Kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe/koridor cephe sistemleri, ¢ift
kabuk cephelerin en ¢ok kullanilan ¢esididir. Bu cepheler, ara boslukta kat seviyesinde
yatay boliimlenme yapilmasi ile elde edilirler. Bosluga hava girisi kat dosemesinin alt
noktalarindaki acikliklardan, hava cikisi ise kat dosemesinin iist noktalarindaki
acikliklardan saglanir (Sekil 4.1b). Kutu pencere ¢ift kabuk cephe sistemleri, ara
boslugun yatay ve diisey boliimlenip bagimsiz ve kiiglik kutular olarak ¢alistig1 cephe
sistemleridir (Sekil 4.1c). Saft tipi ¢ift kabuk cepheler, kutu pencere cephe
birimlerinin, bina yiiksekligince devam eden hava bacalariyla yani diisey saftlarla

baglandig1 cephe sistemleridir (Sekil 4.1d) (Orkmez, 2012).
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Sekil 4.1 Bina yiiksekliginde (a), Kat yiiksekliginde (b), Kutu (c) ve Saft tipi (d) (Orkmez, 2012)
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4.2.1 Aktif Sistemler

Bina Aktif sistem tasarimi, mimari tasarim sirasinda siirece dahil edilmis olup,
binanin formuna ve planlamasina yon veren bina pasif tasarim sistemleri ile biitiinlesik
calismast ve elde edilecek olan enerjinin maksimum seviyelere yiikseltilmesi

hedeflerine yonelik olarak yapilan tasarimlardir.

Binalarda kullanilan aktif sistemleri iki ana baslik altinda toplamamiz miimkiindiir:

1.Yenilenebilir enerji Ureten sistemler, uygulamalar ve yontemler.

2. Enerji tasarrufuna yonelik uygulamalar.

4.2.2.1 Yenilenebilir Enerji Ureten Uygulamalar

Fosil ya da niikleer yakitlara alternatif olarak dogal enerji kaynaklar1 konusunda
yapilan arastirmalar siirdiiriilebilir ve yenilenebilir enerji kavramlarin1 giindeme
getirmektedir. Strdiiriilebilirlik biitiin agisindan ele alindiginda ancak yenilenebilir
olursa olanaklidir. Bu nedenle enerji sistemlerinin siirdiiriilebilir, enerji kaynaklarinin
yenilenebilir olmasi gerekmektedir. Yenilenebilir enerji, ‘‘doganin kendi evrimi
icinde, bir sonraki giin aynen mevcut olabilen enerji kaynagi’’ olarak
tanimlanmaktadir. Bugiin yaygin olarak kullanilan fosil yakitlar, yakilinca biten ve
yenilenmeyen enerji kaynaklaridir. Oysa giines, riizgar ve jeotermal gibi dogal
kaynaklar yenilenebilir olmalarinin yani sira temiz enerji kaynaklar: olarak karsimiza

¢ikmaktadir (Bostan, 2012).

4.2.2.1.1 Ruzgar Enerjisi. Yiksek yapilarda kullanilan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin basinda gelen riizgar enerjisi; Danimarka, Almanya ve Ispanya basta
olmak {izere Avrupa ve ABD’da dev bir enerji sektdriine doniligsmiistiir. CO2 emisyonu
diizeyi ¢ok diisiik oldugundan, kiiresel 1sinmay1 engellemeye yardimei olan riizgar
enerjisi, en hizli biiyiiyen ve en ekonomik alternatif enerji kaynag olarak bugiin

konvansiyonel enerji kaynaklariyla yarisabilir durumdadir.
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Yap1 yiiksekligi arttikca riizgar, dogrudan kesintisiz olarak yapiya temas eder; bu
acidan yap, riizgar tlirbinlerinin oturdugu kule islevi goriir. Bu tip yapilarda tiirbinler
yapilarin ¢at1 kotunda, bina cephelerine ya da bina gruplar1 arasina yerlestirilmektedir.
En verimli sonucu alabilmek i¢in bina formu ve tasiyici sistem, enerji etkin tasarim
ilkelerine gore sekillenebilmekte ve estetik kaygilar bazi binalarda gbéz ardi
edilebilmektedir. Bu tiir tasarimlarda, hakim riizgar yonii / yonleri ve hizi, kullanilacak
rlizgar tiirbini tipi ve konumu gibi bir c¢ok etken, bina formunu dogrudan
etkilemektedir. Koseli ya da kare formlu yapilarda, riizgarin tlirbine temas edemeden
yapt kiitlesine carpmasi, tiirtbinin enerji etkinligini azaltmakta ve tiirbiilans etkisi
yaratmaktadir. Bu nedenle yeni, yapiyla biitiinlesen aerodinamik tasarim kavrami (diiz
koseler yerine kivrimli ya da riizgar1 tutan, yonlendiren kanallarin tasarlanmasi)

tiirbinin etkinligini arttirirken, tiirbiilans etkisini de azaltmaktadir.

Bahreyn’deki Diinya Ticaret Merkezi (Sekil4.2), Guanghzou’daki Pearl River
Kulesi (Sekil4.3) gibi bazi yapilarin kiitle ve cephe tasariminda oncelikli etken riizgar

tiirbinlerinin bina ile biitiinlestirilmesidir.

s VARVARY'
‘ A /)

Sekil 4.2 Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, Bahreyn (2008), Genel goriiniis, riizgar tiirbinlerinin binayla
iliskisi (Sev ve Basarir, 2011)

Giiney Afrikali mimar Shaun Killa tarafindan tasarlanan, 240 m yiiksekligindeki
Bahreyn Ticaret Merkezi de riizgar tiirbinleriyle elektrik enerjisinin bir kismini tireten
carpici bir 6rnektir. Yap1 yelken formunda simetrik iki kuleden olusmakta olup, kuleler
birbirine 29 m c¢apinda ¢ rilizgar tiirbiniyle baglanmaktadir. Yapmnin elektrik
enerjisinin %10-15’inin bu tiirbinler tarafindan karsilamaktadir. (Killa ve Smith, 2008)
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Sekil 4.3 Pearl River kulesi (Sev ve Basarir, 2011)

71 katli ve 309,6 m yuksekligindeki Pearl River Kulesi,(2010) dinyadaki enerji
etkin yapilar arasinda 6n plana ¢ikmaktadir. Skidmore, Owings ve Merill firmasindan
Gordon Gill tarafindan tasarlanan yapinin pasif yontemlerle enerji tasarrufu
saglamasinin yam sira, aktif olarak da enerji tiretebilmesi ilk bakista gbze carpan
oOzellikleridir. Yapmin kiitlesi {izerindeki yariklara yerlestirilmis 10 000 kWh/y
giiclinde, 4 adet kii¢iik 6l¢ekli, diisey eksenli riizgar tlirbinleri ile elektrik enerjisinin
tiretmektedir. Guangzhou’da riizgar hizinin ortalama 4 m/s olmasi ve bu hizin riizgar
tirbinlerini etkin bir sekilde calistirmasinin miimkiin olmamasindan dolayi, riizgara
paralel dogrultudaki giiney cephesinde olusan negatif basingla hava akimi1 8m/s’ye
yiikseltilmistir. Modelleme ve riizgar tiineli testlerinin sonuglarina gore, bu yontemle
tiirbinler tek basina duran, esdeger biiylikliikte geleneksel bir tiirbine kiyasla 15 kat

daha fazla elektrik enerjisi saglayabilmektedir.

4.2.2.1.2 Giines Enerjisi. Glines enerjisi yapilarin 1sitilmasi, sogutulmasi ve elektrik
enerjisi ihtiyacinin karsilanmasinda, kullanilmaktadir. Aktif sistemler ile; giines
kollektorleri, fotovoltaik (Photovoltaic panel [PV]) paneller ve binaya entegre PV
(BIPV) gibi ekipmanlar kullanarak, 1s1 ve elektrik enerjisi iiretmek miimkiindiir. Bu
sistemle giines enerjisinin toplanmasi, depolanmasi ve dagitilmas: ilkelerine

dayanmaktadir.

PV panellerin uygulanma potansiyeli az katl yapilara oranla yiiksek yapilarda daha
fazladir; clinkii komsu binalardan daha yliksek olarak, dogrudan giines 1sin1mi1 alma
olanagi daha fazladir. PV lerin yapilarda kullanimina iliskin en 6nemli sorun estetik
ve yuksek verimlilik almak icin ¢ok miktarda PV panelinin duzenlenmesi

gerekliligidir.
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Bu sorunlara yonelik olarak Center for Architecture Science and Technology
(CASE) 6nderliginde, Rensselaer Politeknik Ensititiisii, Skidmore, Owings ve Merill
ile diger miihendislik ve mimarlik firmalarmin bir araya gelerek gelistirdikleri
Dinamik Giines Cephesi (Dynamic Solar Facade) bu konudaki en son gelismelerden
biridir ( Sekil 4.4). Bu cephe sistemi, giines 1ginlarin1 kendi merkezlerine yonlendiren
piramidal formda saydam camlarin petek diizeninde birbirine monte edilmesiyle
olugmaktadir. Her cam piramidin merkezine yerlestirilen lensler giines 1s181n1 500 kat
yogunlastirarak, bir pul biiylikliigiinde ve Spectrolab ad1 verilen, galyum arsenidden
iretilmis glines hiicresine yonlendirmektedir. Ayni zamanda saydam bir cephe
olusturan bu teknoloji ile giines 1s1¢indan ve 1sisindan %60-80 verimlilikle

yararlanmak miimkiin olmaktadir (Sev, 2011).

Sekil 4.4 CASE tarafindan gelistirilen dinamik giines cephesi (Sev ve Bagarir, 2011)

Chicago'nun Sears (willis) Kulesinin 56. Katin giiney tarafinda kullanilan yiiksek
1s1 kazancini azaltmak ve geleneksel bir giines paneli gibi ayni enerjiyi lretirken
aydinlatma ve goriislerini koruyan Pisagor Solar tarafindan gelistirilen fotovoltaik cam
yeni bir tiir ile pencereleri yerini alacak kapasiteye sahiptir. Proje biiyiikliigi 2 MW'a
biylmek olabilir - biiyiik kentsel dikey giines ¢iftligi haline Kuzey Amerika'nin en

yiiksek binasi dontiyor-giines panelleri 10 doniimliik alana karsilastirilabilir. Yiiksek
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gii¢c yogunlugu fotovoltaik cam tiniteleri ( PVGU ) olarak adlandirilan yeni pencereler,
tek bir kiremit olusturmak i¢in iki cam tabaka arasina yatay tipik monocrystal line
silisyum giines pili koyan bir akilli hibrid teknolojisi vardir. Bir i¢ plastik yansitici
prizma glines hiicreleri iizerine a¢ili giines 1s181n1 yonlendirir ama iizerinden yaygin
giin 13181 ve yatay bir 151k verir. GOsterim i¢in izin verir ama sert dogrudan giines keser,

panjurlu bir gdlge gibi diisliniilebilir.

4.2.2.1.3 Jeotermal Enerji. Jeotermal enerji yer kabugunun cesitli derinliklerinde
birikmis 1sinin olusturdugu, sicakligi siirekli 200°C den fazla olan ve cevresindeki
normal yeralt1 ve yer Ustii sularina oranla daha fazla erimis mineral, ¢esitli tuzlar ve
gazlar icerebilen sicaklik su ve buhar olarak tanimlanabilir. Bu sicak akiskan, kiriklar
araciligl ile yeryliziine ulasarak termal kaynaklari olusturur; ya da sondajlarla
cikartilarak ekonomik kullanima dondstirtliir. Jeotermal enerji yenilenebilir,

strdurdlebilir, ucuz ve gevre dostu bir enerji turudir( Tuglu Karsli, 2008).

4.2.2.1.4 Biyokitle Enerjisi. Biokiitle, yesil bitkilerin giines enerjisini fotosentez
yolu ile kimyasal enerjiye doniistiirerek depolamasi sonucu meydana gelen biyolojik
kitle ve buna bagl organik madde kaynaklar1 olarak tanimlanmaktadir. Karbon igeren
organik maddeler oksijenle reaksiyona girdiklerinde 1s1 ag¢iga ¢ikartirlar. Yenilenebilir
enerji kaynaklari arasinda biokutle (%63) 6nemli bir yer tutmaktadir. Biokiitle, genel
anlamda yakit veya endustriyel Gretim igin kullanilabilecek biyolojik malzemeyi ifade
eder. Baska bir deyisle biokiitle; bio yakit elde etmek icin kullanilan, yasayan
organizmalardan elde edilen, depolanabilir, taginabilir, doniistiirtilebilir, ekonomik ve
fosillesmemis organik madde kaynaklardir. Temelde bioetanol, biodizel ve biyogaz
olmak Uzere Ug farkli bio yakit tiirii mevcuttur. Bioetanol, fermente olabilen sekerlerin
mayalar tarafindan alkole doniistirtlmesi ile elde edilen bir Grindur . Biyodizel,
bitkisel ve hayvansal yaglar gibi yenilenebilir yap1 stoklarindan elde edilen uzun
zincirli yag asitlerinin monoalkil esterleri, biyogaz ise organik maddelerin anaerobik
fermantasyonu sonucu olusan gazlarin yanici karigimi (%55-70 CH4 ve %30-45 CO2

olarak tanimlanir ( Deniz ve diger, 2015).
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4.2.2.2 Enerji Tasarrufuna Yonelik Uygulamalar

Binalarda yer alan her turli elektrikli ve elektro-mekanik donanimin; konfor,
ekonomi, kalite ve giivenlik agisindan kontrol altina alinmasi gerekmektedir.
Binalarda 1sitma-sogutma havalandirma ve iklimlendirme (HVAC) sistemlerinden,
yangin ve giivenlik sistemleri, aydinlatma, acil durum enerji dagitimi, asansorler ve is
kontrol sistemlerine kadar birgok degisik sistem séz konusu olup, bu sistemlerin
merkezi denetim ve kontrolii, sonrasinda bu bilgilerin depolanmasi gerek enerji

yonetimi gerekse isletme ve bakim i¢in onemlidir.

4.2.2.2.1 Iklimlendirme Sistemleri. Binalarda her tiirlii iklim kosulunda 1sil
konforun saglanmasi i¢in 1sitma-sogutma havalandirma ve iklimlendirme (HVAC)
sistemlerinin iyi kontrol edilmesi gerekir. Binalarda enerji tasarrufunun en iyi
yollarindan biri, Bina Yonetim Sistemleri (BYS) ile etkin bir HVAC kontrolii
saglamaktir. Ancak HVAC sistemlerin kontrol stratejilerini belirlemek ¢ogu zaman
oldukga zordur. Esas olan, 1s1l konforu ve i¢ hava kalitesini saglarken, enerji giderlerini
ve cevre kirleticileri en alt diizeyde tutmaktir. Bu sistemler, binanin kullaniciya
yonelik bilgisayar sistemleri ve binanin iklimsel konforunu denetleyen ve enerji
verimliligini de kontrol edebilen mikroklimatik gevre sistemlerine yonelik bilgisayar
sistemleridir. (Essiz, 2004).

Isitma-sogutma ve havalandirma sistemleri binanin iklimsel konforunu
denetlemekte ve kullanicinin istegine en uygun konforu saglamak iizere
programlanabilmekte ve uzaktan erisim imkani da saglayabilmektedir. Her mekanin
ayr1 ayr1 programlanabilmesini, gerektiginde kullanilmayan mekanlarin devre disi
birakilarak enerjinin tutumlu kullanilmasint da desteklemekte ve boylelikle
kullanictya ekonomi saglamaktadir. Sistem kullanic1 merkezli oldugu kadar, enerjinin
tutumlu kullanilmas1 baglamindaki programi nedeniyle c¢evre sistemlerine de

saygihdir.

Genel mekanlar da yerel kosullar degistirilmeden tanimlanan iklimlendirme

standartlar1 en az miidahale ile yerine getirilmektedir. Genel ve kisisel mekanlarin her
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ikisi i¢inde iklimlendirme degerlendirmeleri devamli olarak dl¢iilmekte ve standardin
altina diisen degerler tekrar istenen diizeye c¢ikarilmaktadir. Bir tiir optimizasyon
uygulamasi olan bu islem belli bir konfor diizeyini saglamak icin en az enerji
harcamasini gerektirmekte ve bilgisayar teknolojisi ile yiirtitiillmektedir (Essiz, 1999).
Sistem 1sitma- sogutma ve havalandirma kosullarint her bir mekan i¢in ayr1 ayri
goriintilemekte ve merkezi bir havalandirma sistemine ydnlendirilmektedir. Bu
sekilde her mekan da uygun sicaklikta yeterli hava kosullar1 saglanirken, enerji

tasarrufu da saglanmaktadir (Essiz, 2004).

HVAC sistemlerinin en 6nemli amaci 1sil-konfor saglamaktir. Binay1 ¢evreleyen
sistem elemanlari ve HVAC ekipmanlari, bina cephesi olusturan elemanlarin
performansinda etkilidir. Cephe elemanlarinin, 1sitma, havalandirma ve hava
sartlandirma ekipmanlarinin, performansindaki dogal iklimlendirme, binalarin enerji
verimliligi i¢in gerekli olan bina isletme stratejilerini gerekli kilmaktadir. Gliniimiizde,
iklimlendirme sistemlerinin bina otomasyon sistemlerinden bagimsiz olarak
diistiniilmemektedir (Essiz, 2004).

Bina otomasyon sistemlerinin uygulama alanlarindan biri ve kullanicilar agisindan
en ilgi ¢ekici olani, ISOHA uygulamalaridir. ISOHA, mahal havasinin, vantilasyon ve
aspirasyon yani sira suyun sartlandirilmas: isleminin de gergeklestirilmesidir. Bu

amaca hizmet dogrultusunda ISOHA ekipmanlari tasarlanir (Essiz, 2004).

Isitma sistemlerinde, dogal gazli sistemler kullanilirken bunun yani sira aktif solar
sistem ad1 verilen giines 1s1sinin su radyatorleri (glines enerjisi ile su 1sitan sistemler)
ile yapmin belli bir kisminda depoladig1 1s1y1 yap1 ic¢ine yansitarak veya “trombe
duvar” olarak tabir edilen gilines 1sisinin tutulup konut igerisine gerektiginde
yansitilmasi gibi sistemlerle 1s1y1 kontrol altina alma yoluna gidilebilir. Bunun yani
sira 15181n yap1 igerisine girisini denetleyen mekanizmalarla 1sinin dengelenmeye
calisildig: sistemler ayn1 zamanda kullanilarak hem konfor kosullar1 ayarlanir hem de
enerji sarfiyati azaltilir. Ornek olarak mekanin 1s1sm1 giines 15131 151l etkisini gore

ayarlayan akilli pencereler kullanilmaktadir.
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VRV Sistem, (variable refrigerant volume)(degisken sogutucu debili sistem),
Modiiler yapistyla ¢ok katli bir binadan, tek villaya kadar her tiirlii yapida tam
bagimsiz kontrol imkan1 vermektedir. Inverter teknolojisi ve degisken gaz debisi ile
enerji tasarrufu saglamaktadir. VRV Sistem, sagladig1 bir ¢cok 6zellik ile mimarlara
daha tasarim asamasinda yardimci olmaktadir. Tasarim asamasinda, genis kazan
dairesi, yakit tanki vb. tesisat mahalleri gerektirmediginden 6nemli bir yer tasarrufu
saglayarak ek mahaller kazandirmaktadir. Bugiin arsa maliyetlerinin ¢ok ylikseldigi
metropollerde bu arsalar bina insa edilirken, bina sahipleri ayn1 zamanda gelirlerini de
yiikseltmek istemektedirler. Bu sebeple binalarda kullanilabilir alanlar1 arttirmak
gerekmektedir. VRV Sistem, basit yapist ve kompakt oOlgiileri ile ¢ok az yer
kaplamaktadir. Ayrica sogutucu tasima borular1 ¢aplari da oldukga kiigiiktiir. Bu
durumda ¢ok daha az tesisat saft1 bosluguna gerek duyulmaktadir. Ayrica ayni sekilde
¢ok daha kisitl ama tavan bosluklarinda tesisatin ¢oziilmesi miimkiin olmaktadir. Bu
durum, ingaat maliyetlerinde tasarruf saglamanin yaninda, yasal duzenlemeler
cergevesinde binalarin kat sayilarinin yiikselmesinde imkéan tanimaktadir. Yani 22
katli bina yerine 25 katli bina yapilabilmektedir. Sistemin kat kat uygulamasinin
yapilabilmesi, her kattaki farkli dekorasyona ve miisteri isteklerine uygun degisiklikler
yapilabilmesi, hem esnekligi arttirmakta, hem de bagimsiz kullanim imkanindan
dolay1 farkli isteklere cevap verebilmektedir. Eger bina tasariminda her katta kii¢iik
bir mekanik oda olusturulabilirse, tamamen miistakil ve bagimsiz sistemler
tasarlanabilir. Bu durum hem uygulama montaj maliyetlerinde hem de enerji tasarrufu

saglamada 6nemlidir (Essiz, 2004).

Giintimiizde kullanilan split tipi klimalar, 6zelikle ylksek binalarda oldukca ¢irkin
goriintiiler yaratmaktadir. Diger yandan, VRV Sistemi kullanildiginda dis iiniteler

goriintii kirliligine yol agmadan ¢ozim retmek mimkuindur (Essiz, 2004).

Iklimlendirmenin VRV sistemi ile 6lgiildiigii binalarda tam anlami ile bagimsiz
kontrol saglanabilmektedir. Her i¢ {initeye baglanabilecek kablolu veya kablosuz
Uniteler yani sira, tiim binanin kontrollnd, tek bir noktadan merkezi kumadalar ile de

yapmak mimkindur (Essiz, 2004).
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Kontrol sisteminde kullanilan cihazlar ana detektdr ve aktivator olarak ikiye ayrilir.
Bir saat veya bir termostat detektor kategorisine girer ve bunlar kontrol sistemine
"girdi verileri" saglarlar. Aldig1 bir sinyale gore bir pompay1 ¢alistiran veya durduran
kontrol cihazi ise, ikinci sinifa girerek aktivator olarak adlandirilir. Yapi sistemlerinde
kullanilan cihazlarin bir kismi, 6zellikle sogutma grubu, kazanlar, sogutma kuleleri,
santraller gibi blyuk cihazlar, kendi kiglk kontrol sistemlerine gore dretilirler. Bu
miistakil kiigiik kontrol sistemleri vasitasiyla, bir sogutma grubu gibi kendi i¢inde
yeterince komplike bir cihaz, sogutma suyu cikis sicakligii istenilen diizeyde
tutabilmek {izere, i¢ parcalarinin ¢alismasini gerekli hassasiyette denebilir. Bu
sistemlere, cihazlarin giivenlik kontrol mekanizmalari1 da entegre edilmistir. Bu sekilde
ornegin kazan sicakligi ¢ok yiikselirse, briilor ¢alismasi otomatik olarak durdurulur,
emniyet ventli otomatik olarak durdurulur, emniyet ventli otomatik olarak tahliyeye

baslar ve bOylece kazan patlamasi 6nlenmis olur (Okutan, 1999).

4.2.2.2.2 Aydinlatma. 1970'li yillarda enerji krizinin bas gostermesi ile giindeme
gelen otomatik kontrol sistemleri giiniimiizde enerji tasarrufunun yani sira konforlu bir
calisma ortam1 yaratmak i¢in 6zellikle ofislerde ¢ok sik kullanilmaktadir. Ofislerde
tiketilen elektrik enerjisinin i¢inde aydinlatmanin payinin %20 ila %70 arasinda
oldugu goz Oniine alinacak olursa, aydinlatma otomatik kontrol sistemlerinin
kullan1lmasi ile 6nemli enerji tasarrufu saglanabilecegi agiktir. Biiyiik enerji tasarrufu
saglayan otomatik kontrol sistemlerinin basarisi onemli Olgiide, kullanicilarin
sistemden memnuniyetlerine baglidir. Uygun tasarlanmis ve calisanlar tarafindan
kabul gormeyen sistemlerin, kisilerin 1§ performanslari tizerinde olumsuz etkisi oldugu
ve sistemlerin ¢ogu kez devre dis1 birakildigi bilinmektedir. Giiniimiizde 6zellikle
ticari binalarda aydinlatma enerjisi ve maliyet bakimindan 6nemli bir faktor olan
aydinlatma kontroliinde kullanilan otomatik kontrol sistemlerinin se¢iminde,
aydinlatilan hacmin 6zellikleri yaninda calisanlarin ihtiyag ve istekleri de gbz 6niinde
bulundurulmalidir. Mekanlar igerisindeki aydinlatma iinitelerinin kontroliinii daha
basit bir hale getirmek ve aydinlatmay1 en etkin sekilde kullanilabilmek amaci ile

aydinlatma kontrol sistemleri kullanilmaktadir (Essiz, 2004).
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Aydinlatma otomasyon sistemlerinde kullanilan “Dimmer” {initeleri sayesinde,
enerjiden tasarruf etmek ve 151k kaynaklarinin Omriinii uzatmak miimkiindiir. Giin
1s1¢indan maksimum seviyede yararlanmak ic¢in 1s1k sensorleri, igerisinde calisan
kimsenin bulunmadig1 alanlarda enerji sarfiyatini Oonlemek amaci ile hareket
dedektorleri, calisma saatlerine gore aydinlatma kontroliinii diizenlemek i¢in zaman
saatleri ve g¢evre aydinlatmalarim1 ekonomik sekilde programlayabilmek amaci ile
astrolojik zaman saatleri, aydinlatma otomasyon sistemi igerisinde entegre edilerek

maksimum diizeyde enerji tasarrufu saglanabilir (Essiz, 2004).

Etkisiz ve yanlis aydinlatma uygulamalar ile enerji kayb1 da ¢ok dnemli bir sorun
olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Isigin iiretim maliyeti yliksektir. Kamagsma, dikine ve
asir1 151k bosa giden enerji demektir. "Uluslararast Karanlik Gokytizii Birligi'nin
yaptig1 bir arastirmaya gore, bu sekilde aydinlatmalarda 1s181in %30 kadar1 bosa
gitmektedir. Bu yanlis uygulamalarin ABD'de yilda 2 milyar dolar oldugu
hesaplanmustir. Ingiltere'de ise yanlis 1siklandirma yilda 53 milyon sterlin tutarinda
enerji kaybina neden olmaktadir. Tiirkiye'de bu yonde bir arastirma yapilmamais olsa

da ilk degerlendirmeler en az %30 enerji kayb1 oldugu yoniindedir(Egsiz, 2004).

4.2.2.2.3 Bina Otomasyon Sistemleri. Bina otomasyon sistemleri, merkezi kontrol
odasi cihazlari, saha bilgi toplama panelleri, saha elemanlar1 ve iletisim kablolarindan
olusmaktadir; bina otomasyon sistemlerinin modiiler bir yapiya sahip olmalar1 ve
merkezi bilgisayarlardaki herhangi bir ariza durumunda, bagli olduklar1 saha
panellerinden kumada edilebilme 06zelligi tasimalar1 istenmektedir. Bina igindeki
cesitli algilayicilardan, her konuda gelen bilgilerin, ana bilgisayarda toplamasi ve
istenilen programa gore, komutlarn ilgili birimlere iletilmesi sonucu hizmet veren
otomasyon sistemlerinin, belirli noktalara, programlanan zaman gore anahtarlama,
reaksiyon gosterme, c¢alisma zamani denetleme, optimum calisma, istatistiki
programlar dahilinde ¢alistirma ve durdurma komutlarinin verilebilmesi, sistemin tam
calismasinda etkin rol oynamaktadir. Sistemin, durum ve bakim sinyallerini alabilecek
kapasitede olmasi ve isletmeyi optimize edecek giicliniin olmasi da 6nem tasimaktadir

(Erdogan, 1994).
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Bina otomasyon sistemlerindeki hizmet programlari, (Essiz, 2004):

e Merkezi kumanda ve kontrol programlari,
e Enerji yonetim programlari

e Giivenlik kontrol programlari,

Merkezi kumanda ve kontrol programlari Zamana bagli baslatma ve durdurma

programlar1 Olay programlari olarak ikiye ayrilmakta;

Zamana bagli programlar, aydinlatma, tasima gibi belirli zamanlarda baslamasi
gereken islemleri yonetmektedirler. Olay programlar, belirli olaylarin meydana
gelmesi ile devreye girmekte ve programlanmis olan tiim onlemler dizisini devreye

sokmaktadir (Essiz, 2004).

Enerji yonetim programlari,

Dongusel kumanda programlari

Gig talep programlari

Ytk ayar programlari

Sogutucu optimizasyon programlar1 olarak boliimlere ayrilmaktadir.

Dongiisel kumanda programlari, genellikle 1sitma, havalandirma ve iklimlendirme
sistemlerinin belli dizenlere gore dereye grip-¢ikmasi islemlerini yiiriitmekte ve
optimum caligma programlart ile enerji tasarrufu saglanmasina yardimer olmaktadir.
Gili¢ talep programlari, elektrik idarelerinin belli limitlerden sonra farkli fiyat
uyguladiklar1 iilkelerde bina otomasyon sistemlerinin, limite yaklasilmasi
durumlarinda, 6nceden belirlenen elektrik sistemlerini 6nem sirasina gore devreden
cikartarak ve harcanan limitlerine gore tekrar devreye sokarak tasarruf yoluna

gidilmesini saglayan programlardir (Essiz, 2004).

Optimum baglatma ve durdurma programlarinda, sabahlar1 binanin istenilen konfor

kosullarina erisebilmesi i¢in, havalandirma, isitma, sogutma sistemlerinin belirli
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saatlerde devreye girmesi saglanirken; bu konfor diizeyine ulasmada etken olan dig
hava kosullar1 da saptamakta ve en uygun havalandirma sistemi ile giicii devreye

sokulmaktadir (Cilingiroglu,1989).

Kontrol sisteminde kullanilan cihazlar ana -detektdr ve aktivator olarak ikiye ayrilir.
Bir saat veya bir termostat detektor kategorisine girer ve bunlar kontrol sistemine
“girdi verileri” saglarlar. Aldig1 bir sinyale gére bir pompayi ¢alistiran veya durduran
kontrol cihazi ise, ikinci sinifa girerek aktivator olarak adlandirilir. Yapi sistemlerinde
kullanilan cihazlarin bir kismi, 6zellikle sogutma grubu, kazanlar, sogutma kuleleri,
santraller gibi buyuk cihazlar, kendi kiglk kontrol sistemlerine gore Uretilirler. Bu
miistakil kiiciik kontrol sistemleri vasitasiyla, bir sogutma grubu gibi kendi i¢inde
yeterince komplike bir cihaz, sogutma suyu c¢ikis sicakligini istenilen diizeyde
tutabilmek tizere, i¢ parcalarinin ¢alismasini gerekli hassasiyette denebilir. Bu
sistemlere, cihazlarin giivenlik kontrol mekanizmalari1 da entegre edilmistir. Bu sekilde
ornegin kazan sicakligi ¢ok yiikselirse, briilor ¢alismasi otomatik olarak durdurulur,
emniyet ventli otomatik olarak durdurulur, emniyet ventli otomatik olarak tahliyeye

baglar. Boylece kazan patlamaz (Okutan,1999).

4.2.2.2.4 Guvenlik Sistemlerinin. bina otomasyon sistemine bagli olarak
isletilmesinin saglanmasi, ¢ok biiyiik kolayliklar getirmektedir. Bina otomasyon
sisteminde, her tiirlii giivenlik 6nlemi, programlama yontemi ile alinmistir. Bilgi islem
merkezindeki sinirli sayida personel ile tiim giivenlik sistemi ayakta kalabilmekte;
bina i¢indeki herhangi bir olumsuzluk, algilayicilar ve kameralar aracilig1 ile merkeze
ulagabilmektedir. Yangin aninda, yangin detektorlerinin devreye girerek sistemi
uyarmasi, herhangi bir darbe aninda darbe alicilarin durumu sisteme bildirmesi,
herhangi bir gaz kagagi halinde gaz detektorlerinin devreye girerek, bilgi islem
merkezini uyarmasi, kartl girislerin kontrolii ve daha pek ¢ok konuda bina otomasyon

sisteminin varlig, bina isletiminde kolayliklar saglamaktadir(Aytis,1999).
4.2.2.2.5 Birlesik Ist ve Gii¢ Sistemleri. Birlesik 1s1 ve gii¢ sistemleri enerjinin hem

elektrik hem de 1s1 formunda, ayni sistem i¢inde birlikte tiretilmesini saglamakta olup,

kojenerasyon ve trijenerasyon sistemleri olarak da bilinmektedir. 20 yili askin bir
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stiredir diinyada basariyla uygulanan ve 6zellikle son 10 yilda daha fazla yayginlagan
bu yontemle aynm1 miktarda kaynak girdisiyle daha yiiksek verimlilikte enerji
tretilmektedir. Baska bir deyisle, her iki enerji formunun ayri ayri iiretilmesi i¢in
gereken kaynak miktariyla, bu sistem kullanildiginda daha fazla enerji tiretilmektedir.
Sadece elektrik iireten bir gaz tiirbini ya da motoruyla kullanilan enerjinin %30-40’1
elektrige doniistiiriiliirken, bu sistemlerde disar1 atilan 1s1 enerjisi de kullanilir ve

verimlilik %70 oranina kadar ¢ikar. Enerji verimliliginin yani sira bu sistemlerde CO,

yayimi daha diisiiktiir (Sekil 4.5) (Sev ve Basarir, 2011).

Kojenerasyon sistemlerinin kullanimi Avrupa sehirlerinde olduk¢a yaygindir.
Omegin Stockholm, Helsinki ve Kopenhag elektrik ve 1sitma ihtiyaglarmin nemli bir
kismini bu sistemlerle karsilamaktadir. Yogun kentsel yerlesimlerde enerji tasarrufu
saglamak amaciyla gelistirilen bu teknoloji tasarim esnekligine sahip oldugu i¢in tek
bir yliksek bina icin veya enerji ihtiyaglar1 esdeger olan yiiksek bina gruplar i¢in de
kullanilabilmektedir (Sev ve Basarir, 2011).

Sekil 4.5 Kojenerasyon santralinden 6rnek (Sev ve Basarir, 2011)

Kojenerayon sistemlerinin yiiksek binalarda kullanildigr ilk 6rnek New York’ta
Cook & Fox Architects tarafindan tasarlanan One Bryant Park binasidir (2009) (Resim
4.5). 58 kath 366 m yiiksekligindeki bu ofis binas1 elektrik enerjisinin 6nemli bir

kismini 4.6 megaWatt giiciindeki kojenerasyon sistemiyle elde etmektedir. Bu bina
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kojenerasyon sisteminin yansira bir ¢cok ekolojik 6zelligiyle ABD’nin platin LEED
sertifikasi alan ilk gokdeleni olmustur. Ornegin ddsemeden tavana kadar 1s1 yalitimli
camlar maksimum gilin 15181 saglarken, otomatik giin 15181 ayarlama sistemiyle
ofislerdeki kamasma sorunu yok edilmistir. igeri filtrelenerek alian taze hava, disar
birakilirken de biiylik oranda arindirilmaktadir. Yapi sadece enerji performansi
acisindan degil, i¢ mekan g¢evre kalitesi, su ve malzeme kullanimindaki etkinligi
acisindan da dikkat ¢ekicidir. I¢ mekanlarda CO2 oram yiikseldiginde sinyal veren
sensorler bulunmaktadir. Déseme altindan havalandirma sistemi ve her mekandaki
termostatlar ile kullanicilar istedikleri gibi bulunduklari mekanin 1s1 diizeyini
ayarlayabilmektedir. Tuvaletlerde kullanilan susuz pisuvarlar 6nemli o6l¢iide su
tasarrufu yapmakta ve 4 ara katta diizenlenen biyik boyutlu su tanklarindan birisinde
yagmur suyu depolanmaktadir. Buna ek olarak yerin 27 m altina gdmiilen 54 adet dev
boyuttaki su tanki, buz pilleri olarak adlandirilmakta ve bu tanklar gece boyunca
toprak 1sisindan yararlanarak buz iretmekte, buzlar bina 1sitma-sogutma Ve

havalandirma sisteminde (HVAC) sogutma amagli kullanilmaktadir (Sev, 2011).

4.2.2.2.6 YUksek Binalarda Gelismis Cephe Teknolojileri. Yiiksek bir yapida enerji
etkinligi, 1sitma-sogutma, havalandirma ve aydmnlatma sistemlerinde gereken
enerjisinden tasarruf ve bunlarin yani sira, giinesin istenmeyen etkilerinden kaginmak
acisindan cephe tasarimi Onem tasimaktadir. Cephe ylizeyleri yliksek bir yapinin
kabugunun yaklasik %90-95’ini olusturmaktadir; Yiiksek bir yapida enerji tasarrufu
ve kaybi, cephe sisteminde kullanilan malzeme ve uygulanan detaylarla yakindan
iligkilidir. Cephe sadece yapinin mimari kimligini ve estetigini belirlemekle kalmayip,
i¢c mekan ¢evre kosullarinin kontrol edilmesinde de 6nemli bir gorev Ustlenmektedir
(Sev, 2011).

Bu alandaki en guncel egilimlerden biri, dogal havalandirma saglamanin yani1 sira
1sitma ve sogutma enerjisinden tasarruf saglamaya yonelik olarak tasarlanan ¢ift kabuk
cephe sistemleridir. Ingenhoven Overdiek Architects tarafindan tasarlanan,
Miinih’teki Hochhaus Uptown binasi (Sekil 4.6(a)) bu alandaki ilk uygulamalardan
biridir. Binada Kat yiiksekliginde tasarlanan cift katmanli cephe panelleri ve bu

panellerin iizerinde, bina otomasyon sistemi tarafindan calistirilan dairesel
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vantilatorlerle, ¢alisanlarina dogal hava ve dig giiriiltiiye kars1 yalitim sagladigi gibi,
1sitma ve sogutma i¢in gerekli enerjiyi de azaltmaktadir. Norman Foster tarafindan
tasarlanan Londra’daki Swiss Re binas1 da (Sekil 4.6 (b)) bu teknolojinin uygulandigi
en guncel orneklerden biridir. Bu binada ¢ift kabuk cephe teknolojisinin yani sira,
argon dolgulu ¢ift camlar, ticlii camlar ve ¢esitli kaplamalar ile camin 151k gecirgenligi

onlenmeden, 1s1 gegirgenlik degerleri azaltilabilmistir.

a oo |
Sekil 4.6 (a) Hochhaus Uptown binasi, Miinih (a) Swiss Re Kulesi, Londra (skyscrapercenter, 2015)

4.2.2.2.7 Yakit Hiicreleri. Sirekli saglanan bir yakittan elektromanyetik yolla
elektrik tireten araglar olan yakit pilleri ¢evreye zararli atik olusturmamalari, sessiz
caligmalar1 ve yiliksek enerji etkinligi agisindan biiylik yarar saglamaktadir. Elektrik
enerjisi Uiretmelerinin yan1 sira, sicak su veya mekan 1sitma igin gerekli 1s1 enerjisi i¢in
termal enerji kaynagi olarak da kullanilabilmektedir. Bu araglarda kullanilan yakit
genellikle hidrojen olup, hidrojen elde etmenin en etkin yolu ise dogal gazdan
yararlanmaktir. Cevresel yararlar1 fazla, sessiz ve temiz araglar olan yakit hiicreleri,
dogal gazdan elde ettigi hidrojen ve oksijeni birlestirerek, elektrik, 1s1 ve su

uretmektedir.
Bu araglarin kullaniminda en 6nemli sorun hidrojen kaynaginin ekonomik yolla

elde edilebilmesidir; Yakit hiicreleri, giliniimiiz sartlarinda yiiksek maliyetli

olduklarindan, gelecekte iiretimlerinin yayginlagsmasiyla maliyetlerinin de diismesi
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beklenmektedir. New York’taki Conde Nast Binasi’nin (Sekil 4.7) 4. katina
yerlestirilen 2 adet 200kW/s giiciindeki yakit hiicresi, dogal gaz kullanarak gereken
enerjinin bir kismini liretmektedir. Bunun yani sira elektrik enerjisinin %5 oranindaki

kismi da st katlardaki parapetlere yerlestirilen PV panellerle saglanmaktadir.

Sekil 4.7 Conde Nast binasi, (Sev; ve Basarir, 2011)

4.3 Yuksek Yapilarda Sertifika Sistemleri

Gilinlimiizde binalar1 ¢evresel etkilerine goére degerlendiren pek c¢ok sistem
gelistirilmis ve gelistirilmektedir. Bu sistemler, yesil doniisiim siirecinde etkili bir arag,

onemli bir ilk adimdir.

Diinya’da birgok yesil bina sertifika sistemi var. Bunlarin basinda gelen
sertifikalanma sistemi 1990°da ingiltere’de ortaya ¢ikan BREEAM, (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method), 1998’de Amerika
Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikan LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), 1998°de gelismis iilkelerin bir araya gelmesiyle kurulan I[ISBE (International
Initiative for Sustainable Built Environment), 2003°’de BREEAM’den uyarlanarak
Avustralya’da olusturulan GREENSTAR, 2004’de Japonya’da ortaya ¢ikan CASBEE

(Comprehensive Assessment for Building Environmental Efficiency) ve 2009’da
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Almanya’da ortaya ¢ikan DGNB (Deutsche Gesellschaft fur Nachhaltiges Bauen)’dir.
Bunlarin yani sira yapi bilesen ve iirtinlerine iligkin gelismis olan farkli standartlarda

bulunmaktadir.

43.1 BREEAM

Ingiltere'de Yap1 Arastirma Kurumu (BRE) tarafindan gelistirilerek, 1990 yilinda
uygulamaya gegirilen "Yap1 Arastirma Kurumu Cevresel Degerlendirme Metodu"
(BREEAM), olcitlere dayali degerlendirme sistemlerinin ilk 6rnegidir. BREEAM ile
(hepsi yeni yapilar olmak iizere) ofisler, g¢ekirdek aileler icin eko konutlar,
apartmanlar, okullar, aligveris merkezleri, yurtlar, bakimevleri, endiistri yapilari,
adalet saraylari, hastaneler ve hapishane binalar1 degerlendirilmekte olup, var olan
yapilar iizerine de calismalar yapilmaktadir. Oldukc¢a genis bir yelpazeye gore
diizenlenmis degerlendirme tablolar1 yapilarin ¢evresel performanslarini ¢esitli

kategorilere gore degerlendirmektedir.

Ingiltere disindaki iilkelerde yapilacak degerlendirmeler icin BREEAM
International (Turkiye'yi de icine alan), BREEAM Europe ve Korfez bolgesindeki
ilkeler icin BREEAM Gulf gelistirilmistir. Talep tizerine kurum tarafindan BREEAM
Be Spoke (Siparis) hazirlanmakta ve degerlendirme 6lg¢iitleri yapr tiiriine 6zgii olarak

belirlenmektedir.
BREEAM degerlendirmeleri BREEM'in lisansli degerlendirme uzmanlari

tarafindan yapilmaktadir. Bagvurudan sonra projenin uygun oldugu, degerlendirme

tiirli secilerek ¢alismalar baslatilmaktadir.
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BREEAM sertifika sistemlerinde uc tur degerlendirme bulunmaktadir. Bunlar:

1. Tasarim ve Satin Alma (Design and Procurement): Tasarim asamasi
degerlendirmesidir.

2. Insaat Degerlendirmesi (Post Construction): Tasarim asamasinda belirlenen
BREEAM konularinin uygulamasinin degerlendirilmesidir.

3. Yonetim ve Operasyon (Management and Operation): Var olan binalarin

isletme siirecine iligkin olarak degerlendirilmesidir.

BREEAM sertifikasyon sisteminde degerlendirme ve puanlama cesitli performans
kategorileri altinda tanimlanan olgiitlere gore yapilir ve proje sagladigi her 6lgiit igin
puan toplar. Kategoriler; Management (YOnetim), Health and Well-Being (Saglik ve
Memnuniyet), Energy (Enerji), Transport (Ulasim), Water (Su), Material (Malzeme),
Waste ( Atiklar), Pollution (Kirlilik) ile Land Use and Ecology (Arazi Kullanimi ve
Ekoloji) olmak tizere dokuz baslik altinda toplanmustir.

BREEAM'e gore degerlendirilen bir yapmin c¢evresel performansinin
belgelendirilmesi i¢in gosterge puanlarinin en az %30'unu toplamasi gerekmektedir.
Bunun iizerine performans gosteren yapilar kademeli olarak Pass (Geger), Good (lyi),
Very Good (Cok lyi), Excellent ( Miikemmel) ve Outstanding (Secgkin) olmak iizere

derecelendirilir.
BREEAM sertifikasyon sistemi, 6zellikle Ingiltere disindaki projelerde, tlkeye,

bolgeye ve projeye uygun bazi yeni kurallar getirmektedir. Boylelikle daha gercekei

ve objektif bir degerlendirme saglanmaktadir.
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Tablo 4.1 Breeam performans kategorileri ve dagilim oranlari.

Stratejiler %
Management (Yodnetim) 12
Health & Wellbeing (Saglik & Memnuniyet) 15
Energy (Enerji) 19
Transport (Ulagim) 8
Water (Su) 6
Materials (Malzeme) 12,5
Waste (Atik) 7,5
Land Use & Ecology (Alan Kullanim1 & Ekoloji) 10
Pollution (Kirlilik) 10
Total (Toplam ) 100
Innovation (Yenilik) 10
4.3.2 LEED

Amerikan Yesil Binalar Konseyi (USGBC) tarafindan gelistirilerek, 1998 yilinda
uygulamaya gecirilen Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik (LEED) programinin
hedefi yap1 sektoriinde payi olan biitiin kisi ve kuruluslarin, yapilarin yasam dongusu
siirecinde olusturduklari ¢evresel etkilere dikkatini ¢cekerek, etkinliklerini ve tirtinlerini
bu etkileri azaltmak dogrultusunda gelistirmeleridir. LEED sertifikasyon sisteminde,
biitiin sertifikasyon ve dokiimantasyon sistemi belgelendirmeye dayalidir. Yapilan
calismalar halka aciktir ve 10.000’den fazla USGBC iiyesi kurum ve kurulus
tarafindan desteklenmektedir. LEED yapilarin c¢evresel performanslarimi sekiz
kategoride degerlendirmektedir. Bu kategoriler; LEED-NC (Yeni Yapilar ve Biiyiik
Onarimlar), LEED-EB (Mevcut Yapilar), LEED-CI (Ticari i¢ Mekanlar), LEED-S
(Okullar), LEED-ND (Mabhalle Kalkindirma Projeleri), LEED-Homes (Konutlar) ve
LEED-Retail (Alisveris Merkezleri) degerlendirilmekte, Saglik Yapilar1 ve
Laboratuarlar iizerinde de ¢aligma yapilmaktadir. Yeni Yapilar ve Biiyiik Onarimlar
icin LEED sertifikasyon sistemi asagidaki kategorilerden olusmaktadir. Bu
kategoriler, Location and Transportation (konum ve Ulasim), Sustainable Sites
(Stirdiiriilebilir Arsalar), Water Efficiency (Su etkinligi), Energy and Atmosphere
(Enerji ve Atmosfer), Materials and Resources (Malzemeler ve Kaynaklar), Indoor
Environmental Quality (ig Mekan Cevre Kalitesi), Innovation in Design (Tasarimda
Yenilikler) ve Regional priority (bolgesel oncelik) olarak siralanmaktadir. LEED
degerlendirme siireci, derecelendirme hedeflerinin belirlendigi ve biitiin gruplarinin

katilimi ile gergeklesen bir ¢alisma toplantisi ile baslar ve sonrasinda yapinin ya da
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projenin, USBGC’ye kaydettirilmesiyle siirer. Bu islem tasarim ekibi ya da LEED

yetkili uzmani tarafindan yapilabilmektedir.

Yapmin derecelendirmeye alinabilmesi i¢in oncelikle her performans kategorisi
icin tanimlanan 6n kosularin yerine getirilmis olmasi sarttir. Tasarim ve yapim olmak
tizere, iki asamada, yapmin sagladig1 oOlgiitlere iliskin gerekli belgelerin internet
ortaminda sisteme yiiklenmesinden sonra USBGC tarafindan bu belgeler
incelenmektedir. Sagladigi kriterler sonucunda aldig1 puanlarin toplami, yapinin veya
projenin alacagi sertifika diizeyini belirlemektedir. LEED sertifikasyonunda dort
kademe bulunmaktadir. Bunlar; Certified (Sertifikali), Silver (Glimiis), Gold (Altin)
ve Platinium (Platin)’dir. Yeni yapilar ve blyik onarimlar i¢in (LEED NC v 4.0)

performans kategorileri ve dagilim oranlar1 ¢izelge birde gosterilmektedir.

Tablo 4.2 LEED NC v 4.0 performans kategorileri ve dagilim oranlar.

Stratejiler %
Location and Transportation (konum ve Ulasim) 16
Sustainable Sites (Surdurlebilir Arsalar) 10
Water Efficiency (Su Etkinligi) 11
Energy & Atmosphere (Enerji & Atmosfer) 33
Materials & Resources (Malzemeler & Kaynaklar) 13
Indoor Environmental Quality (I¢ Mekan Cevre Kalitesi) 16
Innovaiton in Design (Tasarimda Yenilikler) 6,5
Regional priority (bolgesel dncelik) 4

4.3.3 Green Star

Avustralya Yesil Bina Konseyi tarafindan 2003 yilinda yiirlirliige giren Green Star,
Avustralya’daki binalar i¢in goniillii bir ¢evresel degerlendirme sistemidir. Yapilarin
yasam dongiisii etkilerini degerlendirmeyi hedeflemektedir. Bu sertifikasyon sistemi
ilk asamada ofisler i¢in gelistirilmis olup, ofis tasarimlari, var olan ofis yapilar1 ve ofis
i¢ mekanlar degerlendirilmektedir. Daha sonra alig veris merkezleri ve egitim yapilari
da eklenmistir; giinlimiizde endiistri yapilar1 ilizerine de c¢aligmalar slirmektedir.
Yapilar degerlendirme sonunda kazandiklar1 puana gore bir yildizdan, alti yildiza
kadar derecelendirilmekte, yapinin “Yesil Yap1” olarak nitelendirilmesi i¢in puanlarin
%31’1ni toplayarak, dort yi1ldiz diizeyine ulagsmas1 gerekmektedir. 45 puanin altindaki

projeler sertifika alamazlar. Bu sertifikalar; 4 yildiz Green Star Sertifikasi (45-59)
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“Best Practice” olarak, 5 yildiz Green Star Sertifikas1 (60-74) “Australian Excellence”
olarak, 6 yildiz Green Star Sertifikasi (75-100) “World Leadership” olarak da
adlandirilir. Green Star performans kategorileri ve dagilim oranlari Tablo 4.3

gosterilmektedir.

Tablo 4.3 Green Star performans kategorileri ve dagilim oranlari.

Stratejiler %
Site Use & Ecology (Alan Kullanimi & Ekoloji) 6
Indoor Environmental Quality (I¢ Mekan Hava Kalitesi) 18
Management (Ydnetim) 7
Innovation (Yenilik) 3
Energy (Enerji) 18
Pollution (Kirlilik) 9
Transportation (Ulagim) 9
Materials (Malzemeler) 18
Water (Su) 9
4.3.4 CASBEE

Japonya Siirdiiriillebilir Yap1 Konsorsiyumu (Japan Sustainable Building
Consortium [JSBC]) ve Yesil Bina Konseyi (Japan GreenBuild Council [JaGBC])
isbirligi ile 2001°de gelistirilen binalarin ¢evresel etkinligi i¢in detayli degerlendirme
sistemi (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency
[CASBEE]) Japonya’nin yani sira Asya iilkelerinin de siirdiiriilebilirlik esaslarini
dikkate alarak hazirlanmistir. Gegici yapilar ve sergi alanlart (CASBEE for Temporary
Construction), Mustakil Konutlar (CASBEE for Detached House) icin iki sistem
gelistirilmis olup, bunun yani sira 1s1 adasi etkisini, kentsel kalkinma projelerini ve
binalarin kentsel alan i¢cindeki performanslarini degerlendirmek tizere ii¢ sistem daha
bulunmaktadir. Degerlendirme sonucunda yapiya C, B, A ve S olmak (izere sertifika
verilmektedir. C en diisiik ¢evresel etkinlik diizeyini, S ise en yiiksek strdirilebilirlik
diizeyini ifade etmektedir. CASBEE, metodolojisi ve belgelerinin ¢ogunun Japonca
olmasi nedeni ile Japonya disindaki {ilkelerde uygulanma olasilig: diisiiktiir. CASBEE

cevresel etkinligin belirlenme yontemi Sekil 4.8, gosterilmektedir.
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(Yapiin Cevresel

Q-1 I¢ mekan cevresi

Yapmin Cevresel Kalitesi ve Q-2 Servis Kkalitesi
Etkinligi Performans) O-3 Arsada dis mekén
(Building g

Environmental L L-1 Enerji

Efficiency-BEE) (Yapinn Cevresel ~ L-2 Kaynaklar ve malzemeler

Yiikleri) L-3 Arsa disinda gevre

Sekil 4.8: CASBEE ¢evresel etkinligin belirlenme yontemi.
4.3.5 SBTool

SBTool (1998), onceki adiyla GBTool, binalarin gevresel ve siirdiiriilebilirlik
performanslarint  6lgmek i¢in tasarlanmistir. Tek basina dogrudan yapilara
uygulanmayan, genel bir degerlendirme cercevesi olup, gesitli {ilkelerin bu kalib1
alarak, iilkesel ve bolgesel kosullarina uyarlamasini 6ngéren bir sertifikasyon
sistemidir. Ulusal ve bolgesel uyarlamalarda kriterler uygulanabilirligi 6l¢iisiinde
sisteme dahil edilmekte, ya da sistem dis1 birakilabilmektedir. Uyarlama yerel kurulus
ve otoriteler ile akademik iiyelerden olusan ulusal bir takim ile yapilmaktadir. Bu
degerlendirmeler sonucu yapi -1 ve 5 arasinda puan toplamaktadir. ( -1: olumsuz
performans, 0: minimum kabul edilebilir performans, +3: iyi kullanim, +5: en 1iyi
kullanim) SBTool performans kategorileri ve dagilim oranlari Tablo 4.4

gosterilmektedir.

Tablo 4.4 SBTool(Kanada) performans kategorileri ve dagilim oranlari(www.iisbe.org/).

Stratejiler %

Site Selection, Project Planning and Development (Arsa Segimi, Proje 18

Planlama & Gelistirme)

Energy and Resource Consumption (Enerji ve Kaynak Tiketimi) 21,6
Environmental Loadings (Cevresel Yukler) 25,7
Indoor Environmental Quality (I¢ Mekan Hava Kalitesi) 21,6
Service Quality (Servis Kalitesi) -

Social and Economic Aspects (Sosyal ve Ekonomik Esaslar) 5,2
Cultural and Perceptual Aspects (Kiiltiirel ve Algisal Esaslar) 2,6
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4.3.6 Yap Bilesen ve Uriinlerine Iliskin Standartlar

Cesitli tilkelerde sivil toplum kuruluslari, 6zel ve kamu kuruluslari, siirdiirtilebilir
yap1 bilesen ve iriinleri ortaya koymak amaciyla standartlar gelistirmis ve bu
standartlar1 degerlendirmek iizere puanlama sistemleri olusturmuslardir. Bunlara

ornek olarak;

Energy Star® (www.energystar.gov) : Amerikan Cevre Koruma Ajansi tarafindan

enerji etkin tUriinleri desteklemek amaciyla olusturulmustur.

Orman Yonetim Konseyi (www.fscus.org): Ahsap eleman ve bilesenlerin
tiretiminde kullanilan yontemlerin ekolojik, sosyal ve ekonomik yonleriyle ilgilenmek
amactyla Orman Yonetim Konseyi (Forest Stewardship Counsil - FSC) tarafindan

belirlenen standartlardir.

ASHREA Standartlar1 (www.ashrea.org): Amerikan Isitma, Sogutma ve
Havalandirma Mihendisleri Dernegi yapilarda kullanilan 1sitma, sofutma ve
havalandirma ekipmanlarina iliskin standartlar belirlemislerdir. Bu standartlarin iginde

stirdiiriilebilirlik esaslarinin yerine getirilmesini saglayan maddeler bulunmaktadir.

ABD Cevre Koruma Kurumu (United States Environmental Protection Agency -
US EPA) : Anti-bakteriyel etkinlige sahip tiim iriinlerin bu kuruma kayit olmasi
sarttir.

WaterSense (www.epa.gov). WaterSense, EPA'nin agik halk oylamasi programi
olup, gelecegin su kaynaklarini1 korumayz, su tasarrufunu tesvik etmeyi ve pazara suyu
verimli kullanan {iriinleri sunmay1 amaclamaktadir. Bu ambleme sahip {iriinler, yiiksek

performansin yaninda, verimlilik ve tasarrufu ayni anda sunmaktadir.
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4.4 Dorduncu Bolim Degerlendirmesi

Stirdiiriilebilir mimarlik alt baslig1 altinda siirdiirtilebilir mimarlik ilkeleri, {i¢ ana
baslikta; “kaynak yonetimi, yasam dongiisii tasarimi, insan igin tasarim” ilkeleri
olarak; detayl1 bir sekilde anlatilmistir. Siirdiiriilebilir mimarlik ilkelerinin amaglarinin
ve stratejilerinin Orneklerle agiklandigi bu boliimde ayni zamanda, siirdiiriilebilir
mimarlik ilkeleri ile dogrudan baglantili olan enerji etkin pasif ve aktif bina tasarim
ilkelerine de yer verilmistir. Yiiksek yapilarda siirdiiriilebilirlik uygulamalar1 da enerji
etkin pasif ve aktif sistemler olarak iki ana bashik altinda toplayarak
incelenmistir.(Tablo 4.5). Surddrebilir yap1 sertifikalanma sistemini incelemesi

sonucunda belirlenen amag ve stratejiler Tablo 4.6 da gosterilmistir.
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Tablo 4.5 Surdirebilir yap1 amag ve stratejiler

KAYNAK YONETIMi

YASAM DONGUSU
TASARIMI

INSAN ICIN
TASARIM

Enerjinin Etkin Kullanimi
Enerji etkin kent ve vaziyet
planlamasi
Yalitim
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi
Dogal aydinlatma
Enerji tasarruflu aletlerin kullanimi
GoOmiili enerjisi diisiik malzeme

secimi

Akilli bina otomasyon sistemlerinin

kullanimi1

Enerji etkin pasif bina tasarimi

Kullaniciya iligkin parametreler

Iklime iliskin parametreler

Binaya iligkin parametreler
Suyun Etkin Kullanimi

Su tasarruflu alet kullanimi

Su tiiketiminin azaltilmasi

Geri doniisiim ve yeniden kullanim

Yagmur suyu toplama

Dogal peyzaj uygulamalari
Malzemenin Etkin Kullanimi

Mevcut yapilarin yeniden

kullanilmast

Yenilenmis ya da geri

doniistiirilmiis malzemelerin

kullanilmasi

Malzeme tasarrufu saglayan tasarim

ve yapim Alternatif yap1
malzemelerinin kullanimi Yerel
yap1 malzemelerinin kullanimi

Yap1 Alanlarinin Etkin Kullanim

Yap1 Oncesi Dénem
Alan secimi
Esnek tasarim ve uzun
Omiirlii yapilar ortaya
Koymak
Yap1 malzemesi
secimi

Yap1 Donemi
Santiye islerinin ve
ekipmanlarinin
cevreye etkisini
azaltmak
Atik yonetimi
Kirliligi 6nleme
Toksik olmayan
malzemeler
kullanmak

Yapi Sonras1 Donem
Malzemelerin geri
doniisiimii ve yeniden
kullanim1 Arsay1 ve
mevcut alt yapiy1

yeniden kullanmak

Dogal Sartlarin
Korunumu
Topografik 6zelliklere
uygun tasarim
Su havzalarinin
korunumu
Var olan biyolojik
¢esitliligin korunumu
Kentsel Tasarim ve Bolge
Planlama
Toplu tagima ve yaya
ulagiminin desteklenmesi
Cok fonksiyonlu
kullanimin desteklenmesi
Acik alanlara yakinligi,
acila bilirligi, erise
bilirligi
insan Saghg ve Konforu
Icin Tasarim
Termal, gorsel ve isitsel
konforun saglanmasi
Dogal aydinlatma
Di1s mekanla gorsel
baglantinin saglanmast
Farkl1 fiziksel 6zelliklere
sahip kullanicilart ve
fiziksel engellileri
destekleme
Toksik olmayan, zehirli
gaz yaymayan
malzemelerin
Kullanilmasi
Dogal havalandirma ve

acilabilir pencereler
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Tablo 4.6 Surdurebilir yap sertifikalanma sistemlerinin genel degerlendirme tablosu

ILGILi OLAN
STRATEJILER

Enerjinin etkin kullanilmasi Yenilenebilir enerji

kaynaklarmin kullanimi

Dogal aydinlatma

Enerji etkin pasif bina
tasarimi - binanin

yonlendirilis durumu

Enerji etkin pasif bina

tasarimi - bina formu

Enerji etkin pasif bina
tasarimi dogal vantilasyon

dizeni

Enerji etkin pasif bina
tasarimi - bina kabugunun

belirlenmesi

Suyun etkin kullanimi Yagmur suyu toplama

Gri suyun geri doniisimii ve
yeniden kullanimi1

Malzemenin etkin kullanimi Yenilenmis ya da geri

donustiirilmis malzemelerin

kullanilmasi

Malzeme tasarrufu saglayan

tasarim ve yapim

Yapi1 alanlarinin etkin kullanimi -

“Sertifikalama sistemleri” basligi altinda; bugiin World Green Building Counsel
(Diinya Yesil Bina- Konseyi - WGBC) liyesi birgok tilkenin, biiyiik oranda kabul ettigi
dort metot, BREEAM, LEED, Green Star ve CASBEE'nin yani sira uluslararasi
katilimli SBTool anlatilmistir. Bu bes degerlendirme sisteminin performans
kategorileri, dagilim oranlart ile degerlendirme parametreleri incelenmis ve
sistemlerin inceledikleri ve degerlendirdikleri parametreler, binalarin surddrilebilirlik
performanslarina puan veren bu degerlendirme sistemlerinin incelenmesindeki amac;

bina genelinde degerlendirdikleri parametreleri ortaya koymak ve tez konusu olan
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yiksek yapr tasariminda siirdiiriilebilirlik boyutunun irdelenmesi sirasinda, yapi

tasarimindaki etkilerini gorebilmektir.

Binalarin performanslarinin degerlendirilmesi amaciyla olusturulmus bu sistemler
inceledikten sonra en kapsamli iki sertifika sistemi olan LEED ve BREEAM
sistemlerinde ele alinan kategoriler ile parametreler ¢ergevesinde se¢ilen drnek binalar

incelenecektir.

Dordunct bolim sonunda elde edilen Tablo 4.5 ve 4.6 birlestirilerek Tablo 4.7
olusturulmus, sonraki bolimde Turkiye ve Avrupa 6lceginde segilen yiiksek yapi
ornekleri tizerinde incelenmis ve incelenen 6rnek binalarin enerji etkinlikleri agisindan

degerlendirilmesi yapilmaistir.
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Tablo 4.7 Surdurilebilir yap1 degerlendirme tablosu

AMAC

GENEL STRATEJI

Ornek binalan pasif ve aktif
sistemler lzerinden

degerlendirilmesi

Pasif sistemler

Yapinin Yeri ve Cevresel

Faktorler (Tklim)

Yapinin diger yapilara gore Konumu

Yapimin Yontu

Yapimn Formu

Birimlerin Yerlestirilmesi

Yap1 Kabugu

Pencereler

Malzeme Secimi

Golgeleme Sistemleri

Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Aktif sistemler

Yenilenebilir |Rizgar Enerjisi

enerji Ureten (G cs Enerjisi

sistemler,

Jeotermal Enerjisi
uygulamalar

ve yontemler Biokiitle Enerjisi

iklimlendirme

Enerji Aydinlatma
tasarrufuna _
) Bina Otomasyon
yonelik . .
sistemleri
uygulamalar I i
Guvenlik Sistemleri
Birlesik Is1 ve Giig
Sistemleri

IYUksek binalarda
gelismis cephe

teknolojileri

Yakit Hiicreleri
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BOLUM BES
SURDURULEBILIRLIK KAPSAMINDA iRDELENEN YUKSEK YAPI
ORNEKLERI

Bu boliimde, yiiksek yapilarin olusmasina etki eden faktorler ve bu bina tipinin
cevresel duyarliligini artirmak i¢in gelisen uygulamalarin, Tirkiye ve yurtdisindan

secilen Oornekler iizerinden yola ¢ikilarak irdelemesi amaglanmaktadir.

Ornek Secim Kiriterleri: Secilmis olan yiiksek yap1 érneklerinin, Tiirkiye’de yapilan
bu tip yapilara 6l¢ek ve yiikseklik olarak daha yakin olan Avrupa’da yapilmis yiiksek
yapt Ornekleri ile karsilastirma ve siirdiiriilebilirlik tasarim kriterleri, kullandiklar
cephe teknolojileri, siirdiiriilebilirlik stratejileri ve tasarim stratejileri bakimindan
irdelenmemesi amaglanmaktadir. Arastirma kapsaminda segilen siirdiiriilebilir yiiksek

yap1 Ornekleri yerinde incelenmistir.

Bu boliimde, yiiksek yapilar strdirebilirlik ve enerji etkin bina tasarim ilkeleri
kapsaminda, dordiincii bolimde olusturulan kavramsal alt yapi ve Tablo 4.7
kullanilarak incelenmistir. Strdiiriilebilir mimarlik ilkelerinin dort ana bashig
"enerjinin etkin kullanilmasi, suyun etkin kullanilmasi, malzemenin etkin kullanilmasi
ve yapi alanlarmin etkin kullanilmasi" ana basliklariyla olusturulan tablo ile seg¢ilen
sekiz yiiksek yapr Orneginin, yap1 tasarimi ile ilgili olan stratejileri belirtilecektir.
Siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri ve stratejileriyle hazirlanan Tablo 4.7 yapim ve yap1
sistemlerini 1ilgilendiren stratejiler yerine sadece tasarimi etkileyen stratejiler ile

olusturulmustur.

Aragtirma kapsaminda secilen orneklerin anlatilmasindan sonra 6zet olarak her
ornek igin ayr1 ayri olarak verilecek olan bu ¢izelge, boliim sonucunda derlenerek,
stirdiiriilebilir yiiksek yap1 tasariminda etkili olan stratejiler yorumlanacaktir.
Siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri kavramsal ¢ergevesi ile olusturulan tablo ile yapilarin
bu stratejiler dogrultusunda almis olduklar1 tasarim kararlarinin boliim sonucunda
derlenmesi ile elde edilmesi istenilen, siirdiiriilebilir yiiksek yapi tasarimi igin

tasarimcilara yol gosterici bir tablo olusturabilmektir.
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5.1 Yurtdisinda Yapilan Ornekler

Yurtdisinda siirdiiriilebilirlik kaygisiyla tasarlanmis segilen dort 6rnek bina yerinde

incelenmis ve 6zellikleri asagida agiklanmaktadir.

5.1.1 Palazza Lombardia Kulesi Milano

Palazza Lombardia
Kulesi

Tasarlayici firma
Insaat firmas1

Insaat malzemesi

Proje yeri Milano, Italya
Insaat Baslangic 2007

tarihi

Bitis tarihi 2010

Kat sayis1 39

Bina yiiksekligi 161,3 metre
Fonksiyon Ofis

Pei Cobb Freed &
Partners

Pei Cobb Freed &
Partners
Betonarme

Sekil 5.1 Palazza Lombardia kulesi Milano

Bina genel oOzellikleri. Palazzo Lombardia 2012 yilinda diinyanin en iyi yiiksek
yapist unvanini almistir. Bu bina Milano'da Lombardy bolgesinde, halka kolayca
erisilebilir bir konumda Garibaldi Repubblica semtinde yer almaktadir, Bina Insaat:

2006 yilinda baglayip ve 2011 yilinda tamamlanmustir.

Palazzo Lombardia binasi (Sekil 5.1), 2004 yilinda uluslararasi tasarim yarigmasi
sonucunda Pei Cobb Freed & ortaklari, Henry N. Cobb (tasarim ortagi olarak)
tarafindan kazanilip ve uygulanmistir. Proje ana gokdelen ve onu cevreleyen 5 adet
orta katli binadan (40m yiiksekliginde) olusmustur. Bu projede yer alan ana gokdelen
161.30 metre yiiksekligindedir. 2012 yilinda Avrupa’nin en siirdiirebilir yliksek yapisi
olarak secilen bu bina tiim yenilikleriyle sosyal ve kiiltiirel etkinliklere acik alanlar

iceren bir ¢evre dostu tesis olmasi amaci ile tasarlanmis ofis binasidir.
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Sekil 5.2 Palazza Lombardia kulesi Milano Kesit, plan ve ana konsept (CTBUH 2015)

Bu projeyi olusturan binalar siniis egrisi seklinde kamuya tamamen agik orta avlu
olusturacak bicimde konumlanmistir. Olusan bu orta avlu 4000 m? bir alanla
Avrupa’nin en buyik kapali avlusu olarak kabul edilmektedir. Projeyi olusturan 5 adet
orta kath bina da Zemin kat, yesil alanlar, ofisler, ticari aligveris merkezleri,
restoranlar, barlar, dilkkkanlar, anaokulu, konferans salonu, spor salonu, sergi alanlarda
ve postane gibi farkli fonksiyonlar yer almaktadir. Ana gokdelende ise ofis alanlari,
konsey odasi, basin odasi, konferans merkezi ve toplanti salonu bulunmaktadir (Sekil
5.2) (Sekil 5.3).

Sekil 5.3 Palazza Lombardia kulesi Milano genel bakis (CTBUH 2015)
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Projedeki ana gokdelen ve 5 adet orta katli binanin tastyici sistemi betonarmeden
olugmaktadir. Ana gokdelenin yatay yiik tasima kapasitesi tamamen merkezi bir ana
cekirdek yardimi ile saglanmaktadir. Dikey yapisal elemanlar 120-65 cm arasinda
degisen caplara sahip dairesel kolonlardan olugsmaktadir. Ana gokdelen dosemeleri ¢ift
yonlii doseme olarak tasiyici sisteme sahip ve zemin kattan itibaren baglayarak 35cm
kalinliga sahiptir. Agirligin azaltilmas1 déseme igerisindeki 270mm’lik ¢apa sahip
yiksek yogunluklu polietilen (PEHD) kiirelerin girilmesi ile elde edilmektedir.
Binann egrisel ve kesisen sekilleri ile olusan 4200m? alana sahip orta avlusu tist ortiisii

celik kafes sistemi ile olusmustur (Sekil 5.4).

Sekil 5.4 Palazza Lombardia kulesi Milano yapim asamasi (CTBUH 2015)

Bina surdurdlebilirlik 6zellikleri. Palazzo Lombardia binasi ¢evresindeki yapilarla
uyum i¢indedir, binanin siniis egrisine benzeyen yiizeyleri fonksiyonel gereksinimlere
kolaylik saglamakta ve olusturdugu kamusal alanlarla birlikte kentsel baglam i¢inde

biitiinlesmektedir.

Bu bina birgok siirdiiriilebilir stratejileri kullanmaktadir. Binanin ana
Ozelliklerinden biri cephede kullanilan “iklim duvar1” adi verilen ¢ift cephe
uygulamasidir. Bir metre kalinliginda olan bu cephe sistemi 1Sitma-sogutma ve
havalandirma yiikii en aza indirmek i¢in termal tampon bodlge olusturur. Bu duvar
boslugunda hava sirkiilasyonu ve iist diizeye golge saglamak i¢in otomatik olarak

dondirulmesi saglanan dikey kanatlar tasarlanmistir. Bu sistem yapay aydinlatma
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gereksinimlerini azaltmak ic¢in dogrudan giines 1smlarint kirarak dogal bir

aydinlatmaya yardimci olmaktadir (Sekil 5.5).

Sekil 5.5 Palazza Lombardia kulesi Milano, i¢ avlu ve cephe gériiniisii (CTBUH 2015)

Kisin 1sitma, yaz aylarinda sogutma igin gereken enerji jeotermal 1s1 pompasi
sistemi aracilig1 ile saglanmaktadir. Ayrica enerji saglamak amaci ile giiney cephede
lamine fotovoltaik paneller kullanilmaktadir. Binanin enerji etkinliginin artirtlmasinda
pasif sistemler, tandem cevresel sistemler ve mimari tasarimina entegre edilmis

uygulamalar kullanilmistir.
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Tablo 5.1 Llombardia kulesi Siirdiiriilebilir yap: degerlendirme tablosu

Ornek binalar pasif ve aktif

AMAC GENEL STRATEJI sistemler Gizerinden
degerlendirilmesi

Yapinin Yeri ve Cevresel Faktorler \/
(iklim)
Yapmin diger yapilara gére Konumu \/
Yapinin Yonii v
Yapinin Formu v
Birimlerin Yerlestirilmesi \/

Pasif Yap1 Kabugu Vv

sistemler Pencereler v
Malzeme Secimi Vv
Golgeleme Sistemleri Vv
Cift Kabuk Cephe Sistemleri v
Yenilenebilir enerji |[Ruzgar Enerjisi
treten sistemler, - —
uygulamalar ve Giines Enerjist Vv
yontemler Jeotermal Enerjisi v

Biokutle Enerjisi
) Iklimlendirme

A_\kt'f Enerji tasarrufuna

sistemler |ysnelik Aydinlatma
uygulamalar Bina Otomasyon sistemleri

Glivenlik Sistemleri

Birlesik Is1 ve Giig
Sistemleri

Yiiksek binalarda gelismis

cephe teknolojileri

< <l S5

Yakit Hiicreleri

Kazanilan 6diil veya

sertifikalanma sistemleri

BREEM

LEED

CTBUH

86




5.1.2 Agbar Kulesi Barcelona

Agbar kulesi

Proje yeri Barcelona, ispanya
Insaat Baslangic tarihi 2001

Bitis tarihi 2004

Kat sayis1 33

Bina yiiksekligi 144.44 metre
Fonksiyon Ofis

Tasarlayici firma Jean Nouvel
Insaat firmas1 Brufau & A. Obiol
Insaat malzemesi Betonarme

Sekil 5.6 Agbar kulesi Barcelona

Bina genel dzellikleri. Jean Nouvel yapinin ana tasarim konseptini gergeklestirirken
Barcelona sehrine yakin olan Montserrat dagindan esinlenmistir. Standart mimari
sekillerden farkli oldugu i¢in yerli halk tarafindan “el supositorio” (fitil) veya “I'obus”
(kabuk) olarak da isimlendirilmektedir. 2001 yilinda insaatina baslanan yap1 2004
yilinda tamamlanmis, 2006 yilinda uluslararasi en iyi yiiksek yap1 (International High-

Rise Award IHA) odiiliinii kazanmustir.

Agbar kulesinde (Sekil 5.6), toplamda 50,500 m? bir alan1 bulunmaktadir. Bunun
yaklasik 30.000 m? kismni ofis alanlari, 3.210 m? kismini mekanik ve tesisat odalari,
8.351 m? kismim1 bir oditoryum ve diger yan hizmet islevleri ve 9,132 m? otopark alani
yer almaktadir. Bina 33 kat ve 4 bodrum katindan olugmaktadir. Zemin iizerinde
bulunan 33 kattan 28 kati ofis olarak kullanilmakta, 3 kat teknik tesisler ve yapi
destekleyici servisler alanlar1 olarak kullanilmakta ve 1 kat da ¢cok amacli odalara,
kafeterya olarak kullanilmaktadir. Binanin son katinda goriintiileme platformu yer

almaktadir.
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Sekil 5.7 Agbar Kulesi plan ve kesit detay1 (Wikiarquitectura, 2015)

Yap; birbirine temas etmeyen iki konsantrik oval beton silindirden olugmaktadir.
Dis silindir cam ve celikten olusarak yapiya karakteristik seklini veren bir kubbe ile
ortiiliidiir. Bu dis silindir bina tabanina dogru 50 cm kalinliginda ve iist katlarda 30 cm
kalinliginda olan 4.500 adet, 92x92 cm boyutlarinda pencere igermektedir (Sekil 5.7).
I¢ cekirdek ise tabanda 45 cm ve en yiiksek noktasinda 25 ¢cm kalinligina sahiptir. i¢
cekirdek asansorleri ve merdivenleri igermektedir. Yap1 zeminden 14. katta kadar diiz,
15-24 katlar1 arasinda ise kavisli, 26-32 katlar arasinda da 250 tonluk metal ve camdan

olusan kubbe ile olusmaktadir (Sekil 5.8).
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Bina surdurebilir 6zellikleri: Yap1 dogal sartlar ve ¢gevresel kosullara hassas bir sekilde
duyarhdir. Yapr1 i¢inde bir¢ok sensor bulunmakta ve boylece yapi ¢evresel faktorleri
en 1yt sekilde kullanmakta, dogal aydinlatma ve havalandirma saglayarak
kullanicilarina saglikli bir yasgam sunmaktadir. Bilgisayar destekli olarak ¢alisan 4.500
adet pencere ve cam giinesliklerinin agilis ve kapanisi, yapay havalandirma icin gerekli
enerji tilketimini azaltmakta ve daha fazla oranda dogal havalandirma saglamaktadir
(Sekil 5.9). Her katta bulunan 1s1 sensorleri ve merkezi yonetilen pencereler ve
gblgeleme araglar1 yapi1 genelinde 27 farkli iklim bolgesi olusturmaktadir. Merkezi
yonetilen pencereler ve golgeleme araglari ayrica dogal havalandirma ve dogal
aydinlatma ile birlikte gilinesin zararli radyasyon etkisinin binaya girmesini
engellemekte ve cepheye entegre fotovoltaik paneller ile de giines enerjisinden

maksimum oranda yararlanilmaktadir.
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Sekil 5.9 Agbar kulesi dis goriiniis ve cephe detay1

Dontisebilir malzemelerin kullanimi bu yapinin bir diger siirdiiriilebilir 6zelligidir.
Yapida kursun ve/veya asbest igeren hi¢ bir malzeme kullanilmamistir. Yapay
havalandirma sistemlerinde ozon tabakasina zarar vermeyen ve kloroflorokarbon
icermeyen sogutma gazlart kullanilmistir. Yapida suyun kullaniminda enerji
etkinligine yonelik olarak yagmur suyunun toplanmasit ve bunun temizlik ve kullanim

suyu olarak degerlendirilmesini saglayan sistemler bulunmaktadir.
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Tablo 5.2 Agbar kulesi Siirdiiriilebilir yap1 degerlendirme tablosu

AMAC

GENEL STRATEJI

Ornek binalar pasif ve aktif
sistemler lzerinden

degerlendirilmesi

Yapinin Yeri ve Cevresel Faktorler (1klim)

v

Yapinin diger yapilara gore Konumu

Yapinin Yont

Yapimin Formu

Birimlerin Yerlestirilmesi

e L I B S B S Y Y Y S

Pasif Yap1 Kabugu
sistemler Pencereler
Malzeme Secimi
Golgeleme Sistemleri
Cift Kabuk Cephe Sistemleri
Yenilenebilir Rizgar Enerjisi —
enerji treten Gtines Enerjisi \/
sistemler,
uygulamalar ve Jeotermal Enerjisi —
yontemler Biokdtle Enerjisi _
Iklimlendirme \/
Enerji
. J Aydmlatma v
Aktif tasarrufuna
. Aneli Bina Otomasyon sistemleri
sistemler [yonelik 4 v
uygulamalar — (Sivenlik Sistemleri J

Birlesik Ist ve Gii¢ Sistemleri

Yiksek binalarda gelismis

cephe teknolojileri

Yakit Hicreleri _
BREEM _
Kazanilan 6diil veya LEED —
sertifikalanma sistemleri
Diger HAV
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5.1.3 Unicredite Kulesi Milano

Proje yeri Milan Italy

Insaat Baslangic 2011

tarihi

Bitis tarihi 2013

Kat sayist 31

Bina yiiksekligi 231 metre

Fonksiyon Ofis

Tasarlayici firma  Pelli Clarke Pelli
Architects

Insaat firmasi Brufau & A. Obiol

Insaat malzemesi ~ Betonarme

Sekil 5.10 Unicredite kulesi Milano

Bina genel oOzellikleri. Unicredit kulesi (Sekil 5.10), 2008 insaatina baglanilmus,
Arjantinli mimar Cesar Pelli tarafindan tasarlanan ve Hines SGR tarafindan insa
edilmis olan bu yap1 2012°de kullanima acilmistir. Ug gokdelen blogundan olusan
kompleks, 217,7 m yiikseklikle Italya’nin en yiiksek kulesi olan Unicredit A kulesine
sahiptir. Karma islevli yap1 7 hektarlik bir alan iizerinde konumlanmaktadir. Unicredit
A kulesi yukart dogru asimetrik bi¢imde daralmakta ve heykelsi sivri bir ¢elik antenle
sonlanmaktadir (Sekil 5.11).

Kompleksteki diger kuleler gibi Unicredit A kulesi de sokak diizeyinde tas kaph
olup yiikseklik arttik¢a tas yerine yansitici cam kaplama kullanilmistir. Yaklasik 4000
calisan1 barindiran kompleks, 55.000 m? biiro alanma sahiptir. Unicredit kule
projesinin yapisal tasarimi, c¢evresinde bulunan metro istasyonu ve arazi

zorluklarindan dolayi {i¢ y1l stirmiistiir.
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Sekil 5.11 Unicredite kulesi Milano plan ve goriiniis

Projede, yapilarin gerceklestirilmesi i¢in yiiksek performansli beton ve ozel
giiclendirilmis betonarme ve c¢elik kullanilmigtir. Yapisal tasarim, teknik ozellikler
projede ongoriilen yiiksek performanslt beton i¢in 6n yeterlilik de dahil olmak {izere,
6zel bir 6nlem alinmistir. Binada HPC ismiyle bilinen NTC 2008 standartlarina uygun
ve dayanikliligi 55 < Rck < 85 MPa yiiksek performansi betonarme kullanilmistir.
Temel i¢in kullanilan beton C30/37sin1f1 olup 1,8-2,5 m arasinda degisen kalinliktadir.
Unicredit A Kulesi i¢in 6zellikle tasarlanan 40 m lik baretler i¢in kullanilan beton

C30/37 smifidir(Sekil 5.12).
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Bina surdurebilir 6zellikleri. Unicredit A kulesi, Emporis insaat veri sirketi
tarafindan 2013 yilinda diinyanin en giizel gokdelen siralamasinda ilk 10 arasinda yer
alarak 8. olmustur. Sirdiiriilebilir bir ¢ok stratejiyi i¢inde barindiran kompleks,
gelismis teknoloji ve malzeme kullanimi ile 6ne ¢ikmaktadir. 2013 yilinda Mipim
Odiilleri i¢in aday olan kule finalist olmus ve Italya’nin en iyi biiro projesi unvanim
kazanmistir. Unicredit kompleksinde yer alan ii¢ kulede LEED Altin sertifikasina
sahiptir.

Yapinin LEED sertifika degerlendirme sonuglarinda;

e % 22,5 enerji tasarrufu

e % 37,3 icilebilir su tasarrufu

* % 100 yagmur suyunun yeniden kullanilmasi

e % 93 kompleks atik geri doniigiimii

e % 20,5 ingaatta geri doniisebilir malzeme kullanimi

e % 41 insaatta kullanilan malzemelerin geri déniisiimlii ve yerel kokenli oldugu

belirlenmistir.

Binada yiiksek performansli camlar, gelismis yapr sistemleri, yiliksek verimli
aydinlatma ve giin 15181 denetimleri araciligiyla enerji tiikketimi %37 oraninda
azaltilmaktadir. Bina i¢inde dis hava filtreleme ve sicaklik izleme sistemleri, rahat bir
calisma ortami olusturmaktadir. Ayrica dogal aydmlatma %90 oranda

kullanilmaktadir.
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Tablo 5.3 Unicredite kulesi Siirdiiriilebilir yap1 degerlendirme tablosu

Ornek binalar pasif ve aktif
AMAC GENEL STRATEJI sistemler tizerinden
degerlendirilmesi
Yapinin Yeri ve Cevresel Faktorler (iklim) \/
Yapmin diger yapilara gére Konumu \/
Yapimn Yonil N
Yapmin Formu N
Birimlerin Yerlestirilmesi \/
Pasif Yap1 Kabugu N
sistemler Pencereler N
Malzeme Secimi Vv
Golgeleme Sistemleri Vv
Cift Kabuk Cephe Sistemleri —
Yenilenebilir enerji |RUzgar Enerjisi -
ureten sistemler, Gines Enerjisi —
uygulamalar ve
i Jeotermal Enerjisi -
yoéntemler
Biokutle Enerjisi —
Tklimlendirme v
Enerji tasarrufuna
) Aydilatma N
Aktif yonelik
sistemler uygulamalar Bina Otomasyon sistemleri N
Gulvenlik Sistemleri Vv
Birlesik Is1 ve Giig —
Sistemleri
Yiiksek binalarda gelismis \/
cephe teknolojileri
Yakit Hiicreleri —
BREEM —
Kazanilan 6diil veya EED GOLD
sertifikalanma sistemleri
Diger Vv
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5.1.4 De Rotterdam Kulesi Roterrdam

De Rotterdam
kulesi

Proje yeri Rotterdam, Netherlands
Insaat 2009

Baslangig tarihi

Bitis tarihi 2013

Kat sayist 44

Bina yiiksekligi 150 metre

Fonksiyon Karma

Tasarlayici Rem Koolhaas, Reinier de
firma Graaf, Ellen van Loon
Insaat firmas1 ~ Brufau & A. Obiol
Insaat Betonarme

malzemesi

Sekil 5.13 De Rotterdam kulesi Rotterdam

Bina genel ozellikleri. 1998 yilinda Rem Koolhaas tarafindan tasarlanan De
Rotterdam kompleksi (Sekil 5.13), Rotterdam Wilhelmina Pier mahallesinde KPN
Kulesi ve Rotterdam Cruise Terminal arasinda yer almaktadir. 21 Kasim 2013
tarihinde kullanima acilan yap1 karma kullanima sahip olup igine ofisler, otel ve
konutlar bulunmaktadir. De Rotterdam kulesi 44 kattan olusmakta ve yaklasik 160,000
m? toplam kapali alanla Avrupa'nin en biiyiik yapisi unvanini tagimaktadir. Ug ana
kiitleden olugan De Rotterdam kulesinin yiiksekligi 150 metreye ulagsmaktadir.
Binanin farkli islevleri, farkli bloklar halinde diizenlenmistir (Sekil 5.14).

T
Ll |

Sekil 5.14 De Rotterdam kulesi fonksiyonel semasi (Archi, 2015)
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Sekil 5.15 De Rotterdam kulesi planlar ve kesitler (Archi, 2015)

Bina birbirine bagh 44 kat yiiksekligindeki ii¢ kuleden olusmaktadir. Ug kule 30
metre yliksekligindeki garaj kullanimi olan yapi ile zeminde birbirine baglanmaktadir.
Bati kule, Orta kule ve Dogu Kule diye bilinen kuleler Yaklasik 90 metre yiikseklikten
sonra riizgar akigini saglamak ve teras alanlari saglamak icin farkli yonlere dogru
birka¢ metre kaymalar yapmaktadir (Sekil 5.15). Binada Perde duvar sistemleri, farkli
mekanlarin ayrilmasina izin verecek sekilde kullanilmaktadir. perde duvar sistemleri
otel ve ofisler i¢in farklidir, standart bir profil sistemi konut kulesinde kullanilirken
orta ve dogu kulelerinde, 6zel yapilmis profiller tasarlanmigtir. Bu binada toplamda

50.000 m2 cam kullanilmistir (Sekil 5.16).

Sekil 5.16 De Rotterdam kulesi yapim agamasi (Archi, 2015)
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Surddrulebilirlik 6zellikler. CTBUH tarafindan 2014 yilinda Avrupa’nin en iyi
yiiksek yapist segilen De Rotterdam kulesi, 1sitma sogutma ve havalandirma icin
jeotermal enerjiden faydalanmaktadir. Yenilenebilir elektrik bir biyo-is1 ve gii¢ sistemi
(CHP) tarafindan yerel olarak iiretilmektedir. Binanin siirdiiriilebilir adina diger
0zelligi zemin alan1 indeksi degerinin Hollanda standartlarina gore son derece yiiksek
olmasidir. Binada enerji verimliligini artirmak amaciyla, otomatik giin 15181 kontrol ve
gelismis asansoOr sistemleri kullanilmaktadir. Ayrica binada su tasarrufu i¢in yeni

teknoloji musluk ve rezerve sistemleri kullanilmaktadir.

Binada enerji verimliligini artiran teknolojiler sayesinde De Rotterdam kulesi
Hollanda'nin siirdiiriilebilirlik degerlendirme sisteminde en yiiksek seviye olan:

GreenCalc “A” olarak degerlendirilmistir (Sekil 5.17).

= — P e

Sekil 5.17. De Rotterdam kulesi dis goriiniis (Archi, 2015)
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Tablo 5.4 De Rotterdam kulesi Siirdiiriilebilir yap1 degerlendirme tablosu

Ornek binalar pasif ve aktif
AMAC GENEL STRATEJI sistemler izerinden
degerlendirilmesi
Yapinin Yeri ve Cevresel Faktorler (1klim) \/
Yapinin diger yapilara gore Konumu \/
Yapinin Yonii \/
Yapimin Formu \/
Birimlerin Yerlestirilmesi \/'
Pasif Yap1 Kabugu v
sistemler Pencereler N
Malzeme Secimi Vv
Golgeleme Sistemleri Vv
Cift Kabuk Cephe Sistemleri —
Yenilenebilir enerji |RUzgar Enerjisi —
ureten sistemler, Gines Encrjisi —
uygulamalar ve _
yontemler Jeotermal Enerjisi \/
Biokutle Enerjisi —
Iklimlendirme \/
Enerji tasarrufuna
. J Aydinlatma v
Aktif yonelik
sistemler |uygulamalar Bina Otomasyon sistemleri \/
Gulvenlik Sistemleri Vv
Birlesik Ist ve Giig \/
Sistemleri
Yiiksek binalarda gelismis \/
cephe teknolojileri
Yakit Hiicreleri —
BREEM —
Kazanilan 6diil veya TEED —
sertifikalanma sistemleri
Diger (CTBUH ) v
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5.2 Tiirkiye’den Yiiksek Yapi Ornekleri

5.2.1 Istanbul Sapphire Binasi

Proje yeri Istanbul, Tiirkiye

Insaat Baslangic 2006

tarihi

Bitis tarihi 2010

Kat sayist 55

Bina yiiksekligi 261 metre

Fonksiyon Karma

Tasarlayici firma Tabanlicoglu
mimarlik

Insaat firmasi Balkar insaat

Insaat malzemesi Betonarme

Sekil 5.18 Istanbul Sapphire Kulesi

Bina genel 6zellikleri. Toplam 165.169 m? insaat alanina sahip binada 10 kat: zemin
alt1 olmak tizere toplam 66 kat bulunmaktadir. Binanin yiiksekligi 30 metrelik anten
ile birlikte toplamda 261 metredir. Binanin ana fonksiyonu rezidans olup ayrica
kamuya agik bir aligveris merkezi ve otopark da yer almaktadir. Otoparklar zemin
altindaki 6 katta, aligveris merkezi ise zemin altindaki 4 katta ve zeminde yer
almaktadir. Bina i¢indeki diisey sirkiilasyon i¢in 8 tanesi yiiksek hizli olmak iizere,
toplam 14 adet asansor ve 13 adet yirtyen merdiven, yatay sirkiilasyon i¢in de 8 adet

yiiriiyen yol bulunmaktadir (Sekil 5.18).

Bina, disaridan bakildiginda yukariya dogru hafif¢e incelmektedir. Dordlnci
kattan itibaren asag1 dogru genisleyerek, binanin yiizeyini kaplayan cam ortii, kafe,
bar, restoran ve diikkanlarin yer aldigi alanin {izerini, orten sacaga doniismektedir.
Dogal 1siktan maksimum yararlanilan bu alan, ¢ok katmanli, hareketli, tek bir biliyiik

mekan olarak algilanmaktadir.
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Binanmn 120m? den 1.100 m? ’ye kadar degisen, birbirinden farkl: biiyiikliikte 177
adet rezidans birimi yer almaktadir. Rezidans kisminda 4 bolge bulunmakta ve bu
bolgeler de kendi igerisinde her 3 katta bir gokyiizii bahgesi olusturmaktadir. bolgeler
arasinda konumlanan katlarda konut kullanicilart i¢in ¢esitli rekreasyon alanlari

distinilmustar. (Sekil 5.19)

B
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Sekil 5.19 Istanbul Sapphire Kulesi plan ,kesit ve vaziyet plam

Rezidanslarin ortak alanlari olarak 970 m? bir 6zel sosyal alan (lounge), 1.100 m?
bir golf antrenman sahasi ve binanin en son katinda bir restoran-bar yer almaktadir.

Ayrica kamuya agik olan ve 225 m yiikseklikte yer alan seyir teras1 da mevcuttur.

Bina tasiyici sistemi betonarme ve celik olarak tasarlanmistir. Bodrum katlar ve
aligveris merkezi tasiyici sistemi betonarme olup, dis cephe ve devami niteligindeki
aligveris merkezinin cat1 Ortiisii ¢elik konstriiksiyondur. Binanin tasiyict sistemi
betonarme karkas, doseme sistemi strafor asmolen olup, kullanilan beton sinifi ise
C30/37, ¢imento sinift 42,5 RCEM1’dir. Binada Radye temel sistemi kullanilmis ve

kolonlar deprem perdeleriyle giiclendirilmis.
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Surdirebilirlik ozellikleri. Bina cephesi birbirinden bagimsiz iki kabuktan
olugmakta ve bu sayede i¢ mekanlar dista olusturulan kabuk yardimi ile olumsuz

meteorolojik kosullardan ve sesten korunmaktadirlar(Sekil 5.20).

Sekil 5.20 istanbul Sapphire Binasi kabuk semasi

Bu seffaf kabuk ayni zamanda i¢ ve dis mekan arasinda tampon bdlge olusturmakta,
konforlu mekansal diizeneklere olanak saglamakta ve yap: fizigi ¢oziimlerini pozitif
yonde etkilemektedir(Sekil 5.21). Dogal havalandirma sayesinde nefes alan bina,
mekanik iklimlendirme icin daha az enerji tiiketmektedir. Cevre dostu sistemlerin
kullanilmasiyla enerji tiiketimi kontrol edilirken, her {i¢ katta bir iklimlendirme ve
rekreasyon alani olarak diizenlenen yesil alanlar, yiikksek kotta bulunan oturumlara,
dogal ve sicak bir atmosfer saglamaktadir. Bu tampon boélgelerde ayrica binanin
isletim destek sistemleri ve mekanik sistemler bulunmaktadir. Bina iginde ve disinda
enerji tasarrufu saglayacak ayrintilar uygulanmustir. i¢ ve dis kabuk arasinda kalan
bolgede hareketli, kontrol edilebilen menfezler ve teknik donanimlar ile dogal

havalandirma sayesinde nefes alan Sapphire binasi, iklimlendirme i¢in daha az enerji

tikketecek sekilde tasarlanmistir.
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Sekil 5.21 Istanbul Sapphire binasi cephe goriiniisii
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Tablo 5.5 Istanbul Sapphire kulesi Siirdiiriilebilir yapi degerlendirme tablosu

Ornek binalar pasif ve aktif
AMAC GENEL STRATEJI sistemler tizerinden
degerlendirilmesi
Yapinin Yeri ve Cevresel Faktorler (iklim) \/
Yapinin diger yapilara gére Konumu —
Yapimn Yonil N
Yapimin Formu N
Birimlerin Yerlestirilmesi \/
Pasif Yapi Kabugu —
sistemler [encereler v
Malzeme Secimi v
Golgeleme Sistemleri —
Cift Kabuk Cephe Sistemleri —
Yenilenebilir enerji |RUzgar Enerjisi -
ureten sistemler, Ganes Encrjisi —
uygulamalar ve
i Jeotermal Enerjisi -
yontemler
Biokutle Enerjisi —
Iklimlendirme v
Enerji tasarrufuna
) Aydimlatma v
Aktif yonelik
sistemler uygulamalar Bina Otomasyon sistemleri \/
Guvenlik Sistemleri v
Birlesik Is1 ve Giig —
Sistemleri
Yiiksek binalarda gelismis —
cephe teknolojileri
Yakit Hiicreleri —
Kazanilan 6diil veya BREEM —
sertifikalanma sistemleri TEED —
Diger (IHA ) —
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5.2.2 Varyap Meridian A Block

Varyap Meridian :
Kulesi

Proje yeri Istanbul, Turkiye
Insaat Baslangic 2009

tarihi

Bitis tarihi 2012

Kat sayisi 52

Bina yiiksekligi 188 metre
Fonksiyon Konut

Tasarlayici firma RMJIM Mimarlik

Insaat firmas1 Buro Happold;
. Teknik Yapi
Ingaat malzemesi Betonarme :

Sekil 5.22 Varyap Meridian A Kulesi

Bina genel 6zellikleri. Tiirkiye’nin ilk biiyiik ekolojik karma projesi olan ve toplam
107 bin m? alana yayil1 projenin yaklasik yiizde 90’1 yesil alandan 13 bin metrekarelik
alani ise binalardan olusmaktadir. Binada stlidyodan 4+1'e kadar farkli tipte konutlar
bulundurmaktadir. Binada konut sahiplerine 6zel kapal1 yiizme havuzu, kafeterya, spor
salonu, sauna, buhar odasi, Tiirk Hamami ve soyunma odalarindan olusan sosyal tesis
mevcut olup bunlarin haricinde bir agik havuz ve dogrudan blok asansorleriyle

baglantili olan kapali otopark, bisiklet park alanlar1 da yer almaktadir (Sekil 5.22).

Sekil 5.23 Varyap Meridian A Kulesi plan ve ana konsept
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Kullanicilar aragla giivenlik noktasindan gectikten sonra, otopark katindan
asansoru kullanarak dogrudan dairelerinin bulundugu kata ulasabilmektedirler. Ayrica
giivenlik duvariyla ayrilmis, site genelinde yasayacak diger sakinlere de hizmet

sunacak ticari birimler konumlandirilmistir (Sekil 5.23).

Varyap Meridian binasini insasinda C60 smifi beton kullanilmistir. Varyap
Meridian projesinin A blok insaatinda 22.500 m® temelde, 62.200 m®catiya kadar olan
boliminde olmak (izere toplam 84.700 m® C60 beton kullanilmustir. Yiiksek
dayanimli beton olarak tanimlanan C60’1n, havadaki nem, karbondioksit, hava yoluyla
deniz suyundan tasian tuzlar ile zeminden gelen siilfat ve don etkisi gibi ¢evresel
zararli dis etkilere karsi da binaya yiiksek diizeyde dayaniklilik sagladigi tespit

edilmistir.

C 60 gibi ileri teknoloji iriinil bir betonun kullaniminda, tiretim kalitesi titizlikle
takip edilmistir. Santiyede yapilan her dokiim sirasinda, beton dokiimiinii temsil
edecek numuneler alinmis, bu numunelerin sicakliklari, kivam degerleri, 3-7 ve 28
giinlik mukavemet degerleri izlenmistir. Her dokiim numunesi sirasiyla, beton santrali
laboranti, VARYAP Kalite Beton Kontrol Teknisyeni, Yapt Denetim Temsilcisi,
VARY AP Kontrol Miihendisi kontroliinden ve VARY AP Teknik Danigsmani Prof. Dr.
Erbil Oztekin’in onayindan gegmistir. C60 kullanilan yapilarda su, beton igindeki celik
donatiya ulagsamiyor ve ¢eligin paslanarak ¢iirtimesini engellemekte ve bu sinif beton

sadece suya kars1 degil, diger sivilar1 ve gazlari da gecirmeyen bir 6zellik tagmaktadir.

Kullanilan betonun yiiksek dayanimli olmasi kolon, perde, doseme gibi tasiyici
elemanlari Kesitlerinin kigulmesine izin vermekte ve bu nedenle, konut ya da

ofislerin net kullanim alanlar1 daha biiyiik, tavanlar1 ise daha yiiksek olabilmektedir.

Surdirebilirlik 6zellikleri. Tiirkiye’de ilk ¢cevreci konut projesi Varyap Meridian’da
enerjinin bir kismu riizgar, giines gibi dogal kaynaklardan iiretilen enerji ile
karsilanmakta, yagmur sulari toplanip yesil alanlarin sulanmasinda kullanilmaktadir.

Projenin “cevreci konut” konseptinin olusturulmasinda ¢evresel etkenler ve
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stirdiriilebilirlik ilkeleri Oonem tagimaktadir. Bu hedefe ulasmak icin arazinin
topografik yapisi, riizgdr ve manzara yonleri, giines 1s181yla ilgili detayli analizler,

proje tasarimina yon vermistir (Sekil 5.24).

Sekil 5.24 Varyap Meridian Kompleksi master plan (Arktera, 2015)

Glines 1s181ndan en iyi derece faydalanilmasi binalarin konumlandirilmasinda en
onemli etken olmugstur. Teraslanma projenin temel konseptini olusturmaktadir. Binalar
kimi zaman tek yonde kimi zaman iki yonli teraslanarak yukselmektedir. Peyzaj ile
birlikte ele alindigr zaman bu teraslamalar binalarin dogal havalandirilmasi i¢in bir
ara¢ olarak kullanilmigtir. Bahge peyzajinda kullanilan su 6geleri ile binalarin
teraslanan yiizeyinden ylikselen serin hava akimi olusturulmaya calisilmistir. Ayrica
bu teraslar yagmur suyunun toplanmasi i¢in genis yatay yiizeyler olusturmaktadir.

Peyzaj tasarimina arsanin dogal bitki ortiisii ve topografik yapisi yon vermektedir.

Cephe tasarimi, bina sakinlerinin glines 1s18indan maksimum diizeyde
faydalanmalar1 ve sicak, soguk iklim sartlarinin olumsuz etkilerinin azaltilmasi
hedefleri ile tasarlanmistir. Cephe, cam ve seramik panellerden olusan hibrit sistemdir

(Sekil 5.25).
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Sekil 5.25 Varyap Meridian kompleksi dis cephe aktif ruzgar elemanlari

Kullanilan camlar agik yesil renktedir. Hafif renkli olan bu camlar yazin i¢ ortami
asir1 1sinmaktan koruyup sogutma ihtiyacini azaltirken, kisin da igeri yiiksek seviyede
giines 15181 girmesine izin vererek 1sitma yiikiinii hafifletmektedir. Belli bir kata kadar
acilabilir olacak camlar, bina sakinlerine ihtiyag¢ duyduklar1 anda dogal

havalandirmadan faydalanabilme olanagi saglamaktadir.

Projeye yesil bina 06zelligi ile birlikte yenilenebilir enerji kaynaklar1 entegre
edilmistir. Fosil yakit kullanimin1 ve karbondioksit salinimini azaltmak i¢in, projede
elektrik tiretmek amaciyla, giines panelleri ve riizgar tiirbinleri kullanilmaktadir ki

Toplamda blok basina 25Kw’lik gii¢ Uretilmektedir.

Cevreci malzeme se¢imi ve atik yonetimi stratejileriyle % 40’a varan enetji, su ve
151 tasarrufu, saglanan projede ayrica; binalar1 glines ve riizgara gore konumlayarak 1s1
kayiplarint minimize etmek, dogru malzeme sec¢imleriyle yalitimi artirmak, az enerji
tiketen A sinifi elektrikli ekipmanlar kullanmak, dogal aydinlatmadan maksimum

yararlanmak, su tasarruflu mutfak bataryalar1 ve cift basmali rezervuar sistemi

108



kullanmak, yagmur sularini toplamak ve peyzajda az su tiiketen bitkilere yer vermek

gibi onlemler bulunmaktadir (Sekil 5.26).

Binada bulunan bir diger stirdiiriilebilirlik 6zelligi de kullanilan beton iiretiminde
daha az ¢cimento daha ¢ok ugucu kiil veya 6giitiilmiis yiiksek firin clirufu gibi mineral
katkilarin kullanilmasidir. Boylece hem bu atiklarin ¢evreci bigimde degerlendirilmesi
saglanmis, hem de ¢imento iiretiminin karbondioksit salinimi ya da sera etkisi gibi

diinyaya verdigi zararin azaltilmasina yarar saglanmistir.

Sekil 5.26 Varyap Meridian kompleksi
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Tablo 5.6 Varyap Meridian Kompleksi Siirdiiriilebilir yap1 degerlendirme tablosu

Ornek binalar pasif ve aktif
AMAC GENEL STRATEJI sistemler tizerinden
degerlendirilmesi
Yapinin Yeri ve Cevresel Faktorler (iklim) \/
Yapmin diger yapilara gére Konumu \/
Yapimn Yonil N
Yapimin Formu N
Birimlerin Yerlestirilmesi N
Pasif Yap1 Kabugu Vv
sistemler Pencereler v
Malzeme Secimi v
Golgeleme Sistemleri v
Cift Kabuk Cephe Sistemleri —
Yenilenebilir enerji |RUzgar Enerjisi \/
ureten sistemler, —
Giines Enerjisi v
uygulamalar ve
yontemler Jeotermal Enerjisi —
Biokutle Enerjisi —
Tklimlendirme v
Enerji tasarrufuna
. ] Aydinlatma \/
Aktif yonelik
sistemler luygulamalar Bina Otomasyon sistemleri N
Gulvenlik Sistemleri Vv
Birlesik Is1 ve Glg —
Sistemleri
Yiiksek binalarda gelismis \/
cephe teknolojileri
Yakit Hiicreleri —
BREEM —
Kazanilan 6diil veya EED GOLD
sertifikalanma sistemleri
Diger (IHA ) —
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5.2.3 Folkart ikiz Kuleler

Proje yeri Izmir, Turkiye

Insaat Baslangic 2011

tarihi

Bitis tarihi 2014

Kat sayis1 46

Bina yiiksekligi 201 metre

Fonksiyon Karma

Tasarlayict firma Yagcioglu
Mimarlik

Insaat firmas1 Emir Mihendislik

Insaat malzemesi Betonarme

Bina genel ¢zellikleri. Bina 46 kat yiiksekliginde ikiz kuleden olusmaktadir.
Binanin kullaniminda ilk 5 kat otopark olarak tasarlanmis, 6. ve 7. Katlar spor salonlar1
ve ylzme havuzlarindan olugmakta, 7-18. Katlar arasinda konutlar yer almaktadir.
Binanin 18.kat sanat galerisi olarak ayrilmis ve 19.-43. katlar arasi ofis birimleri
bulunmakta ve son 3 kat ise tesisat birimlerini icermektedir. Genelde alisila gelmis
olan karma kullanim binalarda konut birimlerini {ist katta olmasina ragmen bu
kulelerde yerel kiiltiirden esinlenerek balkon aliskanligindan dolay alt katlar1 konut

birimleri igin ayrilmistir (Sekil 5.27).

Toplamda 10 kat igerisinde, 82 adet konut, 1+1,2+1,3+1 ve 4+1 olarak 4 farkl: tip
de planlanmistir. Konutlarda kat yiiksekligi 2,80-3,00 m (kaplanmis zeminin {ist kotu
ile asma tavan konstriiksiyonun alt kotu arasi kalan yiikseklik) tasarlanmigtir. Konut
katlarinda sogutma klimalarla saglanmakta, 1sitma ve sicak su ise dogal gaz kaynakl

merkezi sistem ile saglanmaktadir.
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Ingenguugingengenyes)

Sekil 5.28 Folkart Ikiz Kuleler plan kesit ve Goriiniis

Toplamda 21 kat icerisinde, 210 adet Ofis alan1 ve bu alanlara bagli 9 farkl ofis tipi
planlanmistir. Yaklasik 65 m? den baslayan Ofis alanlari, ayni kat icerisinde projesine
bagli olarak belirlenmis Slgiiler cercevesinde modiiler olarak biiylitiilme imkanlarina
sahiptir. Boylece kullanicilar kendi alan gereksinmelerini sahip olduklari imkanlar
dogrultusunda kendileri belirleyebilmektedir. Ofis alanlarinda sogutma ve 1sitma,
merkezi sistem ile karsilanmaktadir. Ofis alanlarinda ayn1 zamanda merkezi temiz

hava beslemesi de mevcuttur. (Sekil 5.28).

Binanin Tas1yict sistemi, Zaman Tanim Aralig1 (Time History Analysis) metodu ile
Betonarme karkas olarak tasarlanmigtir. Temeller her bir kule i¢in ayr1 olarak biiyiik
kiitle halinde, 54,40 m x 51,00 m ylizey boyutlarinda ve 3 - 4 m derinliklerinde
yapilmustir kullanilan beton sinift C40/50°dir.

Biiyiik kiitle halinde ve derin olan betonarme temellerin yapiminda

karsilagilabilecek en onemli sorun, ¢imentonun hidratasyonu nedeniyle betonun ig
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sicakligi ile cevre sicakligi arasindaki farktan dolayr betonun dokiimiinden sonra
catlaklarin ortaya ¢ikmasidir. Baska Onemli bir risk ise betonda ¢ok yiiksek
hidratasyon 1s1s1 nedeniyle gecikmis etrenjit olugsmasidir. Beton karisim oranlar1 ve
uygulama sartnamesinin olusturulmasinda, betonda hidratasyon 1sisinin en diisiik
seviyede tutulmasi ve betonun i¢ sicakligi ile ¢evre sicakligi arasindaki farkin 20°C
civarinda tutulmasi amaglanmistir. Beton iiretiminde baglayici olarak 260 kg/m* CEM
I1/B-M (L-W) 42,5 R ¢imentosu ile birlikte 155 kg/m? silisli yapida TS EN 450-1’¢
uygun ucucu kiil ve geciktirici 6zellikte akiskanlastiric1 kimyasal katki kullanilmig
dokiim dort agsamada ve dngoriilen kiir 6nlemleri alinarak gergeklestirilmistir. Dokiim
esnasinda alinan numuneler {lizerinde basing dayanim deneyi uygulanmis ve temel
icinde belirlenen derinliklerde yerlestirilen kablolu termometreler yardimiyla beton i¢
sicakligr ile cevre sicakligi arasindaki fark belirlenmistir. Sonu¢ olarak C40/50
dayanim ozellikleri ve sicaklik farkliliklar1 bakimindan amaglanan degerlere sahip

beton iretilip uygulanmistir (Sekil 5.29).

Tum bu hesaplamalar, testler ve analizler neticesinde Kulelerde statik ihtiyag
nedeniyle 2 kat bodrum kat yapilmakta olup mevcut bodrum katlarin altinda yer alan
temeller; derin temel prensibi ile yaklasik -52 metrelerde baret ve/veya kaziklar ile
yapilmistir. Ayn1 zamanda temel alt zemininde kazik aralarinda Jet Grouting ile zemin
tyilestirmesi yapilmistir. Her kulede 62 metre uzunlugunda toplam 86 baret

kullanilmistir.

Sekil 5.29 Folkart Ikiz kuleler yapim asamasi
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Yapmnin deprem esnasinda zemin ile birlikte hareketinin ve uyumunun
modellenmesini gosteren Yapi-Temel-Zemin Dinamik Etkilesim Analizi Gebze
Yiiksek Teknoloji Enstitiisiinden Prof Dr. Bilge Siyahi ve ekibince hazirlanmistir.
Betonarme yapisinin yaninda Folkart kulelerinin 18. ve 29. Katlar arasinda deprem
emici Uniteler kullanilmistir. Bu {niteler bina ana striiktiir sistemiyle birlesik

davranarak binanin deprem esnasinda esnemesini saglamaktadir (Sekil 5.30).

Sekil 5.30 Folkart ikiz Kuleler i¢ mekan deprem emici elemanlar

Surdirebilirlik 6zellikleri. Genel olarak sistem yalitimi, 1s1 kopriilii-¢ift cam, 1s1 geri
kazanimli santralar, frekans konvertorlii pompalar, uygulanabilir 1sitma-sogutma
bolumlerinde frekans kontrolli fanlar, gerekli sistem balanslamasi igin balans vanalart,
her noktada termostat ve kontrol vanalari, basing kontrolii i¢in basing kiricilar, tiim
sistem borularin optimum yalitimi, ofislere temiz hava verilip alinmasi, pis su
havalandirmalarinin ikinci katlarda saglanmasi, temizleme kapaklari, yangina

dayanikli malzemeler, gibi daha gok enerji tasarrufu saglayan sistemler uygulanmistir.
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Tablo 5.7 Folkart ikiz Kuleler Siirdiiriilebilir yap1 degerlendirme tablosu

AMAC

GENEL STRATEJI

Ornek binalar pasif ve aktif
sistemler Gzerinden

degerlendirilmesi

Yapinin Yeri ve Cevresel Faktorler (iklim)

Yapmin diger yapilara gére Konumu

Yapinin Yont

Yapimin Formu

Birimlerin Yerlestirilmesi

<l & =

Glvenlik Sistemleri

Pasif Yap1 Kabugu —
sistemler Pencereler \/
Malzeme Secimi v
Golgeleme Sistemleri —
Cift Kabuk Cephe Sistemleri —
Yenilenebilir enerji |RUzgar Enerjisi -
ureten sistemler, Gines Encrjisi —
uygulamalar ve
. Jeotermal Enerjisi -
yoéntemler
Biokutle Enerjisi —
iklimlendirme —
Enerji tasarrufuna Aydmlatma 7
Aktif yonelik
Bina Otomasyon sistemleri
sistemler [uygulamalar Y v

Birlesik Is1 ve Giig
Sistemleri

Yiiksek binalarda gelismis

cephe teknolojileri

Yakit Hiicreleri

BREEM _

Kazanilan 6dul veya TEED —
sertifikalanma sistemleri

Diger —
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5.2.4 Is Bankast Tower I

IS Bankasi :
Tower | B

Proje yeri Istanbul, Turkey
Insaat Baglangic 1996

tarihi

Bitis tarihi 2000

Kat sayist 52

Bina yiiksekligi 181 metre
Fonksiyon Ofis

Tasarlayici firma Swanke Hayden Connell
_ Architects

Insaat firmasi Turner Construction
Insaat Betonarme

malzemesi

Sekil 5.31 s Bankas1 kulesi |

Bina genel ozellikleri. Is Bankas1 Genel Miidiirliik kulesi her yonden kolayca
algilanmasina olanak saglayacak bir noktada; Biiylikdere Caddesi ve Fatih Sultan
Mehmet Kopriisii giris yolunun kdsesinde bulunan arsada konumlandirilmistir. Bina,
52 katli B Blok, 27 kathi 2 adet D blok olmak Uzere toplam 3 bloktan olusan bir
komplekstir. Zemin altinda yedi bodrum kat vardir. Ug kule, oditoryum, galeri ve
bagimsiz katli otoparklardan olugmaktadir. Bina toplam 6.500 kisiye hizmet
vermektedir. Her 3 kulede panel tipi aliminyum giydirme cephe sistemi kullanilmistir
(Sekil 5.31) (Kirkan, 2005).

Sekil 5.32 Is Bankas1 kulesi plan semas1 ve goriiniis
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Vaziyet Plan1 Sekil 5.24 Zemin Kat Plan1 B Blok, 45.20 x 45.20 m?lik sekizgen bir
plana sahiptir. Narinlik oran1 3.4 olan B Blok'ta kat adeti fazla olmasi, ¢ekirdek
alaninin kat planinin %22,8'lik bir boliimiinii isgal etmesine neden olmustur
Komplekste hiz1 1m/sn - 6.3m/sn arasinda degisen 46 adet asansor, hizi 0.45m/sn olan

6 adet yliriiyen merdiven ve 6's1 yangin merdiveni olmak {izere toplam 12 merdiven

bulunmaktadir (Kirkan, 2005) (Sekil 5.33)

]
I:IIllfllllU l

Sekil 5.33 Is Bankasi kulesi I vaziyet plani (Arkitera, 2015)

Yapisal ozellikler. Tasiyic1 sistemi, ¢ekirdek ve dis tlip olan yapilarin sistem
malzemesi betonarmedir. Tasiyici sistemi, dista 3.50 m.’lik akslarla 60 x 90 cm
boyutlarinda 294 kolon ile 60 cm ve 25 cm kalinliginda ¢ekirdek perde duvarlarindan
olusturulmustur. Déseme 37 cm kalinliginda 75 x 75 cm?lik kaset dosemedir. B
Blok’ta ¢ekirdek oran1 %22.8’dir. Yapinin tasiyici sisteminin tiip olmasindan dolay1
kolon agikliklar1 az olup, buna karsilik 11.60 m.’lik kaset dosemeler ile gegilmis
serbest kullanim alanlar1 bulunmaktadir. Bina bulundugu 1.derece deprem bolgesinde
olas1 en siddetli depreme dahi elastik bolgede kalarak dayanabilecek bi¢cimde insa
edilmistir (Kirkan, 2005)
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Sekil 5.34 Is Bankas1 Kulesi | cephe goriiniisii (Kirkan, 2005)

Surdirebilirlik 6zellikleri. Is bankas: “yesil bina” sertifikasi alan ilk Tlrk bankas:
olmustur. Tiirkiye Is Bankasi1, Genel Miidiirliik Binas1, Is Kuleleri; Kule I, “BREEAM
In-Use” Sertifikasini iki kategoride; Bina Performansi Sertifikasi (Asset Performance
Certificate) ve Bina Yonetim Performanst Sertifikasi (Asset Management
Performance Certificate),“EXCELLENT” (MUKEMMEL) seviyesinde almaya hak
kazanarak ¢evre dostu bir bina oldugu uluslararasi olarak tescilletmistir. BREEAM In-
Use Sertifikasi ¢aligmalar1 kapsaminda, Kule 1 i¢ginde yapilmis olan tiim ¢aligmalar,
cevresel verimliligi artirmakla birlikte, kurumsal verimliligi de artirarak sosyal
Sorumluluk igin bir taahhit gostergesi niteligi de tasimaktadir ( Smart Eco Design A.S.
2015) (Sekil 5.34).

Binada kullanilan tiim insaat, elektrik ve mekanik malzeme ile birlikte otomasyon,
yangin sistemi ve giivenlik sisteminde en yiiksek kalitedeki ASTM standartlari
kullanilmistir. Isitma, havalandirma, klima sistemlerinde minimum enerji harcamasi
ile maksimum konforu saglayan fan-coil ve VAV (degisebilir hava ayari) aygitlari
birlikte kullanilmistir. Is1 konvektorleri (fin-tubes) ve plakali esanjorler kullanimi;
kuru tip trafolarin yiiksek katlara yerlestirilmesi EMT kondiiitler ile (kapali sistem)
295 elektrik tesisat1 yapimi gibi teknolojilerle bina donatilmistir. Yangina karsi 6nlem
olarak, yangmma dayamikli ve/veya yanmaz tipte kablo ve malzeme kullanima;
otomasyon ile baglantili yangin algilama sistemleri ve buna bagli duman detektorleri

kullanilmastir.
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Tablo 5.8 IS Bankasi Kulesi I Siirdiiriilebilir yap1 degerlendirme tablosu

AMAC

GENEL STRATEJI

Ornek binalar pasif ve aktif
sistemler Gzerinden

degerlendirilmesi

Yapinin Yeri ve Cevresel Faktorler (iklim)

7

Yapmin diger yapilara gére Konumu

7

Yapinin Yont

Yapimin Formu

Birimlerin Yerlestirilmesi

Glvenlik Sistemleri

Pasif Yap1 Kabugu —
sistemler Pencereler \/
Malzeme Secimi —
Golgeleme Sistemleri —
Cift Kabuk Cephe Sistemleri —
Yenilenebilir enerji |RUzgar Enerjisi -
ureten sistemler, Ganes Encrjisi —
uygulamalar ve
. Jeotermal Enerjisi -
yontemler
Biokutle Enerjisi —
iklimlendirme \/
Enerji tasarrufuna
) Aydimlatma v
Aktif yonelik
sistemler uygulamalar Bina Otomasyon sistemleri \/

Birlesik Is1 ve Giig
Sistemleri

Yiiksek binalarda gelismis

cephe teknolojileri

Yakit Hiicreleri

BREEM EXCELLENT v
Kazanilan 6diil veya EED —
sertifikalanma sistemleri
Diger (IHA) vV
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5.3 Orneklerin Siirdiirebilirlik Uygulamalar1 A¢isindan Degerlendirilmesi

Bu boélimde dordinci bélimin sonunda elde edilen “Siirdiirebilir yap1 amag ve
stratejiler” (Tablo 4.5) ve “Siirdiirebilir yap1 sertifikalanma sistemlerinin genel
degerlendirme” tablolar1 (Tablo 4.6) birlestirilerek olusturulmus “Siirdiiriilebilir yap1
degerlendirme tablosu” (Tablo 4.7) ile secilen her yiiksek yap1 6rnegi i¢in ayr1 bir
degerlendirme tablosu olusturularak incelenmistir. TUrkiye ve Avrupa olmak Uzere
yerinde inceleme veya literatir tarama yontemleriyle 6rnek yapilardan elde edilen
veriler Tablo 4.7 yardimi ile okunurlugu saglanmis ve bu verilerden yararlanma adina
tim 6rnek yapilarin Tablo 4.7 degerlendirmelerin tek bir Tablo seklinde (Tablo 5.8)
de bir arada karsilagtirmas1 yapilmistir. Bu karsilastirmada dikkat ¢eken belli bash
kriterler asagidaki gibidir:

Tiirkiye’den ve Avrupa’dan dorder yapi olmak (zere incelenen sekiz yapiyi
karsilastirdigimizda genellikle pasif sistemlerin hem Tiirkiye’de hem de Avrupa’da
ilgi gordiigii gozlemlenmektedir. Pasif sistemlerde olan stratejilere ve uygulamalara
bakildiginda yapilarin enerji verimliligimde biylik potansiyele sahip yap1 dis kabugu,
cift kabuk stratejileri ve golgelendirme uygulamalart Avrupa’da yapilan 6rneklerde
Tiirkiye’de yapilanlara kiyasla daha g¢ok ilgi gordiigii anlasilmakta. Tlrkiye iklim
kosullarinda bu tip pasif uygulamalarin yiiksek yapilarda kullanimi 6nemli olmasina

ragmen daha az ilgi gordiigii belirlenmistir.

Aktif sistemlere bakildiginda ise yenilenebilir enerji lretimine yonelik
uygulamalarda Avrupa’da yapilmis yapilarin 6nde oldugu goézlemlenmektedir
Tiirkiye’de incelenen dort yapidan sadece birinde yenilenebilir enerji kaynagindan
yararlanildig1 goriilmektedir. Avrupa’daki 6rneklerin tamaminda bu baglamda en az
bir uygulamadan yararlanilmistir. Enerji ireten uygulamalarin Tiirkiye’de daha az ilgi
gormesinin nedeni ise bu uygulamalarin ilk maliyetinin yiiksek olmasidir. Enerji
tasarrufuna yonelik uygulamalara gelince bu tarz uygulama ve stratejilerin hem
Tirkiye’de hem de Avrupa’da gelistigi ve yaygin oldugu gézlemlenmektedir. Bu
uygulamalarda birlesik 1s1 ve gii¢ sistemleri ve yakit hiicreleri gibi uygulamalarin hem

Turkiye ve hem Avrupa’da daha az tercih edildigi tespit edilmistir.
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Tablo 5.9 Siirdiriilebilirlik uygulamalarini aktif ve pasif sistemleri olarak 6rnek binalar {izerinde degerlendirme tablosu

ORNEK BiNALARIN PASIF VE AKTIF SISTEMLER UZERINDEN DEGERLENDIRILMESI

Tiirkiye’de yapilan yiiksek yap1 ornekleri Avrupa’da yapilan yiiksek yap1 ornekleri
GENEL STRATEJI
Sapphire Varyap Folkart ikiz IS Bankasi Palazza Agbar Unicredite De
kulesi Meridian A kuleler kulesi Lombardia kulesi kulesi Rotterdam
kulesi kulesi kulesi
Yapmin Yeri ve Cevresel Faktorler (iklim) N N = N i i v N
Yapinin diger yapilara gére Konumu - N — NI i NI v N
Yapimin Yoni J J J J v J J J
Yapinin Formu v v v - v v v v
Pasif Birimlerin Yerlestirilmesi N N J J J J J J
sistemler ~ Yapi Kabugu - v - - v v v v
Pencereler v N v i N N o N
Malzeme Segimi v v v - N v v v
Golgeleme Sistemleri - Ni — = Wi o o N
Cift Kabuk Cephe Sistemleri - — - — N v — —
Yenilenebilir enerji Rizgar Enerjisi — N — = = — — _
ureten sistemler, Giines Enerjisi — NI — — v v Nt _
uygulamalar ve Jeotermal Enerjisi - - _ - J _ _ J
yontemler Biokiitle Enerjisi - — — — — — — —
iklimlendirme v N - v v N N J
Akt Aydmlatma v v v v v v v v
ssitemler Bina Otomasyon sistemleri v v v N N N i v
Enerji tasarrufuna

yonelik uygulamalar Guvenlik Sistemleri v v N N v Nt v N
Birlesik Ist ve Gii¢ Sistemleri - - - _ J _ _ J
Yiiksek binalarda gelismis cephe — N - J J J J J

teknolojileri
Yakit Hiicreleri — - — = = — — —
BREEM - - - EXCELLENT V - - - -
Kazanilan odiil veya LEED _ GOLD — - — - GOLD =
sertifikalanma sistemleri Diger En iyi ofis yapist v _ . v IHA Y J J
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BOLUM ALTI
SONUCLAR

Yiiksek yapilar beraberinde getirdikleri sorunlar1 ve potansiyelleriyle iginde
bulundugumuz yiizyilin toplumsal ve ekonomik gercekleridir. Bu yapilar igin
yiikseklik sinirlari teknolojik gelismelerle stirekli asilmaktadir. Eger kiiresellesme ve
yuksek yapilarin sinir tanimaksizin yapimi giiniimiizdeki hizi ile kentlerde var olmaya
devam ederse cagdas kentlerin gelisimini yonlendirmek ve kontrol etmek igin
belirlenecek olan yasal smirlar, kentsel politikalar ve kentlerin gelecek kusaklara

saglikli bir bigimde aktarilmasi i¢in kaginilmaz bir sorumluluktur.

Yapilan calismanin sonucunda elde edilenler asagida aktarilmaktadir:

Siirdiiriilebilir kentlesme yaklasimi, kentin gelecegine iliskin kararlarin ilgili tiim
yerel gruplarin katilimi ile alinmasini ve uygulanmasini 6n gérmektedir. Guniimuzde
yapilan veya yapilacak olan yiliksek yapilar tasariminda siirdiirebilir kentlesme
yaklasiminin bir tasarim Kriteri olarak g6z 6nunde bulundurulmasi gerekli oldugu
tespit edilmistir. Sdrddrdlebilir gelismenin birbirleriyle iliskili {i¢ boyutu vardir.
Bunlar gevresel, ekonomik ve sosyal boyutlar olarak belirlenmistir. yiksek yapilarin
stirdiiriilebilirliginin saglanmasinda bu U¢ boyutun kesisim alanimni yakalamak ve

dengeli bir bicimde gelistirilmesi gerekli oldugu belirlenmistir.

Yiksek yapilarda surdirebilirlik ve enerji etkin tasarim anlayisi kapsaminda,
enerjinin etkin kullanimi i¢in, dogal kaynaklardan pasif, aktif, ve ikisi birlikte olmak
tizere farkli yonelimlerin oldugu belirlenmistir. Yiiksek yapilarda enerji etkin tasarim
anlayig1 kapsaminda pasif sistem uygulamalarinda binanin yeri, diger binalara gére
konumu, yonii, formu ve bina kabugu dikkat edilmesi gereken kriterlerdir. Yuksek
yapilarda enerji etkin tasarim anlayisi kapsaminda aktif sistemler uygulamalar:
yenilenebilir enerji Ureten uygulamalar ve enerji tasarrufuna yonelik uygulamalar
olarak belirlenmektedir. Enerjiden maksimum seviyede yararlanabilmek icin yuksek
yapilarda pasif ve aktif uygulamalarinin tasarim siirecinde birlikte diistiniilmesinin

gerekli oldugu tespit edilmistir.
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Endiistri devrimi ve sonrasindaki sosyal ekonomik ve teknoloji alanindaki
gelismelerin, tasarim ve yapim siirecindeki yansimalari, yiiksek yapilarin gelisimde de
onemli yer tutmaktadir. Tarihsel siire¢ incelendiginde yiiksek yapilardaki bigimlenme
stirecindeki estetik kriterler, striiktiirel sinirlamalarin ve dénemin getirdigi mimari
goriigiin etkisinin agirlig1 hissedilmektedir. Giiniimiizde miihendislik ve mimarlik
alaninda yasanilan dijital devrim ile olusan bilgisayar destekli tasarim kavrami,
bi¢cimin olusmasi ve uygulama siirecinde klasik yontemlerden daha 6zgiir ortamlar
yaratmakta ve tasarimcinin yaraticiligina katkida bulunmaktadir. yiiksek yapilarin
tasarimini etkileyen faktorleri ilk grupta yiiksek yapilari etkileyen kentsel 61¢ekte olan

faktorler ve ikinci grup ise yapi ve kullanici dlgeginde olan faktorler yer almaktadir.

Yiiksek yapilar tasarlanirken, insan yasami dikkate alinarak insanlarin normal
yasam gereksinimleri kargilanmalidir. Bu gereksinmelerin baginda gelen dogal hava
ve giinisigindan yararlanma gelmektedir. Bu gibi etkenler, binalarda yasayanlarin ve
calisanlarin performansi {izerinde etkili olan en Onemli faktorlerdir. Diger bir
gereksinim ise, ofis c¢aliganlarinin birbiriyle ve dis mekanla gorsel baglanti iginde
olmalaridir. Dig diinyayla iligskisi kesilen insanlar giin boyunca degisen hava
durumundan haberdar olamamakta, gece-giindiiz siiresini algilayamamaktadir. Bunun
neticesinde calisanlar {izerinde performans diisiikliigii ve uzun vadede ruhsal

bunalimlar meydana gelmektedir.

Yiiksek yapilarin, biiyiik 6l¢ekleri, nerdeyse bir kdy niifusunu barindiriyor olmalari
nedeniyle kente yaptig1 etkiler ve gevre yiikleri diger yapilara gore daha fazla oldugu
tespit edilmistir ve yiiksek yapilarin, enerji ihtiyact i¢in 6nlem alinmasi, daha az enerji
tiiketen ve kendi enerjilerinin bir kisminda olsa kendileri ireten tasarlanmalara ihtiyag
duyulmakta oldugu go6zlenmektedir. Sdrdirdlebilir mimarlik kavraminin ve
uygulamalarinin gelismesinde, uluslararas1 siirdiiriilebilir bina derecelendirme
sistemleri etkili olmaktadir. Uluslararas siirdiiriilebilir bina derecelendirme sistemleri
incelendiginde icerik olarak birbirlerine benzer kriterlerin degerlendirmeye alindigi
tespit edilmistir. Farkli bina derecelendirme kuruluslarinin daha ¢ok bolgesel

degerlendirme kriterleri gore gelistigi dikkat g¢ekmektedir. Farkli cografyalarda
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yapilan yiiksek yapilarda bu derecelendirme sistemlerinin entegre edilmesi sirasinda,

bolgesel ve kiiltiirel 6zellikler agisinda eksiklikler gozlenmektedir.

Tirkiye ve Avrupa’daki ornekleri karsilastirdigimizda genellikle pasif sistemlerin
hem Tirkiye’de hem de Avrupa’da ilgi gordiigi gozlenmektedir. Pasif sistem
uygulamalar1 kapsaminda, biiyiilk potansiyele sahip yapi dis kabugu, cift kabuk
stratejileri ve golgelendirme uygulamalart Avrupa’da yapilan 6rneklerde Tiirkiye’de
yapilanlara kiyasla daha ¢ok ilgi gordiigii belirlenmistir. TUrkiye kosullarinda iklime
sahip ulkede bu tip pasif uygulamalarin yiiksek yapilarda kullaniminin daha 6nemli
olmast gerekirken ilk yatirnm maliyetlerinin fazla olmasindan dolayr daha az ilgi

gordiikleri tespit edilmistir.

Aktif sistem uygulamalari kapsaminda yenilenebilir enerji iiretimine ydnelik
uygulamalarin ~ Avrupa’da  yapilmis  yapilarda daha  yaygin  oldugu
gozlemlenmektedir. Aktif sistem uygulamalar1 kapsaminda yenilenebilir enerji
kaynaklarindan giines jeotermal enerjinin Avrupa’daki yiiksek yap1 uygulamalarinda
daha gok tercih edildigi tespit edilmistir. Yiiksek yapilarda biiyiik bir potansiyele sahip
riizgar enerjisinin, ilk yatirnm maliyetinin yiiksek olmasi ve sagladigi enerjinin bina
ithtiyaglarinin ¢ok az bir boliimiinii karsilamasi nedeniyle daha az tercih edildigi
gOzlenmektedir. Aktif sistem uygulamalari kapsaminda enerji tasarrufuna yonelik
uygulamalara bakildiginda bu tarz uygulama ve stratejilerin hem Tiirkiye’de hem de
Avrupa’da gelistigi ve yaygin oldugu gozlenmektedir. Bu uygulamalarda birlesik 1s1
ve giic sistemleri ve yakit hiicreleri gibi uygulamalarin hem Tiirkiye, hem de

Avrupa’da daha az tercih edildigi tespit edilmistir.

Stirdiiriilebilir yliksek yapilarin yapilmasi sehirlerimiz ve gezegenimizin gelecegi
icin 6nemlidir. Gegmiste yapilan ¢ogu yiiksek yapi kiiresel 1sinmay1 dikkate almadan
tasarlanmistir. Gunimuzde ise yiiksek yapilarin enerji etkin tasarim anlayisi
kapsaminda insa edilmesi, kentle ve kamuyla olan iligkisinin kurulmasi gereklidir.
Yiiksek yapilarin stirdirtlebilir gelismesi ile iklim, ¢evre ve insan sagligi iizerinde

yararlar saglanabilir.
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