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Günümüzde artan konfor ihtiyacı ile beraber özellikle konutların ve beraberinde tüm yapıların enerji 

ihtiyaçları kısa vadede yerine yenisi konamayacak fosil enerji kaynaklarından karĢılanmaktadır.Bu sebeple 

fosil kaynak rezervlerinde gelecek nesillerin enerji gereksinimlerini tehdit edecek ölçüde azalma meydana 

gelmekte ve fosil kaynak kullanımına bağlı çevre sorunları oluĢmaktadır. Yapıların inĢaat aĢamasından 

baĢlayıp yaĢam süreçlerini bitirdikleri evreye kadar kullandıkları enerji miktarının oldukça yüksek olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Tasarım aĢamasında alınan yanlıĢ kararlar sebebiyle inĢaat ve yapı kullanım evresinde 

mekanik enerji kullanımı üzerinde ilave bir baskı oluĢturmaktadır.  

Her alanda olduğu gibi yapı sektöründe de seçim olmaktan çıkıp bir zorunluluk haline gelen 

"Sürdürülebilirlik" yaklaĢımı, temel ilkeleri ve uygulama yöntemleriyle kentsel ve yapısal ölçekte 

incelenmiĢtir. "Yapılarda Sürdürülebilirlik" kavramı, yapım sürecinin erken aĢamalarında alınan tasarım 

önlemleri ile tasarım ve analiz desteği veren programlar incelenmiĢtir. 

 K- Odak isimli kütüphane yapısı " Autodesk Revit" programı kullanılarak modellenmiĢ ve " 

Autodesk Insıgt "enerji simülasyon programı ile enerji analizi yapılmıĢtır. Daha sonra farklı iyileĢtirme 

çalıĢmaları ve senaryolarla tezin ana fikri olan "Sürdürülebilirlik" konusu ve bu konunun "Yapılarda Enerji 

Korunumu ve Tasarrufu" konusu ile olan iliĢkisi desteklenmiĢtir. 

. 

 

Anahtar Kelimeler:Sürdürülebilirlik, Sürdürülebilir Yapı Tasarımı, Yapı Bilgi Modelleme, Enerji Etkin 

Yapı Tasarımı, Aktif Enerji Sistemleri, Pasif Enerji Sistemleri 
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Today ,together with the increasing need for comfort, the energy needs of especially residences and all 

buildings are provided from fossil energy sources which cannot be replaced in the short term. For this 

reason there is a fossil resources that threatens the energy needs of future generations and environmental 

problems occur do to the use of fossil resources. It has been observed that the amount of energy used by the 

buildings from the constructions phase to the time they finish their life processes is quite high. Due to the 

wrong decisions taken during the design phase, it creates an additional pressure on the use of mechanical 

energy in the construction and building usage phases. 

The "Sustainability" approach, which has become a necessity rather than a choice in the construction sector, 

as it is in every field, has been examined on an urban and structural scale with its basic principles and 

application methods. The concept of "Sustainability in Buildings", the design measures taken in the early 

stages of the construction process and the programs that provide design and analysis support are examined. 

The library structure named K- Odak was modeled using the "Autodesk Revit" program and energy 

analysis was performed with the "Autodesk Insigt" energy simulation program. Then, the main idea of the 

thesis, "Sustainability", and its relationship with the subject of "Energy Conservation and Saving in 

Buildings" were supported with different improvement studies and scenarios. 

 

Keywords:Sustainability, Sustainable Building Design, Building Information Management, Energy 

Efficient Building Design, Active Energy Systems, Passive Energy Systems  
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1. GĠRĠġ 

Doğa, içerisinde bulunan canlı ve cansız varlıklar ile bir denge içerisindedir. Ekosistem adı 

verilen bu dengenin bir parçası olarak insan, ilk olarak doğayı çözme ve hayatta kalabilme 

eğilimindeyken artık onunla baĢa çıkma ve ona hükmetme eğilimindedir. Ekosistem dediğimiz bu 

kusursuz döngü, bilinçsiz nüfus artıĢı ve yerleĢmelerle, doğal kaynakların bilinçsiz ve gelecek 

nesilleri düĢünmeden kullanılmasıyla, modern hayatın gerektirdiği enerji ihtiyaçlarının 

yenilenebilir kaynaklar yerine yenilenmesi yüzyıllar süren kaynaklar (fosil kaynaklar) 

kullanılarak karĢılanmasıyla vb. birçok etkenle maalesef tahrip edilmiĢtir.Doğanın sunduklarının 

hızla tüketilmesi ve tekrar yerine konamaması sebebiyle kendi içerisinde kusursuz bir döngü 

halinde olan ekosistem dengesi insan eliyle bozulmaktadır. 

Dünya üzerinde meydana gelen hızlı nüfus artıĢı, sanayileĢme ve kentleĢme sebebiyle 

iklim, biyoçeĢitlilik ve doğal kaynaklar üzerinde büyük bir baskı meydana gelmiĢ ve giderek 

seyrekleĢen kentsel yeĢil alanlar kirli ve dağınık bir hal almıĢtır. Kentsel geliĢmelerle beraber 

artan ulaĢım ağları ve araçlar sebebiyle aĢırı enerji tüketimi, trafik yoğunluğu, hava ve gürültü 

kirliliği gibi sorunlar meydana gelmiĢtir [1]. Günümüz artan teknolojisi ve enerji ihtiyaçları, çevre 

kirliliği ve fosil kaynak rezervlerinin hızla tükenmesi gibi sorunları da beraberinde getirmiĢtir. 

Kontrol edilemeyen kalkınma elde edilen kazanımlara zarar verip, hatta temel ekosistem 

dengesini tehdit eder bir hal almıĢtır [2]. 

Ekonomik kalkınmanın çevre üzerinde oluĢturduğu bu tür olumsuzluklar farkındalığın 

artmasını sağlamıĢ, sürdürülebilir kalkınma politikaları uygulanmaya baĢlamıĢtır. Çevrenin 

değerinin anlaĢılmasıyla insan merkezli politikalar yerine çevre merkezli politikalar izlenmiĢtir 

[3]. 

Geleneksel kalkınma stratejilerinin sonucu oluĢan sorunlara karĢı artan farkındalık, 

sürdürülebilir kalkınma kavramının ortaya çıkmasını sağlamıĢtır [2]. TıraĢ'a göre '' Sürdürülebilir 

kalkınmanın baĢarılı olabilmesi için kavramın ekonomik, sosyal ve çevresel boyutu üzerinde 

durulmakta ve eĢ zamanlı olarak iĢbirliğinin sağlanması gerekmektedir.'' [3]. 

Ekosistem dengesinin bozulmasının temelinde kentleĢmeyle beraber artan yapılaĢma 

yatmaktadır. Binalar dünya genelinde yapım süreci itibariyle en çok enerji tüketen ve çevreye 

zararları olan birimlerdir. Yoğun hammadde ve enerji tüketimi doğal kaynakların sınırlarını 

zorlamakta, doğaya salınan zararlı kimyasallar da bu süreci hızlandırmaktadır.  

Yapıların çevre üzerindeki olumsuz etkileri arttıkça iyi mimari tanımı da insanları olumsuz 

çevre Ģartlarından koruyan mimariden, çevreyi yapıların insan etkisiyle oluĢturduğu olumsuz 

etkilerden  koruyan mimariye evrilmiĢtir [4]. 

Yapı Bilgi Modelleme (YBM) teknolojisi kullanılarak henüz tasarım aĢamasındayken 

yapıların üç boyutlu modelleri oluĢturulup enerji analizleri ile yapının yaĢam süreci boyunca 
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ihtiyacı olan enerji miktarı öngörülerek tasarıma müdahale edilebilmesi ve bu sayede günümüzün 

en büyük geliĢmiĢlik göstergelerinden biri olana enerjinin korunumu ve yerinde kullanılması 

sağlanarak çevreye enerji ihtiyacı bakımından en büyük baskıyı yapan yapıların enerji kontrolü 

sağlanmıĢ olmaktadır. Enerji ihtiyacı bakımından mekanik enerji sistemlerine bağımlılığı azalan 

bu yapılar sürdürülebilir yapılar olarak adlandırılmaktadır. 

"Bugün sürdürülebilir, ekolojik, yeĢil, çevre dostu vb. pek çok isim altında karĢımıza çıkan 

doğayla uyumlu yapılar, yapının arazi seçiminden baĢlayarak yaĢam döngüsü çerçevesinde 

değerlendirildiği, bütüncül bir anlayıĢla ve sosyal ve çevresel sorumluluk anlayıĢıyla tasarlandığı, 

iklim verilerine ve o yere özgü koĢullara uygun, ihtiyacı kadar tüketen, yenilenebilir enerji 

kaynaklarına yönelmiĢ, doğal ve atık üretmeyen malzemelerin kullanıldığı katılımı teĢvik eden, 

ekosistemlere duyarlı yapılar olarak tarif edilebilir." [5]. 

Yapı Bilgi Modelleme (YBM) teknolojisi ile; tasarım aĢamasından itibaren üç boyutlu hali 

görülebilen yapının tasarım hataları önceden görülerek süre ve maliyet kayıpları 

önlenebilmektedir. Enerji analizleri yapılan yapının yönelimi, büyüklüğü, malzeme yapısı, cephe 

açıklıkları vs. üzerinde değiĢiklik yapılarak uzun vadede enerji tasarrufu sağlanabilmekte ve aynı 

zamanda paydaĢlar tarafından yapılan herhangi bir değiĢiklik tüm verilere yansıyarak iĢ gücünü 

azaltacak ve uzun süren proje teslim süreçleri kısalmaktadır. 

Yapı Bilgi Modellemesi (BIM), iĢbirlikçi bir çalıĢma platformu altında sayısallaĢtırılmıĢ bir 

teknolojidir. BIM teknolojisi, inĢaat projelerinde tahmin, yönetim ve çevresel etkileri izlemeye 

yönelik bir araç görevi görürken aynı zamanda, sanal prototip oluĢturma ve görselleĢtirme 

özellikleriyle de dünya çapında sürdürülebilirlik çalıĢmalarına yeni bir soluk getirmektedir. BIM, 

hem akademik hem de endüstriden büyük ilgi görmektedir [6]. 

Konsept- Tasarım, Katı Kütle Modellemesi, Uygulama ve As- Built aĢamaları dahil 

yapının tüm yaĢam döngüsü boyunca [7] kullanılan YBM sistemleri sayesinde geleneksel yapım 

yöntemlerinden ziyade sadece uygulama esnasında değil yapının tüm yaĢam dönüsü boyunca 

etkin bir yapı yönetimi ağlanmakta ve süre, enerji ve maliyet tasarrufu sağlanmaktadır.  

Yapı Bilgi Modelleme (YBM) bir diğer adı ile Building Information Modeling (BIM) ile 

yapının grafik (geometri, biçim vb.) ve alfasayısal (maliyet, malzeme, fiziksel çevre kontrolü vb.) 

verilerini içeren üç boyutlu modeli oluĢturularak yapı sektörü paydaĢlarının ortak kullanımına 

sunulmaktadır. Yapının fikir aĢamasından baĢlayarak iĢletim aĢamasına kadar olan ( planlama, 

tasarım, projelendirme, yapım) aĢamalarında kullanılan bu model farklı paydaĢlar tarafından ortak 

kullanıldığından revizyon kolaylığı sağlamakta, veri dönüĢtürme ve tekrarlı üretimi (replikasyon) 

önemli ölçüde azaltmaktadır [8].  



 

 

 

1.1. Tezin Amaç ve Yöntemi 

Sürdürülebilir mimari tasarımların bir alternatif değil bir gereklilik olduğu günümüz 

Ģartlarında Yapı Bilgi Modelleme teknolojisi (Building Information Management/ BIM) 

kullanılarak geleneksel proje teslim metotlarına kıyasla Bilgi Teknolojisi (Information 

Technology/ IT) ile enerjiyi daha etkin kullanabilen, sürdürülebilir yapılar tasarlamanın daha 

mümkün olduğu literatür taraması ve K-ODAK yapısı Revit modellemesi ve enerji analizleriyle 

anlatılmak istenmiĢtir.  

 

 



 

 

 

2. SÜRDÜRÜLEBĠLĠR MĠMARLIK KAVRAMI VE TEMEL 

TANIMLAR 

Günümüzde sanayileĢmenin ve beraberinde kentleĢmenin de etkisiyle ortaya doğal 

çevresinden kopuk, aĢırı enerji tüketen, altyapısı yetersiz ve bilinçsizce büyüyen,  sürdürülebilir 

olmayan yapı toplulukları çıkmıĢtır. Modern hayatın gerektirdiği aĢırı enerji tüketimi süreç 

içerisinde yenilenemez kaynakların gelecek nesillerin ihtiyaç duyacakları seviyelerin altına 

düĢmesi tehlikesine yol açmıĢtır. Bu baĢlık altında çevre üzerindeki en büyük baskı payına sahip 

olan yapılardan ve sürdürülebilir mimarlık kapsamında genel tanımlardan bahsedilecektir. 

2.1. Ekonomik Kalkınma ve Çevresel Sonuçları 

Sanayi Devriminin kıvılcımı olduğu kentleĢme sürecinin dünya üzerindeki  yaĢam 

kalitesini kısıtlayan sonuçları, 20 yy. da insanlık tarafından baĢa çıkılması gereken, göz ardı 

edilemeyecek bir problem olduğu kabul edilmiĢtir. Ġnsanlığın yüzyıllar boyu ekonomik, 

sosyolojik ve teknolojik alanlarda kat ettiği ilerlemenin bir sonucu olarak karĢımıza çevresel 

sorunlar ve gelecek nesillerin ihtiyacı olan kaynakların tükeniyor olması sıkıntılarını çıkarmıĢtır.  

Sanayi devrimi ile baĢlayan ekonomik  kalkınma süreci ve beraberinde nüfus artıĢı ve çevre 

sorunlarına yol açmıĢ ve  çevre ile ekonomi arasındaki dengeyi bozmuĢtur  [9]. 

EndüstriyelleĢme, hızlı kentleĢme ve beraberinde nüfus artıĢlarıyla insan,  doğayı sınırları 

olmayan ve sürekli kendini  yenileyen bir hammadde deposu olarak görmüĢ ve ekonomik 

kalkınma amacıyla sonuçlarını düĢünmeden doğal kaynakları tüketmeye baĢlanmıĢtır. Bunun 

yanında ekonomik kalkınma hedefi, enerji ihtiyaçlarını karĢılamak için tüketilen  hammaddenin 

doğa üzerindeki olumsuz sonuçlarının doğal felaketlerle karĢı karĢıya kalıncaya kadar göz ardı 

edilmesine sebep olmuĢtur. 

Dünya genelinde 19.yy' ın son çeyreğinden itibaren ekonomik kalkınmanın iki önemli 

sonucu ortaya çıkmıĢtır [2]. 

1- Gelir düzensiz bir Ģekilde yayılmıĢ, dünyanın yarısına yakın bir kısmı   zenginleĢirken, 

kalan kısmı gittikçe artan bir biçimde yoksullaĢmıĢtır. 

2- GeliĢmekte olan ülkelerde çevresel kirlilik, doğal kaynakların tahribi, su ve altyapı 

sorunları gibi sorunlar ortaya çıkmıĢtır. 

Klasik kalkınma teorilerine göre, kalkınmanın çevresel ve sosyal yansımaları göz ardı 

edilerek sadece niceliksel boyutlarıyla ilgilenilmiĢ, artan nüfus ve bu doğrultuda artan ihtiyaçlar, 

doğal kaynaklar üzerinde baskı oluĢturarak doğanın taĢıma kapasitesi zorlanmıĢ ve hatta bu 

kapasite aĢılmıĢtır [10]. 
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Teknolojik geliĢmelerle hız kazanan sanayileĢme sürecinin sebep olduğu çevre sorunlarına 

20. yy' ın son çeyreğine kadar, geliĢen sanayinin katlanılması gereken bir sonucu olarak 

bakılmıĢtır. Tam da bu yıllarda çevre sorunları yerel olmaktan çıkıp bölgesel ölçeklere 

yayılmıĢtır. Üretim teknolojisinin gerisinde kalan çevre teknolojisi küresel sorunların önüne 

geçememiĢtir. Sonuç olarak [11]; 

 Havadaki SO2 artıĢı ile asit yağmurları artmıĢ, 

 Ozon tabakası incelmeye baĢlamıĢ, 

 Havadaki CO2 artıĢı sonucu sera etkisi ile küresel ısınma baĢlamıĢ, 

 Nükleer atıklar, petrol taĢımacılığı ve tanker kazaları sebebiyle deniz kirlilikleri meydana 

gelmiĢtir. 

Günümüzde, artan teknolojik imkanlarla birlikte değiĢen tüketim alıĢkanlıkları ve artan 

konfor arayıĢı beraberinde su ve enerji baĢta olmak üzere doğal kaynakların hızla tüketilmesi ve 

uzun vadede yerlerinin doldurulamaması problemlerini de getirmiĢtir. Artan konfor taleplerine 

cevap verebilen ve aynı zamanda doğal kaynak kullanımını sınırlandıran, doğaya zarar vermeyen 

yapılar ortaya çıkarmak ciddi önem     taĢımaktadır [12]. 

2.1.1. Artan Enerji Ġhtiyacı 

Sanayi devrimi ile beraber hızla geliĢen teknoloji beraberinde yoğun enerji ihtiyacını da 

getirmiĢtir. Önceleri insan gücü gerektiren iĢler yerlerini makinelere bırakmıĢ ve sonuç olarak 

enerji tüketimi yoğun bir Ģekilde artmıĢtır. Özellikle kentlerde doğan bu yoğun enerji ihtiyacını 

karĢılamak için insan, daha verimli enerji üretebileceği kaynaklara yönelmiĢ ve fosil kaynakları 

hızla tüketmeye baĢlamıĢtır. OluĢum sürecinden çok daha kısa bir süre içerisinde tüketilen bu 

kaynakların aĢırı kullanımı, ekolojik dengenin ve insan-doğa iliĢkisinin bozulmasına sebep 

olmuĢtur [13]. 

2.1.2. Fosil Kaynak Kullanımı 

GeliĢmiĢlik düzeyi göstergelerinden olan enerji tüketiminin büyük bir çoğunluğu maalesef 

yenilenebilir kaynaklar yerine kullanıldığı süreden çok daha uzun bir sürede yerini dolduran fosil 

kaynaklardan seçilmektedir. Bu tür kaynakların aĢırı tüketimi küresel bazda; iklim değiĢikliği, 

hava kirliliği, asit yağmurları, kaynakların hızla tükenmesi, doğanın dengesinin bozulması gibi 

olumsuz sonuçlar doğururken aynı zamanda insan sağlığına da fiziksel ve psikolojik olumsuz 

etkileri vardır. 

Bir bakıma gelecek nesillerin bize emaneti olarak düĢünebileceğimiz bu kaynakların 

kullanımında dört farklı prensip benimsenmelidir [14]. Su ve enerji baĢta olmak üzere tüm 

kaynaklarda koruma, tasarruf ve geri kazanım sağlanmalıdır. 
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1- Tasarruf Et: Kalite ve performanstan ödün vermeden fakat israf da etmeden malzeme 

kullanımı sağlanmalıdır. 

2- Tekrar Kullan: DönüĢtürülebilecek olan atıklar, sağlık ve güvenlik açısından sıkıntılı 

değilse tekrar kullanılabilir. 

3- DönüĢtür: Yeniden kullanılabilir kaynaklar tercih edilmelidir. 

4- Yenilenebilir, Çevre Dostu Ve Sağlıklı Olana Öncelik  Tanı: Sınırlı ve çevre kirliliği 

yaratan kaynaklar yerine çevre dostu ve yenilenebilir kaynaklar tercih edilmelidir. 

Fosil kaynakların yerini alabilecek alternatif doğal enerji kaynaklarının sadece yenilenebilir 

değil aynı zamanda sürdürülebilir olması da gereklidir. Bir kaynağın doğa dostu olabilmesi için 

uzun vadede çevreye herhangi bir olumsuz geri dönüĢü olmamalıdır. Buradan yola çıkarak 

söyleyebiliriz ki su, rüzgar, güneĢ ve jeotermal gibi doğal enerji kaynakları sadece yenilenebilir 

değil aynı zamanda temiz olduklarından uzun vadede çevreye zarar vermeyen sürdürülebilir 

enerji kaynaklarıdır [13]. 

2.1.3. Atmosfere Salınan Sera Gazları 

BeĢeri faktörlerle atmosferdeki sera gazları ve partiküllerde meydana gelen artıĢ, doğal 

dengenin bozulmasına ve sonuç olarak ozon tabakasında incelmeye ve küresel boyutlarda sıcaklık 

artıĢına neden olur [15]. Devam eden küresel bazdaki sıcaklık artıĢı, uzun vadede iklim 

değiĢikliklerine neden olmaktadır. 

Atmosfere salınan sera gazları çoğunlukla fosil yakıt kullanımından, sanayi, enerji üretimi, 

ulaĢtırma , çeĢitli kimyasal atıklar ve tarımsal etkinliklerden kaynaklanır. En önemli faktör enerji 

üretimi amacıyla kullanılan fosil(kömür, doğalgaz, petrol) yakıtlardır [15]. 

Sanayi devrimi ile birlikte fosil yakıt kullanımında artıĢ, bu yakıtların kullanılması sonucu 

atmosfere salınan CO2 ve metan gazları dahil farklı yan etkileri olan birçok zararlı gazın 

oluĢmasına sebep olmaktadır. 

Kömür, doğalgaz ve petrol kullanımı sırasında atmosfere salınan CO2 ve metan gazları 

bünyelerinde ısı tutabilen sera gazlarıdır. Fosil yakıtların aĢırı kullanımı sebebiyle atmosferde 

biriken bu gazlar, yeryüzündeki ısının bir kısmının uzaya transferi yerine atmosferde birikmesine 

sebep oluyor ve bu da uzun vadede küresel iklim değiĢikliğine sebep olmaktadır [16]. Ġnsan 

faktörünün bu Ģekilde çevre üzerindeki hızlı ve yıpratıcı etkileri sonucunda ortaya 

sürdürülebilirlik kavramı çıkmıĢtır. Sürdürülebilirlik ve Ekoloji kavramları artık büyük ölçekte 

düĢünülmesi gereken kavramlar olmuĢ ve hem günümüz yaĢam kalitesini artırmak hem de 

gelecek nesillere daha yaĢanabilir çevreler bırakabilmek için yapı tasarım kriterlerinin 

vazgeçilmez gerekleri haline gelmiĢlerdir. 



 

 

 

2.2. Sürdürülebilirlik Kavramı ve Tarihsel GeliĢimi 

Dünya tarihinin Sanayi Devrimi ile baĢlayan hızlı değiĢim süreci özellikle ivme kazanan 

son 50 yılda; küresel ısınma, belirgin iklim değiĢiklikleri, ozon tabakasının incelmesi, yeraltı 

kaynaklarının  azalması, artan enerji sarfiyatı ve çevre kirlilikleri gibi sonuçlar ortaya çıkmıĢtır 

[17]. 

Doğaya sınırsız bir kaynak gözüyle bakılması, ekonomik kalkınmanın beraberinde getirdiği 

çevresel sorunların göz ardı edilmesine sebep olmuĢtur. Öncelik kalkınmaya verilmiĢtir ve çözüm 

bekleyen çevre sorunları ileri bir tarihe ertelenmiĢtir. ''Tepki ve Tedavi'' (React-and-Cure) 

stratejisi de denilen bu yöntem sebebiyle, doğal  kaynakların yenilenme süresinden çok daha kısa 

sürede tüketilmesinin yanında yok olması ve dolayısı ile yoksulluk kavramları ortaya çıkmıĢtır. 

Bu sorunlara çözüm bulmak amacıyla konferanslar düzenlenmiĢ ve raporlar hazırlanmıĢtır. Bu 

sayede ''Tepki ve Tedavi'' (React-and-Cure) stratejisi yerini ''Tahmin ve Önleme''  (Anticipate-

and-Prevent) stratejisine bırakmıĢtır. Bu sayede ekonomik ve sosyal kalkınmanın çevre ile olan 

iliĢkisi vurgulanmıĢtır [11].  

1972 Stockholm Konferansı sonucu düzenlenen Ġnsan ve Çevre Bildirisine göre '' 

Dünyanın yenilenemeyen kaynakları, onları gelecekte tükenme tehlikesine karĢı koruyacak 

Ģekilde kullanılmalı ve bu kullanımın yararlarının bütün insanlıkça paylaĢılması sağlanmalıdır.'' 

[18] ve yine Ġnsan Çevre Bildirisine göre '' Dünyanın, hayati yenilenebilen kaynaklarını üretme 

kapasitesi sürdürülmeli ve mümkün olduğu hallerde yenilenmeli ve iyileĢtirilmelidir.'' [18]. 

YaĢanan bu küresel bazlı çevre sorunlarına çözüm üretmek amacıyla BM Genel Sekreteri 

Harlem Brundtland'in oluĢturduğu komisyon 1987 yılında ''Ortak Geleceğimiz'' adlı bir rapor 

hazırlamıĢtır. Brundtland'e göre '' Ġnsanlık, gelecek kuĢakların, ihtiyaçlarını karĢılama konusunda 

ödün vermeksizin, bugünkü ihtiyaçlarını karĢılamayı garantileyen, sürdürülebilir bir kalkınmayı 

gerçekleĢtirme kabiliyetine sahiptir.'' [19] . 

BirleĢmiĢ Milletler Dünya Çevre ve Kalkınma Komisyonu (WCED) tarafından yayınlanan 

1987 Brutland Raporu Sürdürülebilir kalkınmayı, “ Bugünün gereksinim ve beklentilerini, 

gelecek kuĢakların kendi gereksinimlerini ve beklentilerini karĢılama olanaklarını tehlikeye 

atmaksızın karĢılamaktır.''  [19]  Ģeklinde tanımlamıĢtır. 

Rio De Jenario 1992, BM Çevre ve Kalkınma Konferansı  ilke 4' göre '' Sürekli ve 

dengeli kalkınmanın gerçekleĢebilmesi için çevre koruma, kalkınma sürecinin entegre bir 

parçasını oluĢturacaktır, ayrı olarak düĢünülemez.'' [20]. 

1997 yılında düzenlenen 2005 yılında imzalanan Kyoto Protokolü  ise karbondioksit ve 

sera etkisine neden olan altı sera gazının ( karbondioksit, metan, nitröz asit, kükürt heksaflorür, 

HFC'ler ve PFC'ler ) kullanımını sınırlandırarak atmosfere sadıkları karbon miktarını 1990 

yılındaki seviyede tutmalarını gerekli kılmıĢtır [21]. 
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2002 yılında Johannesburg'da düzenlenen Dünya Sürdürülebilir Kalkınma Zirvesi 

(Rio+10) ile Rio Konferansından sonraki 10 yıllık sürecin değerlendirildiği Zirveye sürecin en 

önemli faktörü olan toplumun zirveden soyutlanmaması ve alınacak kararların çok daha kısa 

sürede sonuç vermesi amacıyla hükümet temsilcilerinin yanı sıra yerel yönetimler, sivil toplum 

kuruluĢları ve özel sektörlerin de katılımı sağlanmıĢtır [22]. Bu sayede halk bilinçlendirilerek 

farkındalığı arttırılmıĢ ve çevresine karĢı daha duyarlı olması sağlanmıĢtır. Bildiride  

sürdürülebilirlik sosyal, çevresel ve ekonomik boyutlarıyla değerlendirilmiĢ, yoksulluğun ortadan 

kaldırılması ve doğal kaynakların korunması konuları üzerinde durulmuĢtur [85]. 

Doğa, insan ve insanların geçimlerini sağladıkları iĢ alanları birbirleriyle yüksek derecede 

bağlantılıdır. Birinin iyi olması durumunda etkileĢim halinde diğerleri de geliĢir ve ortaya 

sürdürülebilirliği destekleyen bir döngü çıkar. Sürdürülebilir kalkınma için ekolojik, sosyal ve 

ekonomik çevre korunmalı ve denge halinde tutulmalıdır. Dünya Çevre ve Kalkınma 

Komisyonunun sürdürülebilir geliĢme tanımına göre 'Geleceğin ihtiyaçlarından ödün vermeden 

bugünün ihtiyaçları karĢılanmalıdır [1]. 

 ''... bütünün sürdürülebilir olması için bütünü oluĢturan parçaların da sürdürülebilir olması 

...'' [12] görüĢü de Mersal'ın görüĢünü destekler niteliktedir. 

Sürdürülebilirlik kavramı ortaya çıktığı günden bu yana üç ana baĢlık altında 

incelenmektedir [2]. ġekil 2.1.'de bu baĢlıklar kavramsal bir Ģema ile gösterilmiĢtir. 

1- Ekonomik Sürdürülebilirlik: Tarımsal ve Endüstriyel üretime zarar veren sektörel 

çalkantılardan sakınan, mal ve hizmetleri süregelen esaslara dayanarak üretebilen, hükümet ve dıĢ 

borçları yönetilebilirliğini sürdürebilen sistemdir. 

2- Çevresel Sürdürülebilirlik: Çevresel olarak sürdürülebilir olan sistem, kaynak 

rezervlerini sabit tutmalı, yenilenemeyen kaynak kullanımını sınırlandırarak sadece yatırımlarla 

yerine konulabilen kaynakların kullanımına izin verilmeli, biyolojik çeĢitlilik, atmosferik denge 

ve diğer ekosistem unsurlarını da korumalıdır. 

3- Sosyal Sürdürülebilirlik: Sosyal sürdürülebilir sistem; sağlık ve eğitim, cinsiyet eĢitliği 

ve politik sorumluluk kapsamındaki sosyal hizmetlerin yeterli düzeyde olduğu bir sistemdir.  

Sürdürülebilirlik kavramı son yıllarda tüm disiplinlerde olduğu gibi Mimarlık alanında da 

etkili ve gerekli olmuĢtur. Bu çalıĢma, konusu gereği Sürdürülebilirlik Mimarlık kavramı üzerine 

yoğunlaĢarak hayata geçirilebilirliği hususunda bir takım araĢtırmalar yaparak, önerilerde 

bulunacaktır. 
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 ġekil 2.1. Sürdürülebilirlik Kavramsal ġeması [23] 

 

 

2.3. Sürdürülebilir Mimarlık Kavramı 

Son yıllarda her alanda bir ihtiyaç haline gelen ve gittikçe benimsenen sürdürülebilirlik 

kavramı kentsel planlama ve mimarlık alanlarında da zorunlu hale gelmiĢtir. 

Yakın zamanda; ekolojik, yeĢil, iklim ve çevre dostu , karbon sıfır, yüksek performanslı, 

pasif ve akıllı bina gibi kavramlar da türemiĢtir. Bu isimler altında ortaya çıkan yapıların hepsi 

aslında tek bir baĢlık altında toplanabilir. ''Doğaya saygılı ve gelecek nesillerin ihtiyacı olan 

kaynakları tüketmeyen.''[14]. 

Özorhon' a göre; Sürdürülebilir mimarlık, yerel faktörler göz önünde bulundurularak, 

koĢullara bağlı, uyarlanabilir ve değiĢtirilebilir bir mimari tasarım ve uygulamalar bütünüdür [24]. 

Sev ise “Sürdürülebilir Mimarlık” adlı kitabında, sürdürülebilir mimarlığı “içinde 

bulunduğu koĢullarda ve varlığının her döneminde, gelecek nesilleri de dikkate alarak, 

yenilenebilir enerji kaynaklarının kullanımına öncelik veren, çevreye duyarlı, enerjiyi, suyu, 

malzemeyi ve bulunduğu alanı etkin Ģekilde kullanan, insanların sağlık ve konforunu koruyan 

yapılar ortaya koyma faaliyetlerinin tümü” olarak tariflemiĢtir [25]. 

Dikmen'in de dediği gibi; ''Sürdürülebilirlik, mimari tasarım sürecinin planlama, 

programlama, ön tasarım, tasarım, uygulama, kullanım, yıkım ve yeniden planlama evrelerinin 

tümünü kapsayacak biçimde uzun vadeli bir süreçte değerlendirilmelidir.'' [26]. 
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Civan' a göre Sürdürülebilirlik, '' Doğal sistemlerin üretkenliğini ve sağlığını azaltmadan 

insanların ihtiyaçlarını sağlamaya yönelik bir dengeyi temsil eder.'' 

Dikmen' e göre;  '' Doğal kaynakların önemli bir bölümünü kullanarak çevre kirliliğine 

sebep olan yapı sektörü, ham maddenin çıkarılması aĢamasından baĢlayarak yapım, kullanım ve 

yıkım aĢamalarında da enerji kullanmaktadır.'' [26]. 

Sürdürülebilirlik Mimarlık baĢlığını 2 alt baĢlığa ayırarak Kentsel Ölçekte Sürdürülebilirlik 

ve Yapı Ölçeğinde Sürdürülebilirlik olarak inceleyeceğiz. 

2.3.1. Kentsel Ölçekte Sürdürülebilirlik 

Hızlı ve plansız bir Ģekilde büyüyen kentlerin doğal tahriplere yol açması ve kendi 

içerisinde ekolojik alanlara yer vermemesi, beraberinde bir takım fiziksel ve psikolojik 

rahatsızlıklar getirmiĢtir. Bu durumda çözüm olarak ortaya çıkan sürdürülebilir kentsel tasarım 

kavramı ile birçok farklı yaklaĢımla, içerisinde yaĢanan kentlerin adım adım daha yaĢanabilir ve 

sürdürülebilir kentler haline getirilmesi amaçlanmıĢtır.  

Her bir parçası birbiriyle bir denge içersinde  olan ekosistemin herhangi bir parçasında 

insan etkisiyle meydana gelen bir aksaklık, zincirleme olarak diğer parçalara da yansıyarak tüm 

ekosistemi  olumsuz etkilemektedir [27]. Bu iliĢkiden yola çıkarak söyleyebiliriz ki insanın 

kentsel yaĢamla yaĢadığı çevreye verdiği olumsuz etki , zincirleme olarak tüm ekosistemi ve 

gelecek nesillerin yaĢam kalitesini etkilemektedir.   

''Hızlı nüfus artıĢı, insanların büyük kentlerde yoğunlaĢması, çevrenin insafsızca 

tahribi,ormanların hızla yok edilmekte olması, atmosferin sera gazlarıyla sürekli biçimde 

kirletilmesi, küresel ısınma, toprak erozyonu, çölleĢme, kiĢi ve toplum sağlığının giderek 

bozulması gibi çeĢitli sorunlar, günümüz insanında hala yeterli düzeyde çevre bilincinin 

geliĢmemiĢ olduğunu göstermektedir.'' [27]. Yoğun nüfus sebebiyle doğadan belirli bir zaman 

döngüsü içerisinde alınabileceğinden daha fazlasının alınmaya çalıĢılması; kaynak yetersizliği, 

hava kirlilikleri, fiziksel ve psikolojik rahatsızlıklar vs. ortaya çıkarmıĢtır. 

Sürdürülebilirlik kavramı temelde teknolojik geliĢmelerin ve ekonomik kalkınmanın 

ardından çevreye verilen zararlara bir tepki olarak ortaya çıkmıĢ bir olgudur. Fakat son 

zamanlarda kent üzerinde ekonomik ve sosyal bir baskının artmasından dolayı ortaya „Kentsel 

Sürdürülebilirlik‟ kavramı çıkmıĢtır. Kentsel sürdürülebilirliğin temel amacı insanın içinde 

yaĢadığı ortamı daha kaliteli ve yaĢanabilir bir hale getirmekle beraber arkasından yetiĢen nesle 

de canlılığını yitirmemiĢ, yaĢanabilir ortamlar ve geliĢmeye kapalı olmayan kentler bırakmaktır 

[28]. Bu durumda öncelikle kent kavramı incelenmeli  iĢlevleri, gereklilikleri ve yeterlilikleri 

bilinmelidir. Kentin kısa bir tanımını yapacak olursak söyleyebiliriz ki kent, insanların bir arada 

yaĢayıp birbirinden bağımsız bir Ģekilde hareket edemeyeceği, toplumsal kurallara uyulması 

gereken, kendi içerisinde sosyal ve ekonomik bağlamda insan ihtiyaçlarına cevap verebilen bir 
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toplu yaĢam alanıdır.Sürdürülebilirlik politikalarının kırsal kesimlerden ziyade kentlerde ele 

alınmasının temel sebebi ise kentte yaĢayan nüfus yoğunluğu ve etkin yönetici güçlerin 

bulunmasıdır.  

Artan nüfus ve teknolojik geliĢmelerle beraber yatay ve dikey olarak hızla büyüyen kent  

üzerindeki artan baskı nedeniyle yeni bir kentsel tasarım modeli olarak 'Sürdürülebilir Kent' 

kavramı ortaya çıkmıĢtır. Böylelikle hem kentin doğa üzerindeki olumsuz etkileri minimuma 

indirilecek hem de doğal kaynakların gelecek nesillere aktarılması sağlanacaktır. 

Günümüzde sürdürülebilir kentsel tasarım planlarına bu denli ihtiyaç duyulmasının baĢlıca 

sebeplerinden biri kentin kontrolsüz bir Ģekilde büyümesidir. Bir çok farklı sebeple kentlinin kent 

içerisinde yaĢam standartlarına uygun olan yerleĢim yerleri bulamaması nedeniyle kentsel rantın 

düĢük olduğu kent çeperine göç etmesi ,alıĢveriĢ merkezlerinin kent merkezlerine uzak 

konumlanması  ve rekreasyon alanlarının kent dıĢında olması gibi sebeplerden dolayı kentler hızlı 

bir Ģekilde yayılmaktadır. Çözüm olarak görülen kent dıĢı yapılaĢmalar ise bir süre sonra 

birleĢerek kendi içersinde konut ve ticaret bölgelerine ayrıĢmaktadırlar. Bu Ģekilde sorunlara anlık 

çözümlerle yaklaĢılması kentlerin plansız ve sürdürülemez olmasına yol açmaktadır. 

Kenti, kendi içersinde canlı ve cansız varlıklar ile denge halinde olan bir ekosistem olarak 

düĢünecek olursak bu haliyle yaĢayan canlı bir organizmaya benzeyen kent, tıpkı bir canlının 

organları gibi her biri farklı görev üstlenmiĢ bölgelerden oluĢmaktadır [29]. Bu bölgelerin her biri 

kentin ve kentlinin farklı bir ihtiyacına cevap verebilen ve kentin diğer bölgeleriyle de iĢbirliği 

halinde olması gereken birimlerdir. Günümüzde ticaret, sanayi ve konut alanları olarak 

parçalanan kentler kendi içerisinde sistematik olarak çalıĢamayan ekosistemler haline 

gelmiĢlerdir. Ticaretin ve sanayinin çok geliĢtiği kentler göç alarak yetersiz duruma gelirken, göç 

veren kentler de nüfus bakımından yetersiz ve geliĢmeye kapalı hale gelmiĢlerdir. 

Çevresel sürdürülebilirliği sağlamak için doğal çevre ve insan yapımı çevre beraber 

tasarlanmalıdır [1]. Bu Ģekilde tasarlanan insan odaklı kentlerde, yaĢam kalitesi yükselir, fiziksel 

ve psikolojik rahatsızlık oranları azalır ve gelecek nesillere daha yaĢanabilir ortamlar bırakılır. 

Çetinkaya'nın da dediği gibi; Hızla artan kent nüfusu ve kentleĢme oranı , insan sağlığını ve 

doğayı tehdit edecek bir hal  almıĢtır. Olayın ciddiyetini bu süreç içerisinde göremeyen insanoğlu 

ancak ortaya çıkan sağlık sıkıntılarıyla farkındalık kazanmaya baĢlamıĢ ve çözümü ise yaĢadığı 

çevreyi değiĢtirmekte bulmuĢtur. Ne yazık ki sorun bu Ģekilde göz ardı edilemeyecek bir  

büyüklüktedir ve çözüm arayıĢları ise bireysel değil , kenti ve doğayı da kapsayacak Ģekilde 

kitlesel olmalıdır [30]. Bu çözümler yeni kentler tasarlanırken tasarım kriteri olabileceği gibi 

mevcut kentlerde de yavaĢ ve etkili önerilerle kentler kısım kısım iyileĢtirmeler yapılabilir ve 

kentler  daha yaĢanabilir hale getirilebilir. 

Dünya üzerinde bulunan tüm toplu yaĢam alanları(kentler) benzersiz kombinasyonlarla 

pozitif veya negatif birçok özelliğe sahiptir. Bu özellikler kentleri birbirinden ayırır, onların 
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geçim kaynaklarını belirler, endüstrinin geliĢme yönünü ve enerji tüketim miktarının 

yoğunluğunu, çevre kirliliğine neden olan madde kullanım miktarını, hava ve gürültü kirliliğine 

sebep olan faaliyetleri, doğal etkenlerden korunma ve baĢa çıkma yollarını belirler. Bu 

etkenlerden bazıları Ģunlardır [1]: 

 Kentin kıyı veya iç kesimlerde olması, 

 Dağlık veya ovalık alanlarda kurulması, 

 Nemli veya kurak iklim özelliklerine sahip olması, 

 Ilıman veya tropikal olması, 

 Populasyon büyüklüğü ve geliĢme oranı, 

 Ġnsan yoğunluğu, 

 Ekonomik refah seviyesi, 

 Yoğunluklu geçim kaynağı. 

Bu tür faktörler, sürdürülebilir kentler tasarlanırken dikkate alınmalıdır. Bu Ģekilde kent 

içerisinde oluĢan ve oluĢabilecek olan sorunlara anlık değil uzun vadeli çözümler planlanır ve 

problemler daha ortaya çıkmadan gerekli önlemler alınmıĢ olur. 

Kentler, küreselleĢmenin de etkisiyle hızlı bir değiĢim süreci içerisindedir fakat bu hızlı 

değiĢim maalesef tek tip olma yönündedir. Aynı tasarımlar, aynı malzemelerle birleĢince ortaya 

birbirinin aynısı, yerel özelliklerini yitirmiĢ, tarihi dokusunu kaybetmiĢ, ruhsuz Ģehirler 

çıkmaktadır [31]. Kentlerin çevresel, sosyal ve ekonomik olarak birbirinden tamamı ile farklı 

yaĢam birimleri olduğunu düĢünürsek tek tip tasarlanan bu yerleĢim yerlerinde muhakkak ki 

sorunlar ortaya çıkacaktır. Nasıl ki mimari bir yapı tasarlanacağında çevresel faktörler, iklim, 

rüzgar yönü, ulaĢım ağları, toprak tipi, yerel malzemeler vs. birçok etken tasarım aĢamasında bir 

girdi olarak hesaba katılıyorsa aynısının ve hatta belki daha fazlasının bir kent tasarımında da 

yapılası gerekmektedir. YaĢadığımız coğrafyanın iklim çeĢitliliği, yerel malzemelere, sosyal ve 

ticari tüm faaliyetlere yansımıĢtır ve kentsel planlamalar yapılırken hedeflenen kent yaĢanabilir ve 

sürdürülebilir bir kent ise bu faktörler mutlaka hesaba katılmalıdır. 

Günümüzde yüzeysel ve hızlı çözüm arayıĢlarıyla yapılan kentsel planlama örnekleri 

parçalı ve her ihtiyaca cevap vermeyen yetersiz planlamalardır. Sürdürülebilir kentsel planlama 

yapılırken gözetilmesi gereken temel yaklaĢımlar Ģunlar olmalıdır [1]. 

 Kent merkezi ve alt merkezleri birbirlerine çeĢitli ulaĢım ağları ve yaya yollarıyla 

bağlantılı olmalı ve yoğunluk dağıtılmalıdır. 

 Birbirinden keskin çizgilerle ayrılmıĢ zonlar (parçalı kullanım) yerine, karıĢık arazi 

kullanımı yaygınlaĢtırılmalıdır. 

 Kentsel büyüme gerçekleĢirken doğal süreç ve kendiliğinden oluĢan topluluklar takip 

edilmelidir.( Bu yönelim direk kullanıcı tarafından gerçekleĢtiği için ideale en yakın 

olandır) 
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 Doğayla uyumlu ve insan aktivitelerine saygılı tasarımlar yapılmalıdır. 

 Sürdürülebilir olmayan kaynak kullanımı sınırlandırılmalıdır. 

 Bölgesel değil, küresel çaplı düĢünülmeli ve tasarlanmalıdır, tasarımların nesiller arası ve 

kümülatif çevresel etkileri planlama yapılırken hesaplanmalıdır. 

 Parçalı ve kopuk olan yapılı alan ve doğal çevre yerine birbirine entegre çevresel 

tasarımlar yapılmalıdır. 

Kent yapıların iĢlevlerine göre parçalanmak yerine bir bütün halinde tasarlanmalıdır. Bu 

tasarım yapılırken açık – yeĢil alanlar ; ekolojik , sosyal ve ekonomik alanda sürdürülebilirlik 

kavramını destekleyen en önemli alanlardır. Bu alanlar insan ile doğa arasındaki iliĢkiyi dengeler 

ve insanın zihinsel, fiziksel ve rekreasyonel ihtiyaçlarını karĢılar. Bu yeĢil alalar; park, meydan, 

yaya bölgesi, çocuk bahçesi, ev bahçesi vb. alanlarda oluĢturulabilirler.Bu Ģekilde kent ile kırsal 

alan arasındaki iklim farklılıkları azaltılır, kent kalitesi arttırılmıĢ olur ve kentlinin psikolojik 

baskı ve stresten uzaklaĢması sağlanır. Doğaya saygılı ve mümkün olduğunca az tahrip edilerek 

planlanan kentsel tasarım modellerinde; 

 Geri dönüĢümlü enerji kaynakları kullanılmalıdır. 

 Enerji etkin ve yeĢil yapılar tasarlanmalıdır. 

 Araçsız kent merkezleri tasarlanmalıdır. 

 Kent içerisinde açık-yeĢil alanlar tasarlanmalıdır. 

 Karbon azaltılmalıdır(toplu taĢıma araçlarına geçerek ve yakıt türlerini değiĢtirerek). 

 Kentler konut, ticaret ve sanayi yapılarına göre parçalamak yerine bir bütün olarak 

tasarlanmalıdır. 

 Kentte hızla tüketilen doğal kaynakların sonsuz olmadığının bilinci topluma 

kazandırılmalıdır. 

 Sürdürülebilirlik kavramı topluma anlatılmalı ve benimsenmelidir. 

 Ekolojik ayak izi sınırlandırılmalıdır.  

Bu hususlar dikkate alınarak tasarlanan doğa ile entegre kentler, mevcut durumu iyileĢtirip 

kentleri daha yaĢanabilir bir hale dönüĢtüreceği gibi gelecek nesiller için de doğal kaynaklarını 

yitirmemiĢ ve yıpranmamıĢ sürdürülebilir çevreler bırakılacaktır. 

AĢağıda açıklanan kent modelleri günümüz kentsel tasarım planlamaları yapılırken, 

sürdürülebilir kentler için hedef olarak nitelendirilen modellerdir. 

Çok Merkezli Kent Modeli 

Sosyal, kültürel ve ekonomik olarak kentin tek bir noktasının odak noktası haline gelmesi 

kentin geri kalan kısımlarında dağınık yerleĢme ve yetersiz geliĢme gibi sorunlara neden 

olmaktadır. Günümüzde yeni bir kent formu olarak tercih edilen çok merkezli kent formu, kentin 

sürdürülebilirliği açısından tasarım aĢamasında üzerinde durulması gereken bir ilke haline 
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gelmiĢtir. Kent içerisinde tek bir merkeze toplanan tüm ticari, sosyal ve kültürel birimler o 

noktaların gün boyunca çok fazla sayıda insan tarafından ziyaret edilmesine ve o noktalarda aĢırı 

yoğunluğa sebep olmaktadır. Bu durum ulaĢımda sıkıntı, mekan ve kaynak yetersizliği, kentin 

hava koridorları olan yeĢil alanların yerini beton yapılara bırakması gibi insan ve çevre üzerinde 

birtakım baskılara neden olmaktadır. Bu duruma çözüm olarak ortaya atılan çok merkezli kent 

formları ile daha sürdürülebilir ve daha yaĢanabilir kentler hedef alınmaktadır.  

Çok merkezli  kent formunun kentsel sürdürülebilirliğe etkileri aĢağıdaki gibi sıralanabilir 

[32]. 

 Kentin belirli odak noktalarında yoğunluk artırılarak kentin plansız (düzensiz ve aĢırı) 

yayılması önlenmektedir. Böylelikle tarımsal alanlar ve doğal çevre insan baskısından 

korunmuĢ olacaktır. 

 Kentin ticari ve konut birimleri olarak parçalanmaması (karma kullanım) mekan 

değiĢimi sırasındaki yolculuk süresini kısaltacaktır. Böylelikle; Araç kullanımı 

azalacak, yayanın çevresi (yolculuk yaptığı güzergah üzerindeki kentsel mekanla) ile 

olan bağı güçlü kalacaktır. 

 Sürekliliği olan kentsel açık-yeĢil alanlar ve tarım alanları korunacak, nüfus bu tür 

alanlara baskı yapmayacak Ģekilde önceden hazırlanan imar planları doğrultusunda 

yönlendirilecektir. 

 Mesafeler kısa tutulacağından ulaĢım yaya olarak sağlanacaktır. Bunun dıĢında bireysel 

araç kullanımının çevreye verdiği zarardan dolayı diğer merkezlerle olan etkileĢimlerde 

toplu taĢımaya öncelik verilmedir.(bir kiĢi için bir araç kullanılması yerine çok kiĢi için 

bir araç kullanarak bireysel karbon emisyonu oranının azaltılması) 

 Konut alanlarını birbirine yakın tutularak hem yoğunluk artırılır hem de sosyal 

aktivitelere imkan verecek Ģekilde komĢuluk iliĢkileri artırılarak sokak dokusunun 

iĢleyen bir mekan haline gelmesi sağlanır. Toplu konut özendirilerek bu alanlarda 

altyapı ve üstyapı çalıĢmaları yapılır. 

Çok merkezli kent formunda görüldüğü üzere, yürünebilirlik ve insan iliĢkileri ön 

plandadır. Burada amaçlanan, kent merkezlerinde oluĢan insan ve trafik baskılarını azaltıp, bu 

yoğunluğu tüm kente yayarak hem genel bir kalkınmayı sağlamak hem de kent nüfusunun fiziksel 

ve psikolojik olarak yaĢam standartlarını yükseltmektir. 

Kompakt Kent Modeli 

Kentsel ölçekte kullanılan geleneksel planlama stili oldukça geniĢ alanlara yayılma 

anlayıĢını benimsemiĢtir. Bu sebeple altyapı ve üstyapı çalıĢmaları için enerji ve kaynak 

kullanımı miktarı fazladır. Çözüm olarak benimsenen 'Sürdürülebilir Kent Planlaması' ile kentin 

belirli noktalarda yoğunlaĢarak, arazinin karıĢık kullanılmasıyla ve böylelikle kaynak 
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kullanımının kısıtlanmasıyla, daha kısıtlı alanlarda ve konut alanları dikey olarak kullanılarak 

doğanın korunması planlanmaktadır. Bu Ģekilde tasarlanan kompakt kentlerde; 

 Kent içerisinde kullanıcılar tarafından ziyaret edilen birimlerin birbirlerine yakın 

olması sebebiyle yaya hareketi artacak, bireysel araç kullanımı azalacaktır. 

 Kentsel alanlar arasındaki mesafe azalacağından yakıt tüketimi azalacaktır. 

 Belirli yerleĢim yerlerindeki dikey yapılaĢmayla kent çeperlerindeki doğal alanlara 

yayılma olmayacak ve böylelikle doğal çevre insan baskısından korunmuĢ olacaktır. 

 Kompakt kent formu ilkesel olarak  geleneksel kent formuna göre daha iç içe olduğu 

için gün içerisinde kat edilen yol kısalacak ve böylelikle kentsel altyapı yayılmayacak 

ve maliyet azalacaktır [33]. 

Sürdürülebilir kentsel tasarımda bir öneri olarak geliĢen kompakt kent tasarımıyla; kentsel 

alanlar, planlanacak olan kentsel alanlar ve doğal çevre hem birbiri ile uyum içerisinde olacak 

hem de yapılı olmayan doğal çevre yapılaĢmıĢ alanların baskısından kurtulacaktır. Plansız 

büyüme ile kent doğal alanlara sıçramayacaktır. Böylelikle hem rekreasyonel hem ticari getirisi 

olan yeĢil alanlar korunmuĢ olacaktır. 

Ekolojik Kent Modeli 

Kentler karmaĢık insan egemen ekosistemler olarak Ġnsan faaliyetleri iklim, toprak, 

hidroloji, biyoçeĢitlilik, enerji ve madde akıĢı gibi birçok doğal etken üzerinde olumsuz etkiler 

yaratmaktadırlar. Plansız büyüme ve hızlı populasyon artıĢı, kentlerde barınma ve altyapı 

yetersizliği gibi sosyal hayatı sınırlandıracak birtakım sonuçlar doğurur. Kentin doğa ile rekabete 

girerek ondan bağımsız(kopuk) bir Ģekilde oluĢumu bir süre sonra kent-doğa dengesini 

bozmaktadır. Ekonomik geliĢmeyle beraber ortaya çıkan ulaĢım araçları kentsel mekanın gittikçe 

büyümesine sebep olmaktadır. Kentsel yapılaĢmanın kent çevresindeki doğal çevreye sıçraması 

ile o bölgeye ulaĢım sağlanması için yapılan altyapı ve üstyapı çalıĢmaları doğal ortamın 

yüzölçümünü ve doğal getirisini (su, oksijen, besin, hammadde vb.) azaltmaktadır. 

Kentsel alanlar yüzölçümü ve doğal yeterlilikleri bakımından küçük olmasına rağmen 

barındırdığı nüfusun fazla olmasından dolayı bir süre sonra ortaya kaynak sıkıntısı çıkmaktadır. 

Kentin doğal ortamı barındırdığı nüfusa yetecek kaynağın ancak küçük bir kısmını geri 

dönüĢümlü olarak üretebilmektedir. Geri kalan kısımlar ise doğada bir açık haline gelmektedir.  

Maalesef bu tür  sorunların çözümü kentten kıra göç etmek kadar ütopik değildir. Aksine 

doğal çevresi üzerinde ağır tahribatlara neden olan kentlerin ekolojik hale getirilmesi 

gerekmektedir. Bununla beraber ortaya „ekolojik kent‟ (çevre dostu kent) kavramı çıkmıĢtır [28]. 

Bu fikre göre; Doğa ve kent beraber tasarlanarak yaĢamak için daha sağlıklı, uygar ve zengin 

mekanlar oluĢturulmalıdır. Doğaya daha uygun tasarımlar yapılarak insanın doğaya olan baskısı 

azaltılmalı ve kentsel açık-yeĢil alanlar oluĢturulmalıdır. Kentsel açık-yeĢil alanlar; kentsel ısı 
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adasının etkilerini azaltır,  enerjiyi korur, kentsel havayı temizler ve havadaki karbondioksiti emer 

[1]. 

Günümüz hızla ve bilinçsizce yayılan kentlerinde, kentsel ısı daha geniĢ ölçeğe 

yayılmaktadır. Bundan dolayı ihtiyaç olmaması durumunda doğal alanlar yerleĢmeye 

açılmamalıdır. Kentsel mekanlar sadece insanların yaĢama ortamı olarak düĢünülmemelidir. 

Doğada yaĢayan bitki ve hayvanlar da kentsel ekosistemin bir parçasıdırlar. Bu durumda doğa 

üzerinde baskı kurmak yerine doğal faktörler kabullenmeli ve uyum sağlanmalıdır. Kent 

içerisindeki yapılaĢma rüzgar yönünü hesaba katarak yapılmalı, yenilenemeyen enerji kaynakları 

korunmalı, doğal kaynaklar kullanılırken verimlilik yüzdesi artırılmalı, doğal sorunlara uzun 

vadeli ve kalıcı çözümler üretilmelidir.  

Kent içersinde sürdürülebilir yeĢil alanlara yer açmak için; açık-yeĢil alanlar olan parklara 

yer verilmelidir,mevcut olan yeĢil alanlar planlı tasarımlarla daha sağlıklı hale getirilmelidir, 

caddelerde, kaldırımlarda, meydanlarda ve hatta konut alanlarında yeĢil alanlara yer açılmalıdır, 

yapılar ve yollar birbirlerinden ayrılırken sınırlayıcı eleman olarak yeĢil seçilmelidir. 

YeĢil alanlar sadece estetik değildir, aynı zamanda kentsel dokuya ve kentliye birçok 

getirisi vardır. Bunlar [1]; 

 Ġnsanının doğası gereği en temel ihtiyacı olan besin hammaddesini yeĢilin bize 

sunması. 

 Kent ölçeğinde tarımsal alanlara yer veren Ģehirlerin ekonomik getirisinin artması. 

 Kentlinin daha güvenilir yerli kaynaklardan besin hammaddesini elde etmesi. 

 Yerli ve yerinde üretim ile taĢımacılık maliyetlerinin azaltılması ve yerel sermayenin 

artması. 

Sürdürülebilir kentsel yeĢil alanlara en güzel örneklerden biri ekolojik parklardır. Kentin 

sosyal, çevresel e ekonomik ihtiyaçlarını karĢılayan geleneksel parklardan ziyade insan 

müdahalesine gereksinim duymadan kendi kendine yetebilen sürdürülebilir alanlar olarak 

tasarlanmalıdır.  Kentsel parklar; 

 Havadaki oksijen miktarını artırırlar. 

 Kent içerisinde oluĢan iklim farklılıklarını dengelerler. 

 Kentsel ısı oluĢumu azaltırlar. 

 Kentliye sosyo-kültürel aktivite alanları sunarlar. 

 insan sağlığı üzerinde olumlu etkiler yaratırlar. 

Ekolojik parklar tasarlanırken insanların parktan maksimum derecede faydalanabilmeleri için 

yapılması gereken birtakım düzenlemeler vardır. Bunlar [34]; 

 Alan tasarlanırken yerel malzemeler kullanmak. 

 Yaban hayatına zarar verebilecek yabancı materyal kullanımını minimuma indirmek. 
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 Müdahalesiz bir Ģekilde geliĢebilecek ve iklim Ģartlarına dayanıklı yere bitki türlerini 

seçmek. 

 Kentsel donatıları göz zevkine hitap etmesinden çok insan ergonomisine uygun olarak 

tasarlamak. 

 Park içerisindeki yapıların çatılarını yağmur suyunu toplayacak Ģekilde tasarlamak ve 

daha sonra bu suyu bitki sulamada kullanmak. 

2.3.2. Yapı Ölçeğinde Sürdürülebilirlik 

Bugün tüm dünyada yapılar, kullanılan enerjinin yaklaĢık olarak %35-40'ını tüketmektedir. 

Üstelik kullanılan bu enerjinin büyük çoğunluğu tükenme tehlikesi ile karĢı karĢıya olan fosil 

kaynaklardan karĢılanmaktadır. Fosil kaynakların insan ve çevre üzerindeki olumsuz etkilerinin 

yanı sıra tükeniyor olması, sınırlı olan bu kaynakların etkin ve basiretli bir Ģekilde kullanılarak, 

yerine konulacak enerji kaynakları arayıĢlarının baĢlamasını zorunlu kılmıĢtır. 

'' Dünya genelinde toplam enerji tüketiminin büyük bir kısmından yapı sektörü sorumludur 

YapılaĢma faaliyetleri her yıl küresel olarak kullanılan enerjinin %40‟ını tüketmektedir.'' [35]. 

Yapı için gerekli hammaddeler kırsal bölgelerde çıkarılmakta ve aĢırı tüketim sebebiyle 

doğal çevrede; toprak yapısı ve arazinin bozulması, erozyon, su yataklarının tortullaĢması, yeĢil 

alanların yok olması ve kirlilik gibi etkiler meydana gelmektedir. Çıkarılan bu hammaddelerin 

Ģehirlere yakın alanlarda iĢlenip üretilmesi sonucu ise hava kirliliğine sebebiyet vermektedir [4]. 

Binalar, yıllık CO2 emisyonunun yaklaĢık olarak % 40'ından sorumludurlar [36]. 

Yapıların çevreye olan olumsuz etkileri CO2 salımı ile sınırlı değildir. Yapılar yıllık 

yaklaĢık olarak, su tüketiminin %12'si, atıkların %65'i ve elektrik  tüketiminin  %71'inden 

sorumludurlar. Bu yüzdelere bakıldığında yapıların çevreye olan baskının azaltılması yönünde ne 

derece etkili bir potansiyel oldukları da görülmektedir [5]. Barınma kavramı ortaya çıktığı ilk 

günden itibaren insanlar doğanın zararlı etkilerinden korunmak için belirli yapılar içersinde 

hayatlarını sürdürürler. Fakat günümüzde durum tam tersine dönmüĢ ve yapılar çevrelerindeki 

doğal unsurlara zarar verir hale gelmiĢlerdir. Hal böyle olunca da doğanın insanlardan korunması 

için yapı sektörü dahil tüm sektörlerde çeĢitli çevre dostu alternatifler geliĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. 

Yakında bu alternatiflerin pek çoğunun yönetmeliklerle zorunlu hale getirilmesi beklenmektedir. 

YapılaĢma, enerji kullanımı ve sera gazı emisyonları bakımından çevre üzerinde en büyük 

etkiye sahip faktörlerden birisidir. Resmi kayıtlara göre modern inĢaat malzemelerinden olan 

beton, diğer tüm inĢaat malzemelerinin ( ahĢap, çelik, plastik ve alüminyum) iki katından fazla 

kullanılmaktadır. Beton üretimi sırasında tıpkı fosil kaynak kullanımı sırasında olduğu gibi 

atmosfere sera gazı salınmaktadır. Çimento ocakları yılda 25 tonun üzerinde NO (azot oksit) 

yayarak sabit azot oksit kaynakları olmaktadırlar. Yine modern inĢaat malzemelerinden olan çelik 
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ise imali sırasında yoğun su tüketimi ile doğal kaynakların israfına neden olmaktadır. Buradan 

yola çıkarak anlıyoruz ki yapılaĢma sürecinde, yapı elemanı üretimi aĢamasından, yapı inĢası, 

yapı kullanımı ve yıkımı aĢamalarına varan süreç boyunca birçok çevresel soruna sebep 

olmaktadır [4]. 

Sürdürülebilir yapı, çevresine hiçbir Ģekilde olumsuz geri dönüĢü olmayan yapıdır. Bu 

tanımdan yola çıkarak söyleyebiliriz ki günümüzde; yeĢil, ekolojik, çevre dostu, sıfır enerji, 

karbon sıfır, yüksek performanslı Ģeklinde adlandırılan yapılar aslında sürdürülebilir değil, 

sürdürülebilir olma yolunda evrimleĢme sürecinde olan yapılardır [14]. 

Bir yapı projesinin tam olarak sürdürülebilir olması için tasarım aĢamasından yıkım 

aĢamasına kadar ekonomik, sosyal ve çevresel bilince sahip ve düĢük maliyetli olması 

gerekmektedir [37]. Yapının Sürdürülebilir olması için bu üç kritere aynı anda sahip olması 

gerekiyor. 

Yapı sektörüne sürdürülebilirlik anlayıĢının getirilmesindeki amaç, yapının tasarım, 

hammadde çıkarımı,inĢası, yıkım ve atık yönetimi gibi süreçlerin önceden tasarlanan bir döngü 

haline getirilmesidir [4]. Yapı ölçeğinde sürdürülebilirlik konusunu birkaç baĢlık altında bu 

süreçlerde hangi yolların izlenmesi gerektiği anlatılacaktır. 

Yapı Malzemesi Seçimi 

Yapı malzemesi olarak insan sağlığına uygun, geri dönüĢtürülebilir, tekrar kullanılabilir, 

yenilenebilir, yerel, taĢıma ve depolama maliyeti olmayan veya minimum düzeyde olan 

mümkünse yerel malzeme seçimi yapılmalı ve mümkün olduğunca az malzeme kullanılmalıdır. 

Binalarda malzeme kullanımının azaltılmasıyla bir döngü halinde olan yapı üretim-kullanım-

yıkım sürecinde uzun vadede atık miktarı ve çevresel kirlilik de azalacaktır [4]. ĠnĢaat sürecinin 

önceden tasarlanmasıyla maliyet yönetimi sağlanacak ve tasarruf edilecektir. EPD belgeli 

malzeme kullanılarak Bina YaĢam Döngüsü sağlanmalıdır [38].  ġekil 2.2'de  yapı malzemesi 

yaĢam döngüsünün aĢamaları Ģematize edilmiĢtir. 
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ġekil 2.2. Yapı Malzemesi YaĢam Döngüsü AĢamaları [39]'dan uyarlama 

 

 

Toplam küresel karbon emisyonlarının yaklaĢık olarak %23'ünden beton, çelik ve 

alüminyum malzemeleri sorumludur ki bu malzemeler çoğunlukla inĢaat sektöründe 

kullanılmaktadır [36]. ġekil 2.3'de yıllık küresel karbondioksit emisyon grafiği görülmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 2.3. Architecture2030- Yıllık Küresel Karbondioksit Emisyonu Grafiği [36] 

 

 

Sürdürülebilir tasarım ilkelerini yapı tasarımlarına dahil etmenin en kolay yolu, inĢa için 

gerekli olan malzemeyi sürdürülebilir yapı malzemelerinden seçmektir. Geleneksel olarak aynı 

iĢlev için belirlenmiĢ benzer malzemeler kıyaslanırken "fiyat" belirleyici unsur olmuĢtur. Fakat 

göz ardı edilmemesi gereken husus Ģudur ki; bu unsurda belirleyici kıstas yalnızca üretim ve 

nakliye masrafları olmuĢtur  ve asıl önemli olan sosyal ve çevresel maliyetler göz ardı edilmiĢtir 

[39]. 
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Yapının HVAC sistemleri enerji verimli seçilerek duvar, pencere vb. yapı bileĢenlerinin 

yüksek izolasyonlu, düĢük U- Value (ısıl geçirgenlik) değerli malzemelerden seçilmesi ve enerji 

tüketiminin ASHRAE- Standard 90.1- 2010 Appendix G1 değerlerine a göre daha verimli bir 

Ģekilde inĢa edilmesi gerekmektedir [40]. 

Kullanılan malzemelerin çevresel etkilerinin azaltılması için yapılması gerekenler Ģu 

Ģekilde sıralanabilir. 

 Geri dönüĢüm potansiyeli yüksek olan malzemeler kullanılması 

 Yerel olarak üretilen malzemelerin kullanılması 

 Sertifikalı malzeme kullanılması 

 Minimum iĢlenmiĢ malzemelerin kullanılması 

 DüĢük içerilmiĢ enerjiye sahip malzemelerin kullanılması 

 Yenilenebilir enerji kaynakları ile üretilen malzemelerin tercih edilmesi 

 Çevreye zararlı etkileri daha az olan malzemelerin seçilmesi 

 Az su tüketimi ve kirliliğe neden olan malzemelerin seçilmesi [84]. 

Geri DönüĢtürülmüĢ Atıkların Kullanılması 

DönüĢtürülmüĢ malzeme kullanılması,yeni malzeme kullanımına göre enerji ve doğal 

kaynakların kullanımından tasarruf ederek çevre kirliliği ve atık oluĢumunu da azaltacaktır [4]. 

Sadece yüklenici firmanın değil mal sahibi, bina sakinleri ve çevrenin de mali yönden 

sorumlu oldukları bu süreçte " cradle-to-grave" (beĢikten mezara)  malzemenin hammadde olarak 

çıkarılmasından yapı yıkımı sonucu geri dönüĢtürülmesine veya imha edilmesine  kadar olan 

aĢamaların analiz edilmesi maliyet hesabı için daha kapsamlı ve yerinde olacaktır [39]. 

Suyun Ġdareli Kullanımı 

Atık suların yeniden kullanımı ve yağmur suları toplama sistemleriyle yapının ihtiyaç 

duyacağı su tüketimi azaltılabilir. YeĢil alanlarda yerel bitkiler kullanılarak su ihtiyacı azaltılır. 

Vakum destekli, kademeli kullanılabilen sifon sistemleri,küçük rezervuarlı tuvaletleri algılayıcı 

musluklar  ve düĢük akıĢlı duĢlar kullanılabilir [4]. 

Binada az su harcayan ve gri su ( geri dönüĢtürülmüĢ) kullanımına izin veren armatürler 

tercih edilmelidir ve yağmur sularının toplanıp değerlendirilerek kullanılan Ģebeke ve yüzey suyu 

miktarı azaltılmalı ve atık sular geri dönüĢtürülmelidir [40]. 



 

 

 

Dayanıklılık ve Bakım 

Yapının inĢa süreci kadar kullanım sürecindeki maliyet kontrolü de sağlanmalıdır. 

Dayanıklı malzemelerle inĢa edilen bir yapının uzun vadede bakım ve onarım masrafları azalacak 

ve tasarruf sağlanacaktır.   

Yapı ölçeğinde sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi için yapının kendi fonksiyonlarını yapı 

içerisinde bir döngü halinde tamamlayabilmesi gereklidir. DıĢarıdan minimum seviyede enerji 

takviyesi yapılarak, enerji ihtiyacını kendi kendine karĢılayabilen ve bu sayede atık ve sera gazını 

minimum seviyede tutan yapılar çevresine zararlı olmaktan çıkar ve çevresiyle uyumlu 

sürdürülebilir yapılar olurlar.  

Yapı Konumu 

Sürdürülebilir yapı tasarımları için yapının konumu ve yapıya olan ulaĢım biçimleri de 

önemli kriterlerdir. Site analizi ve ön tasarım aĢamalarında göz önünde bulundurulması gereken 

kriterler Ģu Ģekilde sıralanabilir. 

 Yapının doğal kaynakların veya tarımsal arazilerin bulunduğu topraklarda 

yapılmaması. 

 Yapının sosyal yerleĢim yerlerine yakın olması ve bu sayede ulaĢım sonucu ortaya 

çıkan sera gazı (karbon ayak izi) miktarının azalması. 

 Yapının su kaynaklarına olan mesafesi. 

 Yapının toplu taĢıma araçlarına göre konumu [40]. 

Binalarda Enerji Verimliliği 

Yapının konumu,diğer yapılarla olan mesafe iliĢkisi, hacmi, yönelimi, hakim rüzgar yönü, 

yüzey açıklıkları ve yapı malzemeleri doğru seçilerek yapının ısıtma-soğutma yüklerini 

azaltabilir. Ayrıca güneĢ enerjisini pasif ve aktif olarak kullanarak doğal aydınlatma ve ısıtma 

sağlanır böylece enerji ihtiyaçları azaltılabilir. Ġhtiyaç duyulan enerji bu Ģekilde alternatif enerji 

kaynaklarıyla karĢılanarak fosil kaynak kullanımı sınırlandırılır ve yapının çevre üzerindeki 

olumsuz etkileri azaltılabilir. 

2.4. Enerji Etkin Yapı Tasarımı 

IEA desteği ile 1996-1998 yılları arasında yürütülen Annex 31 projesi kapsamında 

yapıların çevresel etkileri enerji alt baĢlığında ilk defa incelenmiĢtir. 14 ülkenin 30'dan fazla 

araĢtırma konusu ile katıldığı bu çalıĢmada amaç, yapıların yaĢam döngülerinin bütün aĢamalarını 

enerji akıĢı yönünden incelemektir [41]. 
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IEA' ya göre binalar ve inĢaat sektörleri, küresel bazda tüketilen nihai enerjinin üçte birini 

ve doğrudan ve dolaylı CO2 emisyonunun yaklaĢık %40'ını oluĢturmaktadırlar [42]. 

Enerji etkin yapı nedir? sorusuna yanıt olarak yapı içi konfor koĢullarını optimum seviyede 

tutmak için gerekli olan enerji miktarını minimum seviyeye düĢürmek ve bu enerjiyi de fosil 

kaynaklar yerine yenilenebilir kaynaklardan karĢılayabilen yapı diyebiliriz [43]. 

''Yapı, yaĢam döngüsü boyunca çeĢitli nedenlerle enerji kullanmaktadır. Kullanılan toplam 

enerjinin büyük bir yüzdesi (%94,4‟ü) kullanım sırasında yapı içi konfor koĢullarını sağlayan 

mekanik iklimlendirme sistemleri için tüketilmektedir. '' [35]. Tüketilen bu yoğun enerji, fosil 

kaynaklar tarafından karĢılanarak uzun vadede doğal kaynak rezervlerinin tükenmesi ve çevre 

kirliliği gibi sonuçlar doğurmaktadır. Günümüzde her alanda artan farkındalık ve artan 

sürdürülebilir çalıĢmalar, yapı sektöründe '' Enerji Etkin Yapı Tasarımı '' olarak karĢımıza 

çıkmaktadır. Amaç, yapının ihtiyaç duyduğu enerjiyi fosil kaynaklar yerine yenilenebilir ve 

sürdürülebilir kaynaklar tarafından karĢılayarak ve etkili tasarımlarla enerji korunumu sağlayarak 

yapıların doğa üzerindeki baskısını azaltmaktır. 

Enerji  etkin yapı tasarımında öncelikli hedef , enerji  korunumunu sağlayarak yapı içi 

konfor koĢullarını sağlamak için ihtiyaç duyulan enerji miktarını azaltmaktır. Yapı içi konfor 

koĢulları doğal havalandırma yerine mekanik sistemlerle sağlandığında yapının enerji bağımlılığı 

artmakla birlikte yapıyı aktif olarak kullanan insan sağlığını da olumsuz etkilemektedir. Bu 

nedenle HVAC ( Heating-Ventilating-Air Conditioning) Isıtma- Havalandırma- Ġklimlendirme  

ihtiyaçları mekanik sistemler yerine olabildiğince doğal yöntemlerle karĢılanmalıdır. 

Enerji etkin bir yapı tasarımı için yapının konumu, diğer yapılarla olan mesafesi, 

yönlendiriliĢi, formu , yapı kabuğu, cephe üzerinde ısınma ve havalandırma ihtiyaçları için 

bırakılan açıklıklar gibi parametreler tasarım kriterleri olarak belirlenebilir [43]. 

Yapının Konumu 

Yapının hangi iklim bölgesinde yer aldığı ve yapı çevresindeki doğal unsurlar da yapının  

konfor koĢullarını sağlamak için gerekli olan enerji miktarını etkilemektedir.Bu sebeple yapılar 

bu doğal unsurlar göz önünde bulundurularak tasarlanmaktadır.Yapının deniz seviyesinden 

yüksekliği, denize göre konumu(kıyı- iç bölge), yapı çevresindeki doğal ısı tutucu-güneĢ kırıcı-

rüzgar önleyici elemanlar olarak kullanılan bitkiler de yapının enerji ihtiyacını etkilemektedir. 

ġöyle ki ülkemizdeki bölgesel iklim farklılıklarını baz alırsak Akdeniz iklim koĢullarına sahip bir 

bölgede tasarlanan bir yapıyla karasal iklim bölgesinde veya karedeniz iklim bölgesinde yer alan 

yapının tasarım kriterleri tam olarak birbirlerinden farklılık göstermektedir. Karasal iklim 

bölgelerinde soğuk hava koĢullarından korunmak için daha kompakt tasarlanan yapılar 

Karadeniz, Akdeniz ve Marmara(geçiĢ) iklim bölgelerinde sıcak havanın etkisiyle daha büyük 

açıklıklara sahip, orta avlulu, geniĢ teraslı yapılar haline gelmektedir. 
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Yapı Yönelimi-Formu 

Yapıların formu güneĢten ne derece faydalanacaklarını belirleyen en önemli unsurdur. 

ġöyle ki kıĢ aylarında güneĢ enerjisinden %90 faydalanılan 09.00- 15.00 saatleri arasında yapıya 

güneybatı - güney- güneydoğu yönlerinden gelen güneĢ ıĢınları bu cephelerde konumlandırılan 

yapı birimlerini pasif olarak ısıtacağından doğu- batı yönlü tasarlanan yapılar güneĢ enerjisinden 

maksimum düzeyde faydalanacaklardır [44]. ġekil 2.4'de görülen yapılar arasında güneĢ 

enerjisinden pasif ısıtma yoluyla maximum enerjiyi c yapısı sağlamaktadır. 

 

 

 
 

ġekil 2.4. Bina yönelimi-formu ve güneĢ enerjisi iliĢkisi ([44]'ten uyarlama) 

 

 

KıĢ aylarında düĢey açılarla yapı içine alınan güneĢ enerjisi, yaz aylarında ise aĢırı ısınma 

oluĢturacağından dikey veya yatay güneĢ kırıcılar gibi entegre cephe elemanlarıyla aĢırı  

ısınmadan korunma sağlanacaktır. 

Yapının yönü-yönelimi güneĢ gibi bir diğer doğal iklimlendirme elemanı olan rüzgarın yaz 

aylarında serinletici etkisinden faydalanmak ve kıĢ aylarında taĢınım veya hava sızıntısı gibi 

etkilerle ısı kaybından korunmak  için de önemlidir [45]. 

Yapı Kabuğu 

Yapılar harcadıkları enerjinin büyük bir bölümünü iç ortam kalitesini ısıtma, soğutma, 

havalandırma ve aydınlatma yönünden optimum düzeyde tutmak için kullanır.Mevsimsel 

değiĢiklikler yapı kabuğuna etki ederek iç mekan kalitesini etkilemektedir. Yapı kabuğunun 

malzemesi ve biçimi  yapılar dıĢ mekan koĢullarından maksimum faydalanıp minimum zarar 

görecek Ģekilde tasarlanarak enerji verimliliği sağlanmaktadır. 

Yapı kabuğu, tasarımın estetik yönünden en önemli elemanı olarak görülmektedir fakat 

''...artık binalar estetik özellikler taĢımalarının yanında, olabildiğince az enerji tüketmek 

zorundadır.'' [46]. 

Enerji etkin bir yapı tasarımı için 3 önemli kriter vardır [46]. 
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Yapılarda enerji korunumu sağlanmalıdır. Tasarım aĢamasında alınan kararlarla yazın 

soğutma, kıĢın ısıtma yükü azaltılarak, doğal aydınlatma ve doğal havalandırma sağlayarak yapı 

içi konfor koĢullarının minimum enerji takviyesiyle sağlanması amaçlanmaktadır. 

Pasif iklimlendirme teknikleri uygulanmalıdır. Ġlk aĢamada enerji korunumu 

sağlandıktan sonra yapının azalan enerji yükünün bir kısmı da pasif iklimlendirme teknikleri 

dediğimiz tekniklerle karĢılanmasıdır. 

Aktif iklimlendirme teknikleri uygulanmalıdır. Yapının enerji ihtiyacı ilk iki aĢamayla 

minimize edildikten sonra kalan enerji ihtiyacı mekanik sistemlerle karĢılanmalıdır. 

ÇalıĢmanın devamında enerji etkin yapı tasarımları için yenilenebilir ve sürdürülebilir 

enerji kaynaklarından olan güneĢ ve rüzgarın yapının ihtiyaçları doğrultusunda hangi yöntemlerle 

etkin bir Ģekilde kullanılacağını anlatacağız. 

2.4.1. GüneĢ Enerjili Etkin Sistemler 

GüneĢ enerjisini yapı içersindeki konfor koĢularını sağlamak için kullanan bu sistemler 

pasif güneĢ enerjili sistemler ve aktif güneĢ enerjili sistemler olarak ikiye ayrılmaktadır. 

Pasif GüneĢ Sistemleri 

'' Pasif güneĢ sistemi uygulamalarından kıĢ aylarında ısı kazancı, yaz aylarında doğal 

havalandırma ve soğutma olarak faydalanılabilir. Pasif sistemler, tasarım aĢamasında alınan 

planlama kararları ve kullanılan malzemeler aracılığıyla gerçekleĢtirilmektedir. Bu sistemlerde 

binanın duvar, pencere ve çatı bileĢenlerine ulaĢan güneĢ ıĢınları toplanmakta, depolanmakta ve 

iletim, taĢınım, ıĢınım yollarından bir veya birkaçı kullanılarak iç mekânlara dağıtılmaktadır. '' 

[43]. 

Pasif güneĢ sistemleri, Doğrudan kazanç sistemleri ve Dolaylı kazanç sistemleri olarak 

ikiye ayrılmaktadır.Doğrudan kazanç sistemlerinin temelinde büyük bir pencere veya yapının 

güney cephesinde tasarlanan cam bir alan bulunmaktadır. Bu alanlar kıĢın düĢük açıyla gelen 

güneĢ ıĢınlarını ve yazın yüksek açıyla gelen güneĢ ıĢınları güneĢ kırıcı elemanlarla( yatay 

çıkıntılar,saçaklar vb. ) engellenebilecektir. KıĢın bu pencerelerden kaybedilecek ısı kaybı ise çift 

cam kullanımı veya değiĢken pencerelerle çözülebilir [47]. 

Pasif güneĢ enerjisinden bir yapının gün döngüsü içerisinde nasıl faydalandığı (ġekil 2.5) 

de görülmektedir. 
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ġekil 2.5. GüneĢten doğrudan yararlanma [48], aktaran [49] 

 

 

Dolaylı kazanç sistemleri ise Trombe Duvar, Su Duvarı, Çatı Havuzu, Sera, Ayrık Açıklık, 

GüneĢ Bacası ve Çift Cam Cephe olarak alt baĢlıklara ayrılmaktadır. 

Trombe Duvar (GüneĢ Duvarı) 

Pasif ısıtma sistemlerinden en yaygın kullanılan trombe duvarın çalıĢma prensibine göre; Ġç 

mekanda bulunan soğuk hava trombe duvar üzerinde bulunan alt açıklıktan duvar ile cam yüzey 

arasına alınır, burada ısınan hava yükselerek trombe duvar üzerinde bulunan üste açıklıktan tekrar 

iç mekana alınarak mekanın ısınmasını sağlar. Sürekli olarak devam eden bu sirkülasyon, iç 

mekan ısı seviyesini korur. Yaz aylarında mekanın kuzey yönündeki açıklılardan içeri alınan hava 

güney yönündeki cam yüzey üzerinde bulunan açıklıklar tarafından çekilerek iç mekanda serinlik 

etkisi yaratır. 

''GüneĢ duvarı, cam yüzey ve 10-15 cm. arkasına yerleĢtirilmiĢ, havalandırma açıklıkları 

eklenen masif duvardan oluĢur.'' [50]. Siyah renkli beton, kerpiç, dolu tuğla veya taĢ duvar ile 

cam yüzeyin beraber kullanıldığı güneĢ duvarları, kıĢın depolanan ısı ile iç mekanı ısıtırken, yazın 

ısınan havanın baca ile dıĢarı atılmasını ve iç ortamda hava akımı oluĢmasını sağlar [43]. 

 (ġekil 2.6) da görülen yapıda kıĢ aylarında kuzey cephedeki havalandırma kapatılır. Güney 

cephede güneĢin etkisiyle ısınan cam ile duvar arasındaki hava üst havalandırmadan iç mekana 

alınır, iç mekanda dolaĢarak mekanı ısıtır. Yaz aylarında kuzey ve güney cephelerdeki 

havalandırmalar  karĢılıklı olarak açılarak havanın iç mekanda akıĢı sağlanır ve serinletici etki 

yaratır, hava iç mekanda dolaĢarak güney cephedeki üst havalandırmadan dıĢarı atılır. ġekil 2.6 

ve ġekil 2.7'de trombe duvarın çalıĢma prensibi anlatılmıĢtır. 

 

 

 
 

ġekil 2.6.Yaz ve KıĢ aylarında Trombe Duvarının iç mekana gece-gündüz etkisi. [47] 
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ġekil 2.7. Yaz ve KıĢ aylarında Trombe Duvarının iç mekana etkisi [51] 

 

 

Su Duvarı 

Su duvarları da tıpkı güneĢ duvarları gibi saydam bir yüzey arkasına yerleĢtirilen masif bir 

kütleden meydana gelmektedir. Burada güneĢ duvarlarından farklı  olarak ısı depolama için 

kullanılan su düĢey borularda, kanallarda, cam elyafı tüplerde veya özel üretilen duvardan duvara 

veya döĢemeden döĢemeye depolama ünitelerinde saklanır  [50]. Su duvarı çalıĢma prensibi ġekil 

2.8'da gösterilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 2.8.Su Duvarı [48], Aktaran [49] 
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Çatı Havuzu 

Diğer edilgen ısıtma yöntemlerinden farklı olarak yatay düzlemde ısı kazanımı sağlayan 

çatı havuzu sisteminde metal konstrüksiyon tarafından taĢınan çatı havuzu,  su ile doldurularak 

veya  camla kaplanmıĢ plastik veya fiberglas kapların su ile doldurulmasıyla ısı depolayıcı iĢlev 

görmektedir. Tuttukları ısıyı hacme kondüksiyon  yoluyla ileten çatı havuzları doğru bir Ģekilde 

ısı kazanımı sağlaması ve gereksiz ısı depolamaması amacıyla hareketli bir kepenk sistemi ile 

beraber kullanılırlar [52]. 

Çatı havuzları yaz aylarında soğutucu, kıĢ aylarında ise ısıtıcı etki yaratır. Yaz aylarında 

gündüz üzeri kapatılan havuz sayesinde iç mekan aĢırı ısınmaktan korunur, mekan içinde ısınan 

hava yükselerek havuz içerisindeki suda depolanır  ve gece açılan kapak sayesinde bu ısı yapıdan 

uzaklaĢtırılır ve suyun ısısı azalır, su sayesinde serinleyen iç ortamdaki hava çökerek mekanın 

serinlemesini sağlar. KıĢ aylarında ise, gündüz üzeri açılan havuz sayesinde ısınan su iç mekanın 

ısınmasını sağlar, gece ise üzeri kapatılan havuz iç mekanı ısıtmaya devam eder ve  iç mekandaki 

ısı korunur. ġekil 2.9'de çatı havuzu çalıĢma prensibi gösterilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 2.9.Çatı Havuzu [48], Aktaran [49] 

 

 

Sera(GüneĢ Odası) 

Trombe duvar sistemi ile aynı prensipte çalıĢan bu sistemlerde trombe duvardan farklı 

olarak cam ile ısı duvarı arasındaki mesafe yaĢam alanı olabilecek ölçüdedir. Bu sayede bu alan 

aktif olarak kullanılabildiği gibi yiyecek ve çiçek yetiĢtirmek için de kullanılabilmektedir [47]. 

ġekil 2.10'de seraların çalıĢma prensibi gösterilmiĢtir. 

KıĢ aylarında yaĢam alanı olarak kullanıldığı için kıĢ bahçesi olarak da isimlendirilen bu 

mekanlar, ''...güneye yönlendirilmiĢ, camın yoğun olarak kullanıldığı, içinde yaĢanabilen sıcak 

hava toplaçları Ģeklinde tanımlanabilen mekânlardır. KıĢ bahçesi yapımıyla daha fazla ıĢınım 

içeriye alınmakta ve ısıtılacak mekânlara direkt olarak iliĢki kurulmaktadır.'' [43]. 

Diğer tüm ısı kazanım yöntemlerinde olduğu gibi sera uygulamasında da ısı denetimi 

yapılması çok önemlidir. Yazın aĢırı ısı kazancını önlemek kıĢın ise ısı kaybını engellemek için 
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kıĢın yapraklarını döken bir ağa yapı dıĢında kullanılabilir. Aynı zamanda güneĢ kırıcı görevi de 

üstlenen ağaç yaz aylarında aĢırı ısınmayı önleyecektir [52]. 

 
 

ġekil 2.10. Sera( GüneĢ Odası) [48], Aktaran [49]  

 

 

Ayrık Açıklık 

Ayrık açıklık sistemlerinde, yapı ile bağlantılı ve dıĢ yüzeyi ısıyı toplayabilen bir 

materyalden oluĢan bir depolama alanı oluĢturulur. GüneĢ ıĢınları etkisiyle depolama alanın 

içerisinde bulunan hava ısınarak yükselir ve iç mekana doğru akıĢı sağlanır.Mekan içerisindeki 

diğer döĢeme açıklığından soğuk hava çökerek tekrar depolama alanına alınır ve bu Ģekilde bir 

sirkülasyon sağlanarak mekan içindeki ısı korunur. ġekil 2.11'te ayrık açıklık sistemlerin çalıĢma 

prensibi gösterilmiĢtir. 

 

 

 
 

ġekil 2.11. Ayrık Açıklık  [48], Aktaran [49] 

 

 

GüneĢ Bacası (Isıl Baca) 

Bu sistemlerin temel özelliği, yapıyla bağlantılı bir havalandırma bacasının bir yüzeyi cam 

diğer yüzeyi güneĢ ıĢınlarını tutucu özellikte malzemeyle kaplanarak baca içerindeki havayı ısıtıp 

basınç farkı oluĢturarak mekan ile baca arasında bir sirkülasyon oluĢturmaktır. [35]; [53]; [43]  

GüneĢin pasif ısıtma özelliğinin yanında pasif soğutma özelliğinin kullanıldığı bu yöntem, yapı 

üzerindeki mekanik havalandırma yükünü azaltır niteliktedir. ġekil 2.12'te güneĢ bacası görevi 
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gören bir trombe duvar görülmektedir. Ġçinde havalandırma boĢlukları olan bu duvar, aksi yönde 

açılan pencereden alınan havayı trombe duvar ile cam arasındaki düĢük basınç alanına taĢıyarak 

iç mekanda hava sirkülasyonu sağlamaktadır [54]. 

 

 

 
 

ġekil 2.12. GüneĢ Bacası [54] 

 

 

Aktif GüneĢ Sistemleri 

Aktif GüneĢ Enerji Sistemleri, teknolojik düzey, kullanılan materyal ve yöntem 

bakımından çeĢitlilik göstermekle beraber iki ana baĢlık altında birleĢtirilerek incelenebilir. 

Bunlardan ilki GüneĢ Enerjili Isıl Sistemler olarak adlandırılan sistemlerdir. GüneĢ enerjisinden 

ısı elde etmek için kullanılan bu sistemlerde elde edilen ısı doğrudan kullanılabileceği gibi 

elektrik enerjisine de çevrilebilir. Diğeri ise GüneĢ Enerjili Elektrik Sistemleri'dir. GüneĢ 

ıĢınlarından elektrik enerjisi elde edilen bu sistemlerde ısıl sistemlerden farklı olarak güneĢ ısısı 

değil güneĢ ıĢınları kullanılır. GüneĢ Enerjisi Sistemleri elde edilen sıcaklık değerlerine göre 3'e 

ayrılır [55]. 

DüĢük sıcaklık uygulamaları 

 Kullanım sıcak suyu eldesi 

 Yapı ısıtılması-soğutulması 

 Sera ısıtılması 

 Tarım ürünlerinin kurutulması 

 Yüzme havuzu ısıtılması 

 GüneĢ ocakları ve fırınları 

 Deniz suyundan tatlı su eldesi 

 Tuz üretimi 

 Sulama 

 Toprak solarizasyonu 
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 GüneĢ Pilleri(PV sistemler) 

Orta sıcaklık uygulamaları: 

 Endüstriyel alanlar için elektrik ve buhar üretimi 

 Büyük ısıtma ve soğutma sistemleri 

Yüksek sıcaklık uygulamaları: 

 Parabolik çanak ve merkezi alıcılarla elektrik üretimi 

Fotovoltaik Sistemler 

Doğrudan güneĢ ıĢığından elektrik enerjisi üreten PV paneller yerinde ve temiz enerji 

üretiminin en yaygın kullanılan halidir. (ġekil 2.13) GüneĢ enerjisi temiz ve sürdürülebilir 

enerjiyi; zararlı kimyasal atıklar bırakmadan, çevre ve gürültü kirliğine sebep olmayan sınırsız bir 

enerji kaynağıdır. Watt cinsinden ölçülen güneĢ enerjisi, yıl içerisinde ve hatta gün içerisinde 

üretim açısından değiĢkenlik gösterir. PV panellerin enerji verimliliğini etkileyen faktörler 

Ģunlardır:  

 Site koĢulları: enlem, boylam ve iklim koĢulları 

 Panellerin güneĢe göre yönlendirilmesi 

 Panellerin verimliliği 

 Panellerin kapladığı alan 

 Güç dönüĢtürme elektroniği [56]. 

1950'li yıllardan sonra geliĢmeye baĢlayan bu sistemler güneĢ ıĢınlarının olduğu her 

ortamda çalıĢırlar [57]. 

 

 

 
 

ġekil 2.13. PV Sistem [57] 

  

 

ġekil 2.14'da Dünyanın GüneĢ Enerjisi Potansiyeli Haritası görülmektedir. 
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ġekil 2.14. Dünyanın GüneĢ Enerjisi Potansiyeli Haritası [56] 

 

 

GüneĢ Takip Sistemleri 

GüneĢ ıĢınlarının gün içerisindeki geliĢ açılarına ve yıl içerisindeki deklinasyon açısına 

göre hareket eden bu sistemler kullanılarak güneĢ enerjisinden daha fazla yararlanılmaktadır. Tek 

eksenli ve çift eksenli olarak ikiye ayrılırlar. Tek eksenli sistemlerde sadece güneĢin günlük geliĢ 

açısı takip edilirken çift eksenli takip sistemlerinde güneĢin hem gün içerisindeki geliĢ açısı hem 

de yıllık deklinasyon açısı takip edilir. Fakat bu sistemler ekstra maliyet oluĢturduğu için 

genellikle sabit açılı panel sistemleri tercih edilmektedir [57]. ġekil 2.15'de örnek bir güneĢ takip 

sistemi görülmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 2.15. GüneĢ Takip Sistemleri [56] 
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Fotovoltaik Panel sistemlerinde güneĢ enerjisine duyarlı yarı iletken malzemelerle üretilmiĢ 

fotovoltaik hücrelerin seri/paralel bağlanmasıyla oluĢan paneller yardımıyla hücresel düzeyde 

üretilen elektrik enerjisi güç santraline dönüĢtürülür [57].  

CSP- Concentrated Solar Power (YoğunlaĢtırılmıĢ GüneĢ Termik Santralleri) 

GüneĢ enerjisinden termal olarak yararlanılan en eski güneĢ enerji sistemidir. 1800'lü 

yıllarda petrolün artmasıyla bu sisteme olan ilgi azalmıĢtır. BaĢlıca üç yöntemi vardır [57]. 

 Oluklu sistem ıĢın toplayıcı (ġekil 2.16) 

 Çanak sistem ıĢın toplayıcı(ġekil 2.17) 

 Heliostat sistemler toplacı- GüneĢ kulesi (ġekil 2.18)(ġekil 2.19) 

 

 

 
 

ġekil 2.16. Oluklu Sistem IĢınToplayıcı  [57] 

 

 

 
 

ġekil 2.17. Çanak Sistem IĢınToplayıcı  [57] 
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ġekil 2.18. Heliostat Sistemler Toplacı [57] 

 

 

 
 

ġekil 2.19. GüneĢ Kulesi  [57] 

 

 

CPV- Concentrated Photovoltaics 

Mercek veya ayna gibi ek donanımlarla güneĢ ıĢınlarını daha yoğun bir Ģekilde PV paneller 

üzerine gönderen sistemlerdir. Bu sistemlerde 1-2 cm2' lik çok küçük alanlı fakat yüksek verimli 

PV hücreler kullanır [57]. 

GüneĢ Kollektörleri  

GüneĢ enerjisinden sıcak su elde etmeye yarayan sistemlerdir. Ülkemiz bulunduğu 

enlemden dolayı bu kaynaklardan maksimum verim elde etmektedir. 

Bu sistemlerde pasif güneĢ enerjili sistemlerden farklı olarak üretilen enerji taĢınabilir ve 

depolanıp istenilen yerde kullanılabilir. Sadece ısı üretimini sağlayan bu sistemler bir güneĢ 

kolektörü ve bir depolama tankından oluĢmaktadır. Bu sistemlerin verimliliği; yapının matematik 

konumu, yerel iklim değerleri, kolektörlerin güneĢe göre konumu-yönelimi- açısı gibi etkenlere 

bağlıdır [58]. ġekil 2.20'de GüneĢ kolektörü ve elemanlarını görmekteyiz. 
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ġekil 2.20. GüneĢ Kolektörü  [58] 

 

 

GüneĢ Enerjili su ısıtma sistemleri; güneĢ enerjisini toplayan  kolektörler, depo ve depo ile 

kolektör arasındaki bağlantıyı sağlayan yalıtımlı borulardan oluĢmaktadır. ( ġekil 2.21) Gerekirse 

bu sistemlere pompa ve kontrol edici elemanlar eklenebilir [55]. 

 

 

 
 

ġekil 2.21. GüneĢ Kolektörü  [58] 

 

 

GüneĢ enerjisinden maksimum verim elde edebilmek için yapının çatısına monte  edilen bu 

sistemler kendi içerisinde alt baĢlıklara ayrılır [58]. 

 Düz Plaka Toplayıcılar 

En çok kullanılan düz plaka kolektörler, güneĢ ıĢınlarını yakalayan Ģeffaf kapaklı yine güne 

ıĢınları toplayan siyah bir plaka üzerine monte edilmiĢ içerisinden akıĢkan sıvı geçen küçük boru 

düzeneklerinden oluĢmaktadır [58]. 

 Yığın Toplayıcılar 

Tek elemandan oluĢan bu sistemler sadece güneĢ tarafından içerisindeki suyun ısıtıldığı 

depolardır. Genellikle depoda oluĢacak olan ısı kaybının önemsenmediği sıcak iklim bölgelerinde 

kullanılırlar [58]. 
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GüneĢ enerjisinden Termal ve Fotovoltaik yöntemlerle elektrik enerjisi üretilebilmektedir. 

Termal yöntemde, yoğunlaĢtırıcılı bir kolektör yardımı ile ısıya dönüĢtürülen güneĢ enerjisi tıpkı 

nükleer veya kömür enerjisi ile çalıĢan elektrik santrallerinde olduğu gibi suyu buhara dönüĢtürür 

ve bu Ģekilde elektrik enerjisi üretilir [57]. 

2.4.2. Rüzgar Enerjili Etkin Sistemler  

GüneĢ ıĢınlarının atmosferde oluĢturduğu sıcaklık, basınç ve nem farkları sonucu oluĢan 

hava hareketiyle meydana gelen rüzgar da güneĢ kaynaklı bir enerji kaynağıdır [59]. 

Yapı içerisinde ısısal konfor sağlanması için ısıtma sisteminin (pasif-aktif-mekanik) 

yanında havalandırma sistemine (pasif-aktif-mekanik) de ihtiyaç duyulmaktadır.Bu havalandırma, 

etkili tasarım önlemleriyle maksimum düzeyde doğal iklimlendirme teknikleriyle 

sağlanabilmektedir. 

Pasif Rüzgar Sistemleri 

Rüzgar, yüksek basınçlı alanlardan alçak basınçlı alanlara doğru hareket eden hava 

akımları sayesinde oluĢur prensibiyle pasif rüzgar sistemleri oluĢturularak yapı havalandırması 

sağlanabilmektedir. Bu teknik,  eski çağlardan günümüze kadar  yapılarda farklı isimlerle 

andığımız pasif rüzgar sistemlerini oluĢturmuĢlardır.  

Rüzgar Kuleleri 

Rüzgar kulesi ( wind-catcher, Persian: Badgir) doğal havalandırma ve pasif soğutma 

sağlamak için binanın içi ile dıĢı arasındaki sıcaklık farkı tarafından dıĢarıdaki taze havayı veya 

rüzgarı binaya ileten yapıdır. Rüzgar tutucuların iki tip çalıĢma Ģekli vardır. Ġlki, rüzgar olmadığı 

durumlarda, yapı içerisinde ısınan havanın yükselerek rüzgar kuleleri ile yapı dıĢına atılmasıdır. 

[60] Rüzgar kulesi bu çalıĢma Ģekliyle yapıda havalandırma bacası iĢlevi görmektedir.  Antik 

Orta Doğu mimarisin önemli bir bileĢeni olan rüzgar kuleleri [61] bu coğrafyalarda kerpiçten 

yapılırlar ve  gece-gündüz sıcaklık farkı sebebiyle geceleri radyasyon ve konveksiyon yoluyla 

soğurlar [60]. Böylelikle rüzgar olmadığı durumlarda da yapılar havalandırılırlar ve soğutulurlar. 

ġekil 2.22'te Ġran'ı n Yazd Ģehrinden rüzgar kuleleri görüntüsü vardır. 
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ġekil 2.22. Rüzgar Kuleleri, Yazd, Ġran [60] 

 

 

Yoğun yerleĢimli ve düĢük kotlu toplu yaĢam alanlarında her yapı için pencerelerden 

rüzgar geçiĢi ile havalandırma mümkün olmayabilir. Yapıların pasif tasarım kriterlerinden güneĢ, 

gölge ve rüzgar için yönlenme arasında çatıĢmalar olabilmektedir. Bu durumlarda öncelikli olarak 

kıĢın güneĢ enerjisini toplamak esaslı tasarlanan yapılarda herhangi bir doğrultuda tasarlanan 

rüzgar kuleleri yakaladıkları rüzgarı alt kotlara taĢıyarak yapı havalandırmasını sağlayabilirler 

[62]. Yine hakim rüzgar yönü üzerindeki bir yapı da rüzgar yönünü değiĢtirerek diğer yapılara 

ulaĢmasını engelleyebilir. Bu tür yapılarda çatı üstü seviyesinden geçen rüzgar yakalayıcıları da  

(wind catcher) dediğimiz rüzgar kuleleri üst kotlarda esen yoğun rüzgarı yakalayarak alt kotların 

havalandırmasını sağlayabilmektedir [62]. 

Dolayısı ile rüzgar kulelerinin bir diğer çalıĢma Ģekli, üflenen rüzgar, rüzgar tutucunun 

rüzgar tarafındaki bölmesinde yüksek basınca ve rüzgar kulesinin diğer tarafında binanın içinde 

düĢük basınca sebep olur. Bu Ģekilde havanın yer  değiĢtirmesi ve buharlaĢma yoluyla pasif 

soğutma sağlanır. Yapının zeminine doğru esen yüksek basınçlı rüzgar, havuzu soğutarak 

buradaki su buharını diğer odalara yönlendirmektedir. ġekil 2.23 ve 2.24'da 34 m yüksekliği ile 

Ġran'daki en uzun badgir yapısı olan Dolatabad Garden, Yazd ve çalıĢma prensibi ĢekledilmiĢtir 

[60]. 
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ġekil 2.23. Dolatabad Garden, Yazd, Ġran [60] 

 

 

 
 

ġekil 2.24. Dolatabad Garden, Yazd ,Ġran [60] 

 

 

Çift Cidarlı Cephe 

Çift cidarlı cephe sistemler, yapının dıĢına ekstra bir cam cephe entegre edilmesiyle oluĢur. 

Yapının ana cephesi (birincil cephe) tamamen saydam camdan oluĢurken iç cephe (ikincil cephe) 

tamamen veya kısmen low-e veya güneĢ kontrollü camdan oluĢur [63]. 

Çift cidarlı cephe sistemlerinde yapı kabukları birbirinden 20-200 cm arasında değiĢen, 

yapı ile dıĢ ortam arasında tampon bölge görevi üstlenen bir hava koridoru bulunmaktadır. Bu 
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koridor, kat yüksekliği boyunca tasarlanabileceği gibi tüm cephe boyunca devam edecek Ģekilde 

de tasarlanabilir [63]. (ġekil 2.25 ve ġekil 2.26) 

Bu sistemlerin en önemli avantajı doğal havalandırmayı sağlamalarıdır. Bunun yanında 

yapı kullanıcıları ile dıĢ ortam arasındaki etkileĢimi artırması, ısı ve ses yalıtımı sağlaması, ısı 

iletimi, ısı kazanç katsayısını düĢürmesi, hava koridorlarına güneĢ kırıcı elemanların 

yerleĢtirilebilmesi ve bu elemanların dıĢ ortamı olumsuz Ģartlarından korunabilmesi gibi 

avantajlar da eklenebilir. Bu sistemlerin olumsuz yönlerini ise hava koridorundaki aĢırı ısınma 

problemi, yüksek ilk yatırım maliyeti, ekstra bakım-onarım maliyetleri ve ses yalıtım maliyeti 

olarak sıralayabiliriz [63]. 

 

 

 
 

ġekil 2.25. Çift Cidarlı Cephe ÇalıĢma Prensibi [63] 

 

 

 
 

ġekil 2.26. Çift Cidarlı Cephe ÇalıĢma Prensibi [63] 

 

 

Havalandırma Bacası ve Atrium 

Isınan hava yükselir prensibi ile çalıĢan bu sistemlerde yapının cephe elemanlarıyla aldığı 

temiz ve serin hava yapı içerisinde dolaĢır ve ısındıkça yükselir. Yapı boyunca yükselen 

bacalardann ve atrium bağlantılı bacalardan dıĢarı atılır. Bu Ģekilde bir döngü halinde yapıya 
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sürekli temiz hava alınması sağlanır.ġekil 2.27'de baca etkisi ve atrium bağlantılı baca etkisi 

gösterilmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 2.27.Doğal Havalandırma ve Baca Etkisi [50] 

 

 

Venturi Bacası  

Pasif iklimlendirme sağlayan düzeneklerden bir diğeri de Venturi Bacasıdır. Yapıya çatıda 

entegre olan Venturi Bacası, yatay doğrultuda esen rüzgarı yakalar ve huni benzeri düĢey 

düzenekten geçen rüzgar hızlanarak yapı içine taze ve serin havanın girmesini sağlar. Yine yapıda 

ısınarak yükselen hava, yatay doğrultuda esen rüzgarın oluĢturduğu vakum etkisiyle yapıdan 

uzaklaĢtırılır [64]. Bu sayede yapıda hava sirkülasyonu sağlanır. ġekil 2.28'de Diyarbakır güneĢ 

evine ait venturi bacası görülmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 2.28.Diyarbakır GüneĢ Evi Venturi Bacası [13] 

 

 



 

 

 

Aktif Rüzgar Sistemleri 

En sık kullanılan yenilenebilir enerji kaynaklarından bir diğeri olan rüzgar enerjisi, aktif 

rüzgar sistemleri ile de enerji ihtiyacına katkı sağlamaktadır. Aktif rüzgar sistemleri, yapı 

ölçeğinde aktif güneĢ sistemleri kadar sık kullanılan sistemler değillerdir fakat yapı ölçeğine 

uyarlanarak kullanılabilen rüzgar türbinleri, gerek tasarım aĢamasında gerek sonradan dahil 

edilerek yapılarda kullanılmakta ve enerji kaynağı olmasının yanı sıra yapıya estetik olarak da 

katkı sağlamaktadırlar.  

Rüzgar Türbinleri 

Pervanenin eksenine göre düĢey ve yatay eksenli olmak üzere ikiye ayrılan rüzgar 

türbinleri, pervane kanatları, güç Ģaftı ve jeneratörden oluĢmaktadır. Bu jeneratör rüzgarın hareket 

enerjisini önce mekanik daha sonra elektrik enerjisine dönüĢtürmektedir [65]. 

Pervane kanatlarını döndüren rüzgarın sahip olduğu kinetik enerji (hareket enerjisi), 

pervane milinin devir hareketi ile hızlanarak pervaneye bağlı Ģaftı döndürür. ġaftın dönmesiyle 

motor içinde oluĢan elektrik enerjisi türbinde bulunan jeneratöre aktarılır. Bu enerji doğruda 

alıcılara ulaĢtırılabileceği gibi daha sonra kullanılmak üzere akülerde de depolanabilir [65]. ġekil 

2.29'da Oklahoma Medical AraĢtırma Vakfı çatısına yerleĢtirilen rüzgar türbinlerini görmekteyiz. 

 

 

 

 

ġekil 2.29. Oklahoma Medikal AraĢtırma Vakfı [66] 

 

 

2.5. Enerji Kaynakları 

'' Binalara enerji sağlamada kullanılan fosil yakıtların kıt ve tükenebilir oluĢu, çevre 

kirletmeyen ve elde edilme maliyeti olmayan yenilenebilir enerjilerin kullanımına yönelmeyi 

gerektirmektedir. GüneĢ enerjisi, rüzgâr enerjisi, jeotermal enerji, hidrojen enerjisi, biyokütle 

enerjisi ve su gücü enerjisi olarak sınıflandırılan bu alternatif enerji kaynakları, kendini 



 

39 

yenileyebilir özelliktedir.'' [43]. ġekil 2.30'da enerji kaynaklarının kullanıĢlarına göre ve 

dönüĢtürülebilirliklerine göre sınıflandırması görmekteyiz. 

Sayın'ın da dediği gibi '' Enerji, yalnızca insanların temel gereksinimleri karĢılayan bir 

ihtiyaç iken, artık uluslararası politikaları yönlendiren bir güç halini almıĢtır.'' 

 

 

 
 

ġekil 2.30. Enerji Kaynaklarının Sınıflandırılması  [67] 

 

 

GeliĢen teknolojinin beraberinde getirdiği yoğun enerji ihtiyacının fosil kaynaklar 

tarafından karĢılanmasının iki önemli sonucu vardır [43]. 

1.) Fosil enerji kaynaklarının ( kömür, petrol, doğalgaz) tükenebilir oluĢu ve gelecekteki 

enerji ihtiyaçlarının fosil kaynaklar tarafından karĢılanamayacak olması.   

2.) Fosil kaynakların çevre üzerinde oluĢturduğu olumsuz etkiler. 

Fosil tabanlı ( konvensiyonel) enerji kaynaklarının büyük miktarlarda kullanılması sonucu 

küresel ısınma, biyoçeĢitlilikte azalma, asit yağmurları, su ve toprak kirliliği, bitki örtüsünün 

zarar görmesi ve küresel ısınma gibi insan sağlığına ve çevreye zarar veren etkiler 

oluĢturmaktadır [49]. 

Bu sebepler doğrultusunda günümüz enerji ihtiyaçlarını karĢılamak için çevreyi 

kirletmeyen ve üretim maliyeti düĢük olan yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelim baĢlamıĢtır. 

Bu kaynaklar; güneĢ enerjisi, rüzgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrojen enerjisi, biyokütle enerjisi, 

su gücü enerjisi, olarak sınıflandırılabilir [43]. 



 

 

 

2.5.1. Fosil Enerji Kaynakları 

Kömür 

Dünyanın milyonlarca yıl önce çok büyük bir kısmını oluĢturan denizlerde yaĢayan bitki ve 

hayvanların ölmesi sonucu denizlerin alt katmanlarında biriken atıklar süreç içerisinde üzerinin 

çamur, toprak ve yer katmanlarıyla kapatılması sonucu yer altında almıĢlardır. Zamanla bakteriler 

yardımıyla fosilleĢen bu atıklar çürüyerek fosilleri oluĢturmuĢlardır ve orojenezle beraber tekrar 

yükselen kara parçaları arasında sıkıĢmıĢ tortul tabakaları içerisinde ısı ve basıncın etkisiyle yağ 

ve gaz olarak birbirlerinden ayrılmıĢlardır. Günümüzde kullandığımız petrol yağlardan, doğalgaz 

ise ortamda bulunan kabarcık halindeki gazlardan oluĢmaktadır [68]. Doğada taĢkömürü, linyit ve 

asfaltit olarak bulunurlar. 

Doğalgaz 

Rüzgar türbinleri aracılığı ile rüzgar, atmosferde bulunan kinetik enerjisini bu türbinlerde 

bulunan pervane veya düĢey mile çarparak mekanik enerjiye çevirir ve daha sonra ise bu mekanik 

enerji  rüzgar santrallerinde elektrik enerjisine çevrilir [68]. 

Petrol 

Yapısında hidrojen ve karbon yanı sıra nitrojen, oksijen ve kükürt de bulunan petrol, basınç 

ve ısı etkisiyle organik maddelerden meydana gelmektedir [69]. ġekil 2.31'de petrol oluĢum 

katmanlarını görmekteyiz.  

 

 

 

 

ġekil 2.31. Petrol [68] 

 

 



 

 

 

2.5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynakları 

Biyokütle 

Organik karbon olarak da tanımlanabilen biyokütle, bir tür veya toplumun belirli bir 

zamanda sahip olduğu toplam kütledir. BaĢlıca dört ana gruba ayrılabilecek olan biyokütlenin 

kaynakları Ģunlardır [69]. 

Bitkisel Biyokütle Kaynakları: 

 Kanola ve ayçiçek gibi yağlı tohum bitkileri 

 Patates ve mısır gibi Ģeker ve niĢasta kaynaklı bitkiler 

 Keten ve kenevir gibi elyaf bitkileri 

 Bezelye ve fasulye gibi protein kaynaklı bitkiler 

 Saman , dal ve kabuk gibi bitkisel ve tarımsal atıklar 

Orman ve Orman Ürünlerinden Elde Edilen Biyokütle Kaynakları: 

Hayvansal Biyokütle Kaynakları: 

 Hayvan dıĢkıları, mezbahane atıkları ve hayvansal ürünlerin iĢlenmesi sırasında oluĢan 

atıklar. 

Organik Çöpler, ġehir ve Endüstriyel Atıklardan Elde Edilen Biyokütle Kaynakları: 

 Kanalizasyon ve dip çamurları, evsel ve endüstriyel atık sular, kağıt ve gıda sanayi 

atıkları vb. 

Su Enerjisi 

Hidrolik enerjinin en yaygın kullanım Ģeklinde nehirler üzerine inĢa edilen baraj 

rezervuarında biriken suyun potansiyel enerjisi kullanılarak türbinlerde elektrik enerjisi elde 

etmektir [70]. 

Jeotermal Enerji 

Yeryüzü derinliklerinde bulunan sıcak su tabakaları bazı noktalarda yüzeye yaklaĢır ve 

buralarda bulunan su kütlelerinin ısınması sağlar. Bu enerjiye jeotermal enerji denir [68]. 

Yerkabuğunun çeĢitli katmanlarında ısı ve basınç etkisiyle oluĢan bölgesel ortalama 

sıcaklığın üzerinde olan, bünyesinde çevresindeki yeraltı ve yerüstü sularına göre daha fazla 

çözünmüĢ mineral, tuz ve gaz içerebilen sıcak su, su buharı ve gaz Ģeklinde yüzeye taĢınan ısı 

enerjisidir [69]. 



 

 

 

Rüzgar Enerjisi 

Havanın yüksek basınç alanlarından alçak basınç alanlarına doğru hareket etmesi sonucu 

oluĢan rüzgar enerjisinden mekanik enerji ve elektrik enerjisi elde etmek için yararlanılmaktadır 

[70]. 

GüneĢ Enerjisi 

GüneĢ enerjisinin etkin bir Ģekilde kullanıldığı yapılarda ısı transferi kondüksiyon (iletim), 

konveksiyon (yayılma) ve radyasyon (ıĢınım) yoluyla  sağlanarak HVAC( ısınma- soğutma- 

iklimlendirme) için kullanılan mekanik sistemlerin üzerindeki baskı azaltılarak ihtiyaç duyulan 

enerji miktarı azaltılmaktadır [71]. 

GüneĢ enerjisi aktif sistemlerle de yapılarda enerji ihtiyaçlarını karĢılamak için 

kullanılmaktadır. Bu ihtiyaçlar doğrultusunda ısınma için güneĢ enerjisinden faydalanılan 

sistemlere, GüneĢ Enerjili Isıtma Sistemleri (Solar Thermal System), elektrik enerjisi üreten 

sistemlere ise Isıl Elektrik Sitemler ( PV System) denilmektedir [71]. 

Günümüzde medeniyet göstergesi mihenk (temel) taĢlarından biri olan enerji, son dönem 

teknolojileri sebebiyle gerek üretim gerek tüketim aĢamasında yerine yeni konamayacak doğal 

kaynakların hızla tükenmesine ve bunun sonucunda geri dönüĢsüz doğa tahribatına ve evresel 

kirliliğe sebep olmaktadır [72]. 

Fosil kaynakların sınırsız olması ve üretim aĢamasında çevreye verdiği olumsuz etkiler 

sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarına yönelim baĢlamıĢtır. GüneĢ enerjisi sahip olduğu 

potansiyel ve kullanım kolaylığı sebebiyle diğer yenilenebilir enerji kaynaklarının bir adım önüne 

geçmektedir [72]. 

GüneĢ enerjisinin sınırsız ve sürekli oluĢu aynı zamanda birim alana düĢen güneĢ 

ıĢınımından elde edilen enerji miktarının yüksek olması onu diğer yenilenebilir kaynakların önüne 

geçirmektedir. 



 

 

 

3. YAPI BĠLGĠ MODELLEME- BIM ĠLE SÜRDÜRÜLEBĠLĠR 

TASARIM SĠSTEMLERĠ VE YEġĠL BĠNA SERTĠFĠKASYONLARI 

"Sürdürülebilir Yapı" mimari alanda iki farklı biçimde karĢımıza çıkmaktadır. Bunlardan 

ilki, enerjisinin büyük bir kısmını fosil tabanlı enerji  kaynakları yerine yenilenebilir enerji 

kaynaklarından karĢılayan ve aynı zamanda yüksek konfor koĢuları da sağlayan ve bugün dünya  

ile beraber Türkiye'de de pek çok örneği olan Yüksek Performanslı Bina (High-Performance 

Building)dır ve bir diğeri ise Sıfır Enerjili Bina (Net- Zero Building)'dir [73]. 

Dünyada yapı performansını ölçmek için kullanılan yöntemlerin baĢında "YeĢil Bina 

Standartları" ve "Sertifikasyon Sistemleri" gelmektedir. Ülkelerin bulundukları coğrafi ve 

iklimsel koĢullara bağlı olarak hazırladıkları bu sistemler, küreselleĢen yapım sektörü ile kısa 

sürede tüm geliĢmiĢ ve geliĢmekte olan ülkelere yayılmıĢlardır [45]. Bu sistemlerin standartları 

incelendiğinde görülüyor ki her coğrafyanın iç mekan kalitesi ve uygun konfor koĢullarının 

sağlanması için gereken Ģartlar birbirinden farklılık göstermektedir ve ülkelerin kendi bölgesel 

Ģartlarına uygun olarak tasarlanmıĢ sistemler kullanmaları daha yerinde olacaktır. Türkiye yakın 

zamanda kendi sertifikasyon sistemini geliĢtirerek konut ve ticari yapılara sertifika vermeye 

baĢlamıĢtır. 

3.1. YeĢil Bina Sertifikasyonları 

YeĢil bina değerlendirme sistemlerinden ilki 1990 yılında Ġngiltere'de geliĢtirilen  

BREEAM(Building Research Esatablishment Environmtal Assesment Method )'dir. Bunu takip 

eden ve bugün tüm dünyada en çok tercih edilen sertifika sistemi ise Amerika'da geliĢtirilen 

LEED(Leadership in Energy and Environmental Design  )'dir.  

Dünya genelinde kabul gören en yaygın sertifika sistemleri aĢağıdaki gibi sıralanabilir [77]. 

 BREEAM(Building Research Esatablishment Environmtal Assesment Method) 

 LEED (Leadership in Enrgy and Environmental Design)   

 DGNB(Deutshe Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen E.V.) 

Greenstar(Environmental Raiting System for Buildings) 

 Casbee(Comprehensive Assesment System for Built Environment Efficiency) 

"Bu sertifikaların kazanılması için gerekli olan kriterler, saha seçiminde, enerji 

kaynaklarına, binada kullanılan malzemeden, inĢaat aĢamasındaki yönetim biçimlerine göre 

birçok konuyu içinde barındırmaktadır." [74]. 

"Gerek sürdürülebilir/yeĢil bina, gerekse geleneksel sistemle inĢa edilen projelerinin genel 

geliĢim sürecine bakıldığında, risklerin ve belirsizliklerin projenin ilk etaplarından (tasarım 

öncesi) itibaren ortaya çıktığı görülmektedir. Bu risklerin, belirsizliklerin ve ihtiyaçların 
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belirlenerek tasarım öncesi evreden itibaren hangi evrelerde ele alınacağının tespiti ve buna 

iliĢkin tedbirlerin alınması, projenin devam eden aĢamalarının sağlıklı ilerleyebilmesi açısından 

önem arz etmektedir." [74]. ġekil 3.1 ve ġekil 3.2'de geleneksel tasarım süreci ve yeĢil bina 

tasarım süreci arasındaki farlılıklar görülmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 3.1. Geleneksel Bina Tasarım Süreci [74] 

 

 

 
 

ġekil 3.2. YeĢil Bina Tasarım Süreci [74] 

 

 

3.1.1. LEED (Leadership in Energy and Environmental Design ) 

LEED (Enerji ve Çevre Dostu Tasarımda Liderlik) , USGBC (Amerika YeĢil Binalar 

Konseyi) tarafından oluĢturulmuĢtur. LEED Sertifikası GBCI (YeĢil ĠĢ Belgelendirme KuruluĢu) 

tarafından verilmektedir. Türkiye, Avrupa ve Rusya'da bulunan projeler GBCI-Avrupa ekibi 

tarafından sertifikalandırılmaktadır [75]. 
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LEED, yeni yapı, ticari mekan ve iç mekan projelerini 6 ana kategori ve 2 yardımcı 

kategoriyle (ġekil 3.3) toplam 110 puan üzerinden değerlendirerek binaların tasarlanması, inĢası 

ve iĢletilmesini kapsayan süreç sonucunda 4 farklı seviyede sertifikalandırmaktadır [75]. 

LEED Sertifika sisteminin ana kategorileri Ģu Ģekilde sıralanmaktadır [38]. 

1. Location and Transport ( Konum ve UlaĢım)-16 Puan 

2. Sustainable Sites ( Sürdürülebilir Araziler)- 10 Puan 

3. Water Efficiency ( Su Verimliliği)- 11 Puan 

4. Energy and Atmosphere (Enerji ve Atmosfer)- 33 Puan 

5.  Materials and Resources ( Malzemeler ve Kaynaklar)- 13 Puan 

6. Indoor Environmental Quality ( Ġç Ortam Kalitesi)- 16 Puan 

7. 8. Innovation ( Ġnovasyon)- Regional Priority ( Bölgesel Öncelikler)- 10 Puan 

 

 

 
 

ġekil 3.3. LEED Sertifika sisteminin ana kategorileri [38] 

 

 

LEED'in amacı enerji ve çevre tasarımlarına öncülük ederek sürdürülebilir sistem 

standartlarını oluĢturmaktır. [38] LEED Sertifika seviyeleri ; 

 LEED Certified ( LEED Yalın): 40-49 Puan 

 LEED SĠlver (LEED GümüĢ): 50-59 Puan 

 LEED Gold (LEED Gold): 60-79 Puan 

 LEED Platinum (LEED Platin): 80-110 Puan 



 

 

 

3.1.2. BREEAM ( Building Research Esatablishment Environmtal Assesment Method) 

1990 yılında Ġngiltere' de baĢlatılan YeĢil Bina Sertifikası BREEAM ( Building Research 

Esatablishment Environmtal Assesment Method); tasarım, Ģartname, yapım ve iĢletme 

aĢamalarında yapıların çevresel performansları için standartlar belirleyen bir sertifika sistemidir 

[76]. 

Enerjiden ekolojiye bir dizi kategoride sürdürülebilirliği ölen BREEAM, düĢük etkili 

tasarım, karbon emisyonlarının azaltılması, iklim çeĢitliliğine adaptasyon, dayanıklılık, direnç, 

ekolojik değerler ve biyoçeĢitliliğin korunması gibi faktörlerin üzerinde durur. Yapılar, 10 farklı 

kategoride değerlendirilerek 5 farklı derecede sertifikalandırılır [76]. 

BREEAM kriterleri ve puan yüzdeleri Ģu Ģekildedir [5] ve [76]. 

1. Enerji: %19  

2. Sağlık ve Ġyi Hal: %15 

3. Tasarımda Yenilik( Ġnovasyon): %10 

4. Arazi Kullanımı ve Ekoloji: %10 

5. Malzemeler: %12.5 

6. Yönetim: %12 

7. Kirlilik: %10 

8. UlaĢım: %8 

9. Atıklar: %7.5 

10. Su: %6 

BREEAM derecelendirmeleri [76]; 

 BREEAM Pass (geçer) 

 BREEAM Good (iyi) 

 BREEAM Very Good (çok iyi) 

 BREEAM Excellent (mükemmel)  

 BREEAM Outstanding (olağanüstü) 

3.1.3. DGNB ( Deutsche Gesellschaft für Nachhaltiges Bauen E.V.) 

DGNB, projelerin çevreye olan etkisini ve aynı zamanda doğal kaynak kullanımını ölçen 

ve değerlendiren bir referans kaynağı olarak tanımlanmaktadır [77]. 

Yapıların yeĢil bina olarak tasarlanması ve değerlendirilmesinde kullanılan ve 2008 yılında 

Alman Sürdürülebilir Binalar Konseyi tarafından oluĢturulan DGNB yapının türü ve konumuna 

göre birçok alt kategoride sertifikalandırmaktadır. DGNB kriterlerini ve puan yüzdelerinin Ģu 

Ģekilde sıralayabiliriz [78]. 

1. Arsa: %10 
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2. Süreçler: %10 

3. Teknoloji: %22.5 

4. Sosyo Kültürel Ve Fonksiyonel Durum: %22.5 

5. Ekonomi: %22.5 

6. Ekoloji: %22.5 

Diğer sertifika sistemlerinden farklı olarak 2 farklı aĢamada sertifikalandırma yapan 

DGNM ilk sertifikayı tasarım aĢamasında verirken asıl sertifikayı yapı tamamlandığında 

vermektedir [78]. 

DGNB'nin yeni binalar için bronz, gümüĢ ve altın olmak üzere 3 farklı derecelendirilmesi 

varken mevcut binalar için de "sertifikalı" derecesi eklenerek toplamda 4 farklı derecesi olmuĢtur 

[77].  Bu sertifikalar ve dereceleri Ģu Ģekildedir [78]: 

 DGNB Sertifikalı: %35 

 DGNB Bronz: %50 

 DGNB GümüĢ: %65 

 DGNB Altın: %80 

3.1.4. B.E.S.T. 

Çevre Dostu YeĢil Binalar Derneği (ÇEDBĠK) tarafından, yeni konut projelerinde 

uygulanmak üzere 2015 yılında Türkiye'nin yerli Sertifikasyon sistemi olan B.E.S.T-Konut 

sertifika sistemi, daha sonra B.E.S.T- Ticari Binalar Sertifika Sistemi  geliĢtirilmiĢtir. B.E.S.T  

YeĢil Bina Sertifika Sistemine göre konutlar, 9 ayrı baĢlık altında incelenerek 

değerlendirilmektedir [5]. 

1. BütünleĢik YeĢil Proje Yönetimi 

2. Arazi Kullanımı 

3. Su Kullanımı 

4. Enerji Kullanımı 

5. Sağlık ve Konfor,  

6. Malzeme ve Kaynak Kullanımı, 

7. Konutta YaĢam 

8. ĠĢletme ve Bakım, 

9. Yenilikçilik  

100'den fazla akademisyen, sivil toplum kuruluĢu ve sektör temsilcisinin katılımıyla 

Ģekillenen B.E.S.T- Konut projeleri 110 puan üzerinden değerlendirerek 4 farklı sertifika 

derecesinden biriyle derecelendirmektedir [5]. 

 B.E.S.T  Onaylı (46-64 Puan) 
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 B.E.S.T  Ġyi (65-79 Puan) 

 B.E.S.T  Çok Ġyi (80-99 Puan) 

 B.E.S.T  Mükemmel (100-110 Puan) 

3.2. Yapılarda Enerji Verimliliği 

Dünyada tüm geliĢmiĢ ülkeler ve AB genelinde iklim değiĢiklikleri etkilerini azaltmak 

amacıyla geliĢtirilen politikaların baĢında enerji verimliliği politikaları yer almaktadır. Bunun 

sebebi binaların ekonomi sektöründeki en uzun ömürlü ve en çok enerji harcayan birimler olması 

ve en geniĢ ürün ve hizmet yelpazesini kapsamasıdır [77]. 

Sürdürülebilirlik ilkelerine uygun olarak tasarlanan Yüksek Performanslı binaların hedef 

performans ölçütlerine ulaĢıp ulaĢamadıklarını ölçmek için; enerji tüketimi, rüzgar kullanımı, 

doğal havalandırma, yapının kendisi ve çevresiyle olan güneĢ- gölge iliĢkisi, gün ıĢığı alımı ve 

ıĢınım kazanımı gibi analizlerden yardım alınmaktadır [73]. 

Özellikle erken tasarım aĢamasında farklı alternatiflerin değerlendirilebildiği yapılar, pasif 

enerji verimliliğinin arttırılması yönünde etkili çözümler sunmaktadır [79]. 

Tüm bu maddeler tekrar gösteriyor ki bugün tüm dünyanın ve sektörlerin etkisinde olduğu 

sürdürülebilirlik kavramı özellikle yapı sektöründe enerji verimliliği baĢlığı ile çok ilintili bir 

baĢlıktır. Yapılarda enerji verimliliği baĢlığını destekleyen Yapı Bilgi Modelleme baĢlığını ele 

alacağız. 

3.3. Yapı Bilgi Modelleme- BIM 

Yakın bir geçmiĢte geleneksel maket ve laboratuvar analizlerinden öteye geçilerek BDT 

(Bilgisayar Destekli Tasarım) ve CAD araçları ile yapım öncesi modeller yapılarak bu modeller 

üzerinden analizler gerçekleĢtirilmeye baĢlanmıĢtır. Fakat genellikle tasarım ve analiz süreçleri 

farklı yazılımlarla gerekleĢtirildikleri için yazılımlar arası veri dönüĢtürme ve yeniden modelleme 

ihtiyaçları doğmaktadır  [73]. Tasarım ve analiz süreçleri farklı ortamlarda yapılmasından ziyade 

projenin farklı evrelerinde revizyonlar yapılıyor olması da modellerden yüksek verim elde 

edilmesini engellemiĢ ve projeye feedback (geri besleme) ile artılar kazandırmasında engel 

olmuĢtur. 

Modellerden doğru analizler elde edilebilmesi için geometrik veriler yanında yapı 

tipolojisi, malzeme, bölgesel-iklimsel veriler gibi alfa-sayısal(metin ve sayıya dayalı) verilerin 

modele iĢlenmesi gerekmektedir [73]. Böylelikle projelerde estetik kaygıların ve maddi 

yeterliliklerin bir adım ötesine geçilerek yapının evreye olan etkileri ve çevrenin yaĢam döngüsü 

boyunca yapının enerji performansına  ne derece etkili olacağı gözlemlenebilecektir. 
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Aynı parametrik model üzerinde mimari, statik, elektrik ve mekanik çizimlerin 

toplanabildiği YBM sistemi ile disiplinler arası etkili ve tasarruflu bir iletiĢim sağlanarak 

geleneksel yöntem emsallerine kıyasla tasarım aĢamasından itibaren zaman ve kaynak tasarrufu 

sağlar ve bu yönüyle de "Sürdürülebilir Mimarlık" fikrini destekler niteliktedir [7]. ġekil 3.4'te bir 

sanal bina modeli ve bu modelden üretilen veriler gösterilmektedir. BIM teknolojisinin 

sürdürülebilir tasarımlar elde etmek için kullanılmasına ise Sürdürülebilir BIM denilmektedir [6]. 

Yapının tüm disiplinlerden elde ettiği yaĢam döngüsü verilerini (planlama-tasarım-inĢaat-

iĢletme) akıllı bir model yardımıyla bulut platform üzerinden aktaran Yapı Bilgi Modelleme 

(YBM), bütüncül bir bilgi oluĢturma ve yönetme sürecinin genel ismidir [80]. Tüm disiplinlerin 

aynı bulut ortamı verileri üzerinden eĢ zamanlı çalıĢmaları süre ve maliyet kayıplarının önüne 

geçmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 3.4. Sanal Bina Modeli ile 3B Modelden Proje Belgeleri Üretimi- Grahisoft ArchiCAD [81] 

 

 

Yapı Bilgi Modelleme teknolojisi ile 2B tabanlı çizim yönteminden 3B nesne tabanlı bilgi 

yöntemine evrilen inĢaat endüstrisi paradigması otomasyon ortamı nesnel olarak okunabilir halde 

makineden okunabilir hale gelmiĢtir [6]. 3B nesne tabanlı ortamlarda yapının tüm katmanları ve 

detayları görüntülenmektedir. (ġekil 3.5) 

En bilinenleri Autocad ve Archicad olan  katman tabanlı bilgisayarla çizim sistemleri, 

kiĢisel bilgisayarlara kolay ulaĢımın sağlanabildiği 1980'li yıllarda baĢlamıĢtır. Nokta, çizgi ve üç 

boyutlu primitif geometrilere dayanan bu sistemler, ilk baĢlarda bir dirençle karĢılaĢmıĢ olmasına 

karĢın kısa zamanda mimarlar arasında yüksek oranda kabul görmüĢtür [82]. 

Elle çizimin daha hızlı ve ekonomik bir alternatifi olarak görülen bu sistemler "Bilgisayar 

Destekli Tasarım" tanımının tam olarak karĢılığı değildir. Yapı geometrisi, kullanıcı ihtiyaçları, 

çevresel faktörler, estetik kaygılar, maliyet gibi pek çok alt dala ayrılan; mimar, inĢaat mühendisi, 

makine mühendisi vb. profesyoneller tarafından yürütülen yapı tasarım süreci sonucunda tutarlı 
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ve iĢleyen tasarımlar beklenmekte fakat son derece karmaĢık alan bu süreç çoğu zaman maliyet 

kayıplarına sebep olan hatalarla sonuçlanmaktadır [82]. 

1990'lı yıllarda nesneye yönelik (object-oriented) sistemler geliĢtirilmiĢtir. Kapı, duvar ve 

pencere gibi nesneler, bu nesnelerin geometrik çizim bilgisi ile birlikte geometrik olmayan 

bilgileri de içermektedir [82]. 

 

 

 
 

ġekil 3.5. 3B Nesne Tabanlı Bilgi Ortamı [80] 

 

 

YBM sistemleri, proje muhatapları arasında etkili iletiĢim ve koordinasyon sağlayarak 

görev dağılımı açsından kolaylık sağlar ve enerji analiz programlarına olan entegrasyon kolaylığı 

ile farklı tasarım alternatiflerinin performans analizlerinin yapılabilmesine olanak tanır [79]. 

PaydaĢların ortak veri ortamındaki iletiĢimlerine birlikte çalıĢabilirlik ( interoperability) denir 

[81].  ġekil 3.6'da 3B nesne tabanlı bilgi ortamında yapının farklı disiplinlere ait bilgi ve birikim 

gerektiren proje detaylarının bir arada görüntülenebildiğini görmekteyiz. Bu sayede tasarım süreci 

kısalmakta, çakıĢmalar önlenmekte ve sürdürülebilir projeler için bireysel kararlar yerine tüm 

disiplinlere olan etkileri eĢ zamanlı olarak gözlemlenebilen kararlar alınabilmektedir.  

 

 

 
 

ġekil 3.6. 3B Nesne Tabanlı Bilgi Ortamında Farklı Disiplinlere ait Proje detayları [80] 

 

 

YBM sisteminde yapı, kendisini oluĢturan alt elemanlara (duvar, döĢeme,kiriĢ, pencere vb.) 

ayrılır. Nesneler olarak adlandırılan bu elemanlar, gerçek dünyada var olan özelliklerle (malzeme, 
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fiyat, yapı fiziği vb.) donatılır. Bu Ģekilde oluĢturulan sanal bina da diyebileceğimiz üç boyutlu 

model ile projeyle ilgili tüm temsiller ve metraj bilgisi kolaylıkla çıkarılabilir. Tüm proje 3B 

modelin bileĢenleri olarak birbirleri ile bağlantılı olduğundan birinde yapılan bir değiĢiklik 

otomatik olarak diğerine de aktarılır ve bu sayede uzun zaman alan revizyon iĢlemleri tutarlı bir 

Ģekilde koordine edilebilir [81]. ġekil 3.7'de YBM yazılımında bulunan bir nesneye ait nitelik 

menüsü görüntülenmektedir. 

 

 

 
 

 

ġekil 3.7. Bir YBM Yazılımındaki Nesneler ve Bir Duvar Nesnesine Ait Nitelikler - Graphisoft ArchiCAD 

[81] 

 

 

BIM, açık bir bulut platformu sayesinde aynı dijital model üzerinde birden fazla disipline 

ait veriyi birleĢtirerek gerçek zamanlı bir iĢbirliği sağlar. (ġekil 3.8) Bu sayede AEC projelerinde 

öngörü ve daha sürdürülebilir seçenekler oluĢmasına olanak tanıyarak bu bilgilere geleneksel 

CAD  yaklaĢımlarına kıyasla gerek 2B, 3B gösterimlerle gerek tablolarla daha eriĢilebilir 

olmasını sağlamaktadır  [80]. 

Planlama Safhası: Doğal ortam ve mevcut yapı verilerinin bağlamsal modellerini dijital 

ortama aktararak planlama aĢamasına destek olur. 

Tasarım Safhası: Planlama ve lojistik aĢamalarına veri aktarımı sağlayarak  konsept 

tasarım, analiz, detaylandırma ve belgelendirme sağlanır. 

ĠnĢaat Safhası: BIM spesifikasyonları kullanılarak baĢlayan proje inĢaat lojistiği optimum 

zamanlama ve verimlilik sağlanması için iĢ ortakları ve yüklenicilerle paylaĢılır. 

ĠĢletme Safhası: TamamlanmıĢ yapıların iĢletilmesi ve bakımında kullanılan BIM verileri 

ileri safhalarda düĢük maliyetli yenileme ve verimli dekonstrüksiyon için de kullanılabilir. 
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ġekil 3.8. BIM ile Açık Bir Bulut Platformu Sayesinde Aynı Dijital Model Üzerinde Birden Fazla Disipline 

Ait Gerçek Zamanlı Bir ĠĢbirliği [80] 

 

 

BIM yazılımları vasıtasıyla yapı performansları gözlenebilen simülasyon ortamları, yapının 

tasarım aĢamasından  itibaren fiziksel çevre ve malzeme gibi alfa-sayısal veriler de eklenerek 

sayısal ve grafik çıktılar sunmaktadır. Bu sayede özellikle erken tasarım aĢamasında bina 

performansının iyileĢtirilmesi adına tasarımın yeniden geliĢtirilmesine olanak sağlamaktadır. 

Ayrıca bu simülasyonlar sayesinde bina yapım ve iĢletim safhalarında süre ve maliyet tasarrufu 

da sağlanabilmektedir [73]. Performatif Tasarım (performative design) adı verilen bu yaklaĢımla 

sürdürülebilirlik ilkeleri ve çevresel faktörler tasarım sürecine ölçülebilir faktörler olarak dahil 

edilerek yapı performansını gerçek zamanlı olarak analiz edebilen spiral bir tasarım yaklaĢımıdır 

[73]. 

Çizilen üç boyutlu sanal bina tüm yapı elemanlarını ve onlara ait gerçek özellikleri de 

bünyesinde barındırdığından bu model üzerinden enerji, aydınlatma, güneĢ-gölge kontrolü, 

akustik vb. fiziksel çevre kontrolü hesaplamaları ve yapısal analizler yapılarak yapım sürecinde 

oluĢabilecek olan birtakım sorunlar öngörülebilir ve bu analizler yardımıyla maliyet ve süre 

kayıplarının önüne geçilerek tasarım geri beslenebilir. Yine üç boyutlu sanal bina kullanılarak çok 

boyutlu ( 3B, 4B vb.) simülasyonlar yapılabilir [81]. 
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BIM ile desteklenen bir proje henüz tasarım aĢamasında, iklimsel ve meteorolojik veri 

analizleri; güneĢlenme ve termal ıĢınım analizleri; rüzgar ve hava akım analizleri ile bina enerji 

sarfiyatı öngörülerek yapım sürecinde oluĢması muhtemel olumsuzlukların önüne 

geçilebilmektedir [7]. 

Bina Bilgi Modelleme ortamları için geliĢtirilen kütle tasarım araçları ile oluĢturulan 

modeller üzerinde kavramsal analiz ve simülasyonlar yapılarak erken tasarım aĢamasında 

çalıĢmaların kavramsal ve varsayımsal girdilerle sürdürülebilirlik bağlamında sınanması 

sağlanmıĢtır [17]. 

Proje sürecine sağladığı faydalar sebebiyle her geçen gün dünya üzerinde BIM direktifi 

olan ülke sayısı artmaktadır.ġekil 3.9'da BIM direktifi olan ülkeler görüntülenmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 3.9. BIM Direktifi Olan Ülkeler [80] 

 

 

BIM kullanımda temel amaç; 

 Yapının yaĢam döngüsü boyunca kullanacağı mekanik enerji miktarını olabildiğince 

azaltmak, 

 Enerji etkin tasarımlarla yapının; ısıtma, soğutma, havalandırma ve iklimlendirme 

ihtiyaçlarının büyük bir yüzdesini dıĢarıdan enerji takviyesi olmadan karĢılayabilmek, 

kalan kısmını ise yenilenebilir enerji kaynaklarından karĢılamak, 

 Yapılı çevrenin doğal çevre üzerindeki baskısını azaltmak, 

 Yapının dıĢarıdan minimum destek ile mümkün olabildiğince kendi kendine 

yetebilmesinin sağlamak, 

Ģeklinde sıralanabilir. 
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BIM kullanımının faydaları ise; 

 Süre Yönetimi: ĠnĢaat sıralaması, malzeme tedariği, imalat ve teslim süreleri koordine 

edilebilmekte ve kısaltılmıĢ bir proje teslim süreci oluĢturulmaktadır.  

 Maliyet Yönetimi: YerleĢik maliyet tahmini özelliği ile malzeme değiĢiklikleri 

modelde güncellenmektedir ve bu sayede BIM ile daha düĢük maliyetle daha kaliteli 

yapılar oluĢturulabilmektedir.  

 BIM ile enerji simülasyonları ve bina tasarım ve istem optimizasyonları 

yapılabilmektedir.  

 BIM uygulama programları sayesinde proje modellerinin görselleĢtirilmesi 

sağlanmaktadır [6]. Ģeklinde sıralanabilir. 

Sürdürülebilir Mimarlık, sadece enerji verimliliği ile sınanan bir kavram değil, yapının 

yaĢam döngüsündeki tüm bileĢenleri kapsayan bir kavramdır ve bütünleĢik yapı tasarımı ile 

geleneksel tasarım yöntemi arasındaki farkları Ģu Ģekilde sıralamıĢtır [83]. BütünleĢik bina 

tasarım yaklaĢımı ve geleneksel bina tasarım yaklaĢımı arasındaki farklar ġekil 3.10'de 

görüntülenmektedir. 

 

 

 
 

ġekil 3.10. BütünleĢik Bina Tasarım YaklaĢımı ve Geleneksel Bina Tasarım YaklaĢımı Arasındaki Farklar 

[83]' dan Uyarlama 

 

 

Yapı sektöründe kullanılan Bilgi Teknolojisi ( Information Technology/ IT) sayesinde IPD 

(Integrated Project Delivery) entegre teslim metodu uygulanarak yapım öncesi analizler 

yardımıyla daha akıllıca tasarımlar yapılırken yapım sonrası iĢletme sürecinde de yaĢam döngüsü 

verimliliği sağlanmaktadır. Entegre bir çalıĢma platformu sağlayan YBM teknolojisi sayesinde 

proje yönetimi ve geleneksel proje yönetimi arasındaki farklar Ģekildeki gibi özetlenebilir.ġekil 

3.11'da geleneksel iĢ sektörü akıĢ Ģeması ve ġekil 3.12'de BIM kullanımlı akıĢ Ģeması 

görüntülenmektedir. 
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ġekil 3.11. Geleneksel ĠĢ Sektörü AkıĢ ġeması [6] 
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ġekil 3.12.BIM Kullanımlı AkıĢ ġeması [6] 

 

 

 



 

 

 

4. MATERYAL VE METHOD 

4.1. Amaç, Kapsam ve Hedefler 

Tez çalıĢması süresince sürdürülebilirlik kavramı, sürdürülebilir mimari yapılar ve yapı 

bilgi modelleme kavramlarıyla ile ilgili ayrıntılı bir literatür taraması yapılmıĢtır. Ġncelemeler 

sonucunda günümüz Ģartlarında yapı ölçeğinde bir zorunluluk haline gelen sürdürülebilirlik 

kavramının yapı bilgi modellemesi teknolojisi kullanılarak daha ulaĢılabilir olduğu ve bu sayede 

henüz tasarım aĢamasındayken kullanılan modelleme ve enerji analiz programları sayesinde 

yapıların sürdürülebilirlik kriterleri değerlendirilebildiği ve bu sayede henüz taslak halinde olan 

projenin iyileĢtirilebildiği görülmüĢtür. 

Tez çalıĢmasında ilk aĢamada Sürdürülebilirlik kavramı, bir diğer aĢamada ise Yapı Bilgi 

Modelleme kavramı  ile ilgili literatür taraması yapılmıĢtır. Son olarak çalıĢmanın vardığı sonucu 

ve önemini vurgulamak adına bir pilot proje üzerine çalıĢılarak seçilen  yapının üç boyutlu modeli 

oluĢturulmuĢ  ve bu model üzerinde enerji analizleri elde edilerek bu sayede yapıların tasarım 

aĢamasındayken ileriye yönelik karar alınmasının enerji kullanımı açısından değeri ön plana 

çıkarılacaktır. 

Elde edilen veriler ıĢığında mekanik enerji gereksinimi ve bağımlılığı minimize edilen 

sürdürülebilir yapıların Yapı Bilgi Modelleme teknolojisi ile elde edilmesinin ve bu teknoloji 

sayesinde zamandan, bütçeden ve enerjiden gerek inĢaat gerek yapı kullanım aĢamasında ne 

derece etkili olduğu yapı sektörü paydaĢları tarafından bir kaynak niteliğinde olacaktır. 

Model çalıĢmasında kullanılmak üzere Adıyaman ili için tasarlanan K- ODAK isimli 

kütüphane yapısı seçilmiĢtir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı, AB DıĢ ĠliĢkiler Genel 

Müdürlüğü, AB Mali Destek Programları Daire BaĢkanlığı tarafından Adıyaman Turizm 

Sektörünü Canlandırma Projesi Kapsamında tasarlanan, proje yönetimini PROMET Mimarlık 

tarafından üstlenilen ve Adıyaman Valiliği Ġl Kültür ve Turizm Bakanlığı tarafından yürütülen 

Kommagene Odak projesi sürdürülebilirlik kriterlerine uygun olarak tasarlanmıĢ 2614,71 𝑚2 

inĢaat alanına sahip yapı toplam 5 kattan oluĢmaktadır. 

Kütüphane yapısı, bilgisayar destekli parametrik bir program olan Revit programı 

kullanılarak modellenmiĢ ve Revit eklentisi olana Insight 360 ile enerji analizleri yapılmıĢtır. Bir 

sonraki bölümde Revit ve Insight ile programları kullanımları ile ilgili kısa açıklamalara yer 

verilmiĢtir. 

4.2. Autodesk Revit 

Revit, BIM (Yapı Bilgi Modelleme) için kullanılan bilgisayar destekli tasarım 

programlarından  birisidir. Günümüzde en çok tercih edilen iki boyutlu çizim programlarından 



 

58 

olan Autocad ile uyum içinde çalıĢan Revit,  iki boyutlu çalıĢan tasarım programlarına kıyasla 

oldukça artısı olan bir programdır. Henüz taslak aĢamasındayken yapının üç boyutunu, kesitlerini 

ve görünüĢlerini görmemize olanak sağlayan program aynı zamanda insight eklentisi sayesinde 

kütlesel enerji analizi yaparak yapının hacmi, konumu, yönelimi, yüzey açıklıkları vs. hakkında 

karar alınmasına yardımcı olmaktadır. Bu sayede öncelikli bölümlerde değindiğimiz pasif enerji 

sistemlerinin maksimum verimle tasarlanmasına ve enerji etkin yapılar tasarlanmasında olanak 

sağlamaktadır. 

Proje ayrıntısı arttıkça materyal ölçeğinde enerji analizi yapan program, yapı için kullanılan 

duvarların, kapıların, pencerelerin, döĢemelerin vs. katmanlarına, materyal bilgisine, ölçeklerine 

ve proje üzerindeki konumlarına müdahale etmemize olanak sağlayarak yapı enerji akıĢını kontrol 

etmemizi sağlamaktadır.  

4.2.1. Revit Arayüzü 

ġekil 4.1 de görülen Revit penceresinde 1 numaralı gösterilen alan hızlı eriĢim araç 

çubuğunu (Quick access tool bar) , 2 numaralı alan Ģerit menüyü (button panel), 3 numaralı alan 

project browser ve 4 numaralı alan ise proparties (özellikler paneli) göstermektedir. 

 

 

 

 
 

ġekil 4.1. Revit Programı Arayüzü 

 

 



 

 

 

Quick Access Tool Bar (Hızlı EriĢim Araç Çubuğu) 

Home, Open, Save, Text gibi sık kullanılan simgelerin bir temsillerinin daha bulunduğu 

araç çubuğudur. Bu araç çubuğuna istenirse sık kullanılan diğer komut simgeleri de eklenerek 

geniĢletilebilmektedir. 

Button Panel (ġerit Menü) 

Architecture, Structure, Steel, Systems, Insert,  Annotate, Analyze, Massing&Site, 

Collobrate, View, Manage, Add-Ins, Modify olmak üzere ayrı baĢlıklardan oluĢan menü her 

baĢlık için ayrı bir komut paneli oluĢturmaktadır. 

Architecture 

Temel çizim komutlarından oluĢan Architecture komut paneli  Build, Ciculation, Model, 

Room&Area, Opening, Datum ve Work Plane olmak üzere alt bölümlere ayrılmıĢtır. (ġekil 4.2) 

Build bölümü  içerisinde bir kat planı çizimi için gerekli olan duvar, pencere, kapı, kolon, 

giydirme cephe vb. temel komutlar bulunmaktadır. Bu komutlar bilinen iki boyutlu çizim 

programlarından farklı olarak family Ģeklinde bulunmaktadır. Her bir komut bir family penceresi 

açmaktadır ve bu family üzerinde istenirse proparties paneli kullanılarak değiĢiklik yapılmaktadır. 

Circulation bölümü temel sirkülasyon araçlarını bulundurmaktadır. Model bölümü eskiz çizimi 

yapılmasını sağlayan model line ve yazı komutları içermektedir. Room& Area bölümü ise mahal 

belirleme ve isimlendirme araçlarını kapsamaktadır.  

 

 

 
 

ġekil 4.2. Architecture Komut Paneli 

 

Structure 

Structure komut paneli, Architecture komut panelinden farklı olarak Structure, Connection, 

Foundation, Reinforcement bölümlerini içermektedir. Structure bölümünde kolon ve kiriĢ 

komutları, Connection bölümünde çelik bağlantı elemanları, Foundation bölümünde temel 

komutları bulunmaktadır. (ġekil 4.3)  

 

 



 

 

 

 
 

ġekil 4.3. Structure Komut Paneli 

 

 

Steel 

Çelik elemanlar, bu elemanların Ģekillendirilmesi ve bağlantısını sağlayan komutlar 

bulunmaktadır. (ġekil 4.4) 

 

 

 
 

ġekil 4.4. Steel Komut Paneli 

 

Systems 

Mekanik tesisat elemanların bulunduğu paneldir. (ġekil 4.5) 

 

 

 
 

ġekil 4.5. Systems Komut Paneli 

 

 

Insert 

Revit kütüphanesi ile bağlantı kurularak ihtiyaç halinde family yüklenen ve farklı 

programlardan revit arayüzüne dosya aktarımını sağlayan komut panelidir. (ġekil 4.6) 

 

 

 
 

ġekil 4.6. Insert Komut Paneli 
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Annotate 

Ölçülendirme komutu, yazı komutu gibi proje detay aĢamasında kullanılan komutların 

bulunduğu paneldir. (ġekil 4.7) 

 

 

 
 

ġekil 4.7. Annoatte Komut Paneli 

 

 

Analyze 

Energy Optimization bölümü komutlarıyla enerji analizlerinin yürütüldüğü paneldir. 

(ġekil4.8) 

 

 

 
 

ġekil 4.8. Analyze Komut Paneli 

 

 

Massing&Site 

Topografya oluĢturma ve bu topografyayı biçimlendirme elemanlarının bulunduğu komut 

panelidir. (ġekil 4.9) 

 

 

 
 

ġekil 4.9. Massing&Site Komut Paneli 

 

 

View 

Visibility/Grafics ayarlarının yapıldığı komut View panelinde yer almaktadır. Yine bu 

panelde üzerinde bulunan Plan Views komutu ile Project Browserda görünmesini istenen plan 

türlerini seçilebilir, Section komutu ile yapı kesiti alınabilir ve Schedule komutu ile yapı metrajı 

alınıp bu metraj menüsünü üzerinden düzenlenebilir. (ġekil 4.10) 
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ġekil 4.10. View Komut Paneli 

 

 

Manage 

Manage komut panelinde yer alan Materials komutu ile materyal özelliklerini değiĢtirebilir 

yeni materyal tipleri oluĢturabiliriz. Project Units komutu ile proje çizim birimini ayarlayabilir 

Snap ayarlarını da bu panelde değiĢtirebiliriz. (ġekil 4.11) 

 

 

 
 

ġekil 4.11. Manage Komut Paneli 

 

 

Modify 

Move, Copy, Align, Mirror, Trim/Extend, Offset, Array, Scale gibi izim programlarından 

aĢina olduğumuz tüm komutlarla beraber Split Element, Join Geometry ve Paint gibi ekstra 

kullanım kolaylığı sağlayan komutlar da bu panelde yer almaktadır. (ġekil 4.12) 

 

 

 
 

ġekil 4.12. Modify Komut Paneli 

 

 

Project Browser 

Project Browser bölümü, yapı çizimlerini içeren alt baĢlıklara ayrılmıĢtır. Floor Plans 

baĢlığı altında çizime eklediğimiz tüm mimari kat planları ev döĢeme planları görülmektedir. 

Structural Plans baĢlığı altında yapıya ait kiriĢ ve kolonların yer aldığı statik planlar 

görülmektedir. Ceiling Plans baĢlığı altında tavan planları çizilerek tavan malzemeleri ve asma 

tavan bilgileri eklenmektedir. 3D Views baĢlığı altında yapıya ait 3 boyutlu model ve enerji 

modeli görüntülenmektedir. Elevation baĢlığı altında yapıya ait görünüĢler, Section bölümü 
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altında ise kesitler yer almaktadır. AlıĢılagelmiĢ iki boyutlu çizim programlarının aksine Revit'te 

bu çizimler sadece kat planları çizildiğinde program tarafından üretilmektedir. Area Plans baĢlığı 

altında yapıya ait mahal numaraları, poz numaraları, alan ve hacim değerleri bilgisi verdiğimiz  

etiketler bulunmaktadır. Families baĢlığı altında daha önce bahsettiğimiz objeler (duvar, kapı, 

pencere, mobilya, giydirme cephe elemanları, döĢeme vs.) ve project browser panelini kullanarak 

kendi oluĢturduğumuz objeler  yer almaktadır.  

Proparties (Özellikler Paneli) 

Seçilen family alt bilgisinin bulunduğu bu panel aynı zamanda aynı familyanın farklı 

nesnelerini de göstermektedir. ġekil 4.13'de gösterilen proparties panelinde seçili olan duvar 

tipini ele alacak olursak duvarın kaçıncı katta baĢlayıp kaçıncı kata kadar devam edeceği bilgisi 

bu panelden okunabilmektedir ve Edit Type butonuna tıklayarak açılan Type Proparties sayfasıyla 

duvar özellikleri değiĢtirilebilmekte ve yeni duvar tipleri oluĢturulabilmektedir. (ġekil 4.13)  

 

 

 
 

ġekil 4.13. Proparties Paneli 
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ġekil 4.14'te yer alan 1 numaralı " Duplicate"  butonu ile yeni bir duvar tipi oluĢturulabilir 

ve 2 numaralı bölümde yer alan " Edit" butonu ile var olan duvar tipinin katmanlarına ulaĢılabilir. 

(ġekil 4.15) 

 
 

ġekil 4.14. Type Proparties 

 

 

 
 

ġekil 4.15. Edit Açılır Penceresi 

 

 



 

 

 

4.3. Autodesk Insıght ile Enerji Analizi 

Autodesk Revit programı arayüzünde bulunan Analyze butonuna tıklayarak açılan pencere 

(ġekil 4.16)içerisinde bulunan "Energy Optimization" bölümü içerisinde enerji analiz butonları 

yer almaktadır.  

 

 

 
 

ġekil 4.16. Autodesk Revit Analyze Paneli 

 

 

BaĢlık içerisinde bulunan butonlar; 

Location 

Yapının adres bilgilerinin girildiği bölümdür. (ġekil 4.17) 

 

 

 
 

ġekil 4.17. Location Menüsü 

 

 

Energy Settings 

Enerji analizinin kütlesel ölçekte mi yoksa materyal ölçeğinde mi yapılacağı bilgisi, 

yapının yeni bir yapı mı yoksa mevcut bir yapı mı olacağı bilgisi  ve yapı tipi, yapının günlük ve 

haftalık kullanım süresi bilgilerinin girildiği bölümdür. (ġekil 4.18) 
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ġekil 4.18. Energy Settings Menüsü 

 

 

Create Energy Model 

Bu buton ile oluĢturduğumuz 3B modelin enerji modeli oluĢturulur.  

Generate 

Bu buton ile oluĢturduğumuz enerji modeli analizi yapılmak üzere Autodesk Insight'a 

aktarılır. 

Optimize 

Bu buton ile Autodesk Insight bağlantısı kurulur ve yapmıĢ olduğumuz enerji analizleri bu 

pencerede görülür. 



 

 

 

4.4. K-ODAK Kütüphane Yapısı 

Kütüphane yapısına ait kat planları, kesit ve görünüĢler incelenerek  proje sonrasında enerji 

analizi yapılmak üzere Revit ortamına aktarılmıĢtır. 

4.4.1. Kat Planları 

Bodrum Kat Planı 

Bodrum kat planı Ģekilde gösterilmektedir. (ġekil 4.19) Planda yer alan mahallerin döĢeme 

malzeme listeleri Ek-1'dedir. 

 

 

 
 

 

ġekil 4.19. Bodrum Kat Planı



 

 

 

 

Zemin Kat Planı 

Zemin kat planı Ģekilde gösterilmektedir. (ġekil 4.20) Planda yer alan mahallerin döĢeme 

malzeme listeleri Ek-1'dedir. 

 

 

 

 

ġekil 4.20. Zemin Kat Planı 

 

 

 

 

 



 

 

 

1. Normal Kat  Planı 

1. normal kat planı Ģekilde gösterilmektedir. (ġekil 4.21) Planda yer alan mahallerin 

döĢeme malzeme listeleri Ek-1'dedir. 

 

 

 
 

 

ġekil 4.21. 1. Normal Kat Planı



 

 

 

2. Normal Kat Planı 

2. kat planı Ģekilde gösterilmektedir. (ġekil 4.22) Planda yer alan mahallerin döĢeme 

malzeme listeleri Ek-1'dedir. 

 

 

 
 

ġekil 4.22. 2. Kat Planı 

 

 



 

 

 

Çatı  Kat Planı 

Çatı kat planı Ģekilde gösterilmektedir. (ġekil 4.23) Planda yer alan mahallerin döĢeme 

malzeme listeleri Ek-2'dedir. 

 

 

 
 

ġekil 4.23. Çatı Kat Planı 

 

 



 

 

 

4.4.2. Tavan Planları 

Bodrum Kat Tavan Planı 

Bodrum kat tavan planı Ģekilde gösterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan 

malzeme listeleri Ek-2'dedir. (ġekil 4.24) 

 

 

 
 

ġekil 4.24. Bodrum Kat Tavan Planı 

 

 



 

 

 

Zemin Kat Tavan Planı 

Zemin kat tavan  planı Ģekilde gösterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan malzeme 

listeleri Ek-2'dedir. (ġekil 4.25) 

 

 

 
 

ġekil 4.25. Zemin Kat Tavan Planı 

 

 



 

 

 

1. Normal Kat Tavan Planı 

1. Normal  kat tavan  planı Ģekilde gösterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan 

malzeme listeleri Ek-2'dedir. (ġekil 4.26) 

 

 
 

ġekil 4.26. 1. Normal Kat Tavan Planı 

 

 



 

 

 

2. Normal Kat Tavan Planı 

2. Normal  kat tavan  planı Ģekilde gösterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan 

malzeme listeleri Ek-2'dedir. (ġekil 4.27) 

 

 

 
 

 

ġekil 4.27. 2. Normal Kat Tavan Planı 

 

 



 

 

 

Çatı Kat Tavan Planı 

Çatı  kat tavan  planı Ģekilde gösterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan malzeme 

listeleri Ek-2'dedir. (ġekil 4.28) 

 

 

 
 

 

ġekil 4.28. Çatı Kat Tavan Planı 

 



 

 

 

4.4.3. GörünüĢler 

Kuzey Cephe GörünüĢ 

Kuzey cephe görünüĢ Ģekilde gösterilmektedir. (ġekil 4.29) 

 

 

 
 

ġekil 4.29. Kuzey Cephe GörünüĢ 

 

 

Güney Cephe GörünüĢ 

Güney cephe görünüĢ Ģekilde gösterilmektedir. (ġekil 4.30) 

 

 

 
 

ġekil 4.30. Güney Cephe GörünüĢ



 

 

 

Doğu Cephe GörünüĢ 

Doğu cephe görünüĢ Ģekilde gösterilmektedir. (ġekil 4.31) 

 

 

 
 

ġekil 4.31. Doğu Cephe GörünüĢ 

 

 

Batı Cephe GörünüĢ 

Batı cephe görünüĢ Ģekilde gösterilmektedir. (ġekil 4.32) 

 

 

 
 

ġekil 4.32. Batı Cephe GörünüĢ 



 

 

 

4.4.4. Kesitler 

A-A Kesit 

A-A kesit Ģekilde gösterilmektedir. ( ġekil 4.33) 

 

 

 
 

ġekil 4.33. A-A Kesit 

 

 

 



 

 

 

B-B Kesit 

B-B kesit Ģekilde gösterilmektedir. ( ġekil 4.34) 

 

 

 
 

ġekil 4.34. B-B Kesit 

 

 



 

 

 

4.4.5. 3B  Model ÇalıĢması 

3B Model 

3B model çalıĢması Ģekilde gösterilmektedir. ( ġekil 4.35) 

 

 

 
 

ġekil 4.35. K- Odak Yapısı 3B Model ÇalıĢması 



 

 

 

Enerji Modeli 

3B enerji modeli Ģekilde gösterilmektedir.( ġekil 4.36) 

 

 

 

 

ġekil 4.36. K-Odak Yapısı Enerji Modeli

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

5. BULGULAR VE TARTIġMA 

5.1. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analizi 

Autodesk Revit ortamında modellenen K-Odak isimli kütüphane yapısının Autodesk 

Insight eklentisi ile enerji analizleri, kümülatif güneĢ analizleri ve aydınlatma analizleri 

yapılmıĢtır. Yapının m2 baĢına düĢen yıllık enerji tüketim miktarı 356 kWh olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Daha sonra ise mevcut yapı üzerinde olumlu ve olumsuz yönde birtakım 

değiĢiklikler yapılarak yapının m2 baĢına düĢen yıllık enerji tüketim miktarı üzerindeki 

değiĢikliklerin gözlemlenmesi hedeflenmiĢtir. Mevcut yapı enerji analiz sonuçları, kümülatif 

güneĢ analizleri ve aydınlatma analizleri aĢağıdaki gibidir. ( ġekil 5.1, ġekil 5.2, ġekil 5.3, ġekil 

5.4, ġekil 5.5, ġekil 5.6, ġekil 5.7, ġekil 5.8, ġekil 5.9, ġekil 5.10, ġekil 5.11, ġekil 5.12, ġekil 

5.13) 

 

 



 

 

 

K- Odak Mevcut Yapı Analiz Sonuçları 

 

Yıllık 𝐦𝟐ye düĢen enerji 

kullanım miktarının 

 (kWh) ASHRAE 90.1 ve 

ARCH 2030 standartları 

ile karĢılaĢtırması 

 

 

 

Bina Yönelimi 

 

 

GünıĢığı kontrolleri 

 

 
 

 

ġekil 5.1. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları 

 

 

Havalandırma 

 

 

 

Pencere Sızıntısı 

 

 

Aydınlatma Verimliliği 

 

 
 

ġekil 5.2. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları 

ÇalıĢma Takvimi 

 

 

 

FiĢ Yükü Verimliliği 

 

 

Panel Verimliliği 

 

 
 

 

ġekil 5.3. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları 

Geri Ödeme Limiti 

 

 

 

PV Panel/ Çatı Yüzey 

Oranı 

 

 

Çatı Konstrüksiyonu 

 

 
 

 

ġekil 5.4. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları 

Duvar Konstrüksiyonu 

 

 

 

Pencereler/Cam Türü 

(Doğu) 

 

 

Pencereler/Cam Türü 

 (Kuzey) 

 

 
 

 

ġekil 5.5. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları 

Pencereler/Cam Türü 

 (Güney) 

 

 

 

Pencereler/Cam Türü 

 (Batı) 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Doğu) 

 

 
 

 

ġekil 5.6. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları 

GüneĢ Kırıcı 

(Kuzey) 

 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Güney) 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Batı) 

 

 
 

 

ġekil 5.7. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları 

Pencereler/Duvar 

Oranı(Doğu) 

 

 

 

Pencereler/Duvar 

Oranı(Kuzey) 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Güney) 

 

 
 

 

ġekil 5.8. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları 

Pencereler/Duvar 

Oranı(Batı) 

 

 

 
 

ġekil 5.9. K- Odak Mevcut Yapı Enerji Analiz Sonuçları 

 

 

 
 

ġekil 5.10. K- Odak Mevcut Yapı Kümülatif GüneĢ Analiz Sonuçları 
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ġekil 5.11. K- Odak Mevcut Yapı Kümülatif GüneĢ Analiz Sonuçları 

 

 

 
 

ġekil 5.12. K- Odak Mevcut Yapı Kümülatif GüneĢ Analiz Sonuçları 
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ġekil 5.13. K- Odak Mevcut Yapı Aydınlatma Analiz Sonuçları 

 

 

5.1.1. K- Odak Yapısı 1. Senaryo 

Yapının güney ve batı cephelerinde yapı cephesi boyunca giydirme cephe bulunmaktadır. 

GüneĢ ıĢınlarının ısıtma enerjisinden faydalanmak adına yapı güney- güneydoğu- güneybatı 

cephelerinde yer alan kısımların pasif  iklimlendirme elemanları olarak kullanılabileceği bilgisi 

ile bu kısımlara su duvarları ekleyerek yapının ihtiyacı olan enerjinin bir kısmı pasif 

sürdürülebilir kaynaklarından güneĢ enerjisi ile karĢılanarak enerji yükü azaltılmak istenmiĢtir. Ġlk 

olarak bodrum kattan baĢlayan ve zemin kat, 1. normal kat ve 2. normal kat boyunca devam eden 

ve çapı 620mm olan su duvarları kolon akslarına yerleĢtirilmiĢtir. (ġekil 5.14 ve ġekil 5.15) 

Mevcut yapının kütüphane yapısı olması sebebiyle gün ıĢığının iç mekana doğru miktarda ve 

doğru açıda alınması gerektiği bilgisi göz önünde bulundurularak ve dıĢ mekanla görsel temasın 

kesilmesi istenmediğinden trombe duvar (güneĢ duvarı)  yerine su duvarı tercih edilmiĢtir. Sonuç 

olarak yaptığımız bu değiĢiklik yapının yıllık m2 baĢına düĢen enerji ihtiyacını 356 kWh'tan 340 

kWh'a düĢürmüĢtür. Enerji analiz sonuçları, kümülatif güneĢ analizleri ve aydınlatma analizleri 

aĢağıdaki gibidir. (ġekil 5.16, ġekil 5.17, ġekil 5.18, ġekil 5.19, ġekil 5.20, ġekil 5.21, ġekil 5.22, 

ġekil 5.23, ġekil 5.24, ġekil 5.25, ġekil 5.26, ġekil 5.27, ġekil 5.28) 



 

 

 

 
 

ġekil 5.14. K- Odak Yapısı 1. Kat Planı -Su Duvarları 

 

 

 
 

 

ġekil 5.15. K-Odak Yapısı- Su Duvarları Ġç Mekan GörünüĢ



 

 

 

K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

Yıllık 𝐦𝟐ye düĢen enerji 

kullanım miktarının 

(kWh) ASHRAE 90.1 ve 

ARCH 2030 standartları 

ile karĢılaĢtırması 

 

 

 

Bina Yönelimi 

 

 

GünıĢığı kontrolleri 

 

 
 

 

ġekil 5.16. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 



 

 

 

K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

 

Havalandırma 

 

 

 

Pencere Sızıntısı 

 

 

Aydınlatma Verimliliği 

 

 
 

ġekil 5.17. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

ÇalıĢma Takvimi 

 

 

 

FiĢ Yükü Verimliliği 

 

 

Panel Verimliliği 

 

 
 

 

ġekil 5.18. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

Geri Ödeme Limiti 

 

 

 

PV Panel/ Çatı Yüzey 

Oranı 

 

 

Çatı Konstrüksiyonu 

 

 
 

 

ġekil 5.19. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

 

Duvar Konstrüksiyonu 

 

 

 

Pencereler/Cam Türü 

(Doğu) 

 

 

Pencereler/Cam Türü 

 (Kuzey) 

 

 
 

 

ġekil 5.20. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

Pencereler/Cam Türü 

 (Güney) 

 

 

 

Pencereler/Cam Türü 

 (Batı) 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Doğu) 

 

 
 

 

ġekil 5.21. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

GüneĢ Kırıcı 

(Kuzey) 

 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Güney) 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Batı) 

 

 
 

 

ġekil 5.22. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

Pencereler/Duvar 

Oranı(Doğu) 

 

 

 

Pencereler/Duvar 

Oranı(Kuzey) 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Güney) 

 

 
 

 

ġekil 5.23. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

Pencereler/Duvar 

Oranı(Batı) 

 

 

 
 

ġekil 5.24. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

 

 
 

ġekil 5.25. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Kümülatif GüneĢ Analiz Sonuçları 
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ġekil 5.26. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Kümülatif GüneĢ Analiz Sonuçları 

 

 

 
ġekil 5.27. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Kümülatif GüneĢ Analiz Sonuçları 
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ġekil 5.28. K- Odak Yapısı 1. Senaryo Aydınlatma Analiz Sonuçları 

 

 

5.1.2. K- Odak Yapısı 2. Senaryo 

Ġlk olarak bodrum kattan baĢlayan ve zemin kat, 1. normal kat ve 2. normal kat boyunca 

devam eden ve çapı 620mm olan su duvarları, 2. senaryoda çatı kat yüksekliği kadar uzatılarak 

kolon akslarına yerleĢtirilmiĢtir. Bu Ģekilde güneĢ enerjisinden daha fazla verim alınması 

amaçlanmıĢtır. Sonuç olarak yaptığımız bu değiĢiklik yapının yıllık m2 baĢına düĢen enerji 

ihtiyacını 340 kWh'tan 338 kWh'a düĢürmüĢtür. Enerji analiz sonuçları aĢağıdaki gibidir. (ġekil 

5.29, ġekil 5.30, ġekil 5.31, ġekil 5.32, ġekil 5.33, ġekil 5.34, ġekil 5.35, ġekil 5.36, ġekil 5.37) 

 



 

 

 

 

K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

Yıllık 𝐦𝟐ye düĢen enerji 

kullanım miktarının 

(kWh) ASHRAE 90.1 ve 

ARCH 2030 standartları 

ile karĢılaĢtırması 

 

 

 

Bina Yönelimi 

 

 

GünıĢığı kontrolleri 

 

 
 

 

ġekil 5.29. K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

 

Havalandırma 

 

 

 

Pencere Sızıntısı 

 

 

Aydınlatma Verimliliği 

 

 
 

ġekil 5.30. K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

ÇalıĢma Takvimi 

 

 

 

FiĢ Yükü Verimliliği 

 

 

Panel Verimliliği 

 

 
 

 

ġekil 5.31. K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

Geri Ödeme Limiti 

 

 

 

PV Panel/ Çatı Yüzey 

Oranı 

 

 

Çatı Konstrüksiyonu 

 

 
 

 

ġekil 5.32. K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

 

Duvar Konstrüksiyonu 

 

 

 

Pencereler/Cam Türü 

(Doğu) 

 

 

Pencereler/Cam Türü 

 (Kuzey) 

 

 
 

 

ġekil 5.33. K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

Pencereler/Cam Türü 

 (Güney) 

 

 

 

Pencereler/Cam Türü 

 (Batı) 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Doğu) 

 

 
 

 

ġekil 5.34. K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

GüneĢ Kırıcı 

(Kuzey) 

 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Güney) 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Batı) 

 

 
 

 

ġekil 5.35. K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

Pencereler/Duvar 

Oranı(Doğu) 

 

 

 

Pencereler/Duvar 

Oranı(Kuzey) 

 

 

GüneĢ Kırıcı 

(Güney) 

 

 
 

 

ġekil 5.36. K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

Pencereler/Duvar 

Oranı(Batı) 

 

 

 
 

ġekil 5.37. K- Odak Yapısı 2. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

 

5.1.3. K- Odak Yapısı 3. Senaryo 

Autodesk Revit ortamında modellenen K-Odak isimli kütüphane yapısının Autodesk 

Insight eklentisi ile enerji analizleri yapılmıĢ ve yapının m2 baĢına düĢen yıllık enerji tüketim 

miktarının 356 kWh olduğu görülmüĢtür. Daha sonra mevcut yapı üzerinde olumlu yönde 

birtakım değiĢiklikler yapılarak yapının m2 baĢına düĢen yıllık enerji tüketim miktarındaki 

azalma  gözlemlenmiĢtir. 

3. Senaryo ile yapının güney ve batı cephelerinde kat boyunca devam eden ve aynı 

zamanda güneĢ kırıcı görevi gören kedi yolları ve yapı iç mekanla dıĢ mekan arasındaki görsel 

teması sınırlandıran galvaniz baskılı geçme tip ızgara kaldırılmıĢtır. (ġekil 5.38 ve ġekil 5.39) 

Sonuç olarak yaptığımız bu değiĢiklik yapının yıllık m2 baĢına düĢen enerji ihtiyacını 356 

kWh'tan 363 kWh'a çıkarmıĢtır. Enerji analiz sonuçları, kümülatif güneĢ analizleri ve aydınlatma 

analizleri aĢağıdaki gibidir. (ġekil 5.40, ġekil 5.41, ġekil 5.42, ġekil 5.43, ġekil 5.44, ġekil 5.45, 

ġekil 5.46, ġekil 5.47, ġekil 5.48, ġekil 5.49, ġekil 5.50, ġekil 5.51, ġekil 5.52) 



 

 

 

 

 

 
 

 

ġekil 5.38. K- Odak Yapısı 1. Kat Planı (GüneĢ Kırıcı Görevi  Gören Kedi Yolları Ve Galvaniz Baskılı 

Geçme Tip Izgara Kaldırıldı.) 

 

 

 

 
 

 

ġekil 5.39. K-Odak Yapısı 3B(GüneĢ Kırıcı Görevi  Gören Kedi Yolları Ve Galvaniz Baskılı Geçme Tip 

Izgara Kaldırıldı.) 
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ile karĢılaĢtırması 
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ġekil 5.40. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

 

Havalandırma 

 

 

 

Pencere Sızıntısı 

 

 

Aydınlatma Verimliliği 

 

 
 

ġekil 5.41. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları 

ÇalıĢma Takvimi 
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K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları 

Geri Ödeme Limiti 

 

 

 

PV Panel/ Çatı Yüzey 

Oranı 

 

 

 

Çatı Konstrüksiyonu 

 

 
 

 

ġekil 5.43. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları
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ġekil 5.44. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları 

Pencereler/Cam Türü 
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ġekil 5.45. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları
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ġekil 5.48. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Analiz Sonuçları 

 

 

 
 

ġekil 5.49. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Kümülatif GüneĢ Analiz Sonuçları 
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ġekil 5.50. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Kümülatif GüneĢ Analiz Sonuçları 

 

 

 
 

ġekil 5.51. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Kümülatif GüneĢ Analiz Sonuçları 
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ġekil 5.52. K- Odak Yapısı 3. Senaryo Aydınlatma Analiz Sonuçları 

 

 

5.1.4. K- Odak Yapısı 4. Senaryo 

Autodesk Revit ortamında modellenen K-Odak isimli kütüphane yapısının Autodesk 

Insight eklentisi ile enerji analizleri yapılmıĢtı. Daha sonra mevcut yapı üzerinde olumlu yönde 

birtakım değiĢiklikler yapılarak yapının m2 baĢına düĢen yıllık enerji tüketim miktarındaki 

azalma  gözlemlenmiĢtir. 

3. Senaryo ile yapının güney ve batı cephelerinde kat boyunca devam eden ve aynı 

zamanda güneĢ kırıcı görevi gören kedi yolları ve yapı iç mekanla dıĢ mekan arasındaki görsel 

teması sınırlandıran galvaniz baskılı geçme tip ızgara kaldırılmıĢtı. 4. senaryo ile buna ek olarak 

yapının çatı yalıtımı kaldırılmıĢtır. Bu değiĢiklik sonucunda yapının m2 baĢına düĢen yıllık enerji 

tüketim miktarının 363 kWh'tan 383 kWh 'a yükseldiği gözlemlenmiĢtir. Enerji analiz sonuçları 

aĢağıdaki gibidir (ġekil 5.53, ġekil 5.54, ġekil 5.55, ġekil 5.56, ġekil 5.57, ġekil 5.58, ġekil 5.59, 

ġekil 5.60, ġekil 5.61) 
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ġekil 5.61. K- Odak Yapısı 4. Senaryo Analiz Sonuçları



 

 

 

6. SONUÇLAR VE ÖNERĠLER 

Ġnsanlık olarak yakında geri dönüĢü olmayacak bir takım küresel sorunlarla karĢı 

karĢıyayız. Sosyal ve kültürel açıdan ihtiyaçlarımıza cevap verebilen aynı zamanda gelecek 

nesillerin kaynak ihtiyaçlarını sınırlandırmadan yaĢayabileceğimiz sürdürülebilir  çevreler 

tasarlanarak devam eden kentsel ve doğal ortamlarda oluĢan problemlerin önüne geçilmelidir. 

Ekosistemin sadece Ģuan üzerinde yaĢayan canlılara ait olmadığının, nasıl ki  geçmiĢten 

günümüze miras olarak bırakıldığı gibi, tekrar gelecek nesillere miras olarak bırakılacağının 

bilincinde olarak yapılı ve doğal çevre sürdürülebilir ve ekolojik yaklaĢımlarla tasarlamalıdır. 

Bu fikirler ıĢığında söyleyebiliriz ki, yaĢadığımız çevreyi iyileĢtirmek için öncelikle içinde 

yaĢayan nüfus bilinçlendirilmeli,yaĢam tarzlarının doğa ve kent üzerindeki etkileri anlatılmalı ve 

her bireyin yaĢadığı çevreye daha saygılı bir hale gelmesi sağlanmalıdır. Ancak bu Ģekilde 

uygulanan çözüm önerileri kalıcı bir hal alır ve sürekli müdahale edilmeksizin de yaĢanabilir ve 

sürdürülebilir çevreler oluĢturulabilir. 

Yapılar tasarlanırken iklim koĢulları, topografya, ulaĢım yolları, yapı yoğunluğu, sokak 

geniĢlikleri, yerel malzemeler vb. çevresel faktörler incelenmeli ve her bir yapı için gereğine 

uygun tasarımlar yapılarak mümkün olduğunca enerjiden ve malzemeden tasarruf edilmelidir.Bu 

analizler doğrultusunda yapılan tasarımlar güneĢ ve rüzgar gibi doğal unsurları doğru kullanarak 

ısıtma, soğutma, aydınlatma ve elektrik gibi yapının yaĢam süreci boyunca ihtiyaç duyacağı enerji 

kaynaklarından tasarruf edecektir. 

Sürdürülebilir yapılar tasarlanırken amaç, daha az enerji tüketen, insan ihtiyaçlarına cevap 

verebilen ve çevreye zarar veremeyen yapılar oluĢturmaktır. Tüm enerji kaynakları kullanıldıkları 

zaman ortama zararlı bir takım etkileri vardır fakat oluĢturulacak yeni yapılarda enerji ihtiyacını 

fosil kaynaklar yerine doğaya da az etki eden yenilenebilir, sürdürülebilir ve aynı zamanda düĢük 

maliyetli enerji kaynakları seçilmelidir. Böylelikle sürdürülebilirliğin üç temel Ģartı olan sosyal, 

çevresel ve ekonomik sürdürülebilirlik Ģartları sağlanmıĢ olacaktır. 

Ekonomik, sosyal ve çevresel geliĢmelere paralel olarak toplumsal ihtiyaçlara cevap 

verebilmek adına her geçen gün inĢaat sektörüne yapılan yatırımlar artmaktadır. Yapım ve 

kullanım aĢamalarında doğal kaynaklardan faydalanan bu yapıların artıĢı maalesef kaynak 

sıkıntısı ve çevresel sorunlar olarak geri dönmekte, günümüz dünyasını ve gelecek nesillerin 

yaĢama alanlarını ve haklarını tehdit etmektedir. Bu tip çevre sorunları nedeniyle halihazırda 

bulunan çevre politikaları revize edilmeli ve sürdürülebilir planlar oluĢturulmalıdır. Kısmi değil, 

bütünleĢik ve kesin çözümler hedef olmalıdır. Bu bakımdan, ĠnĢaat sektöründe alınan önlemler 

uzun vadede çevresel sorunların ve kaynak sıkıntılarının önüne geçecektir.  
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Sürdürülebilir tasarımlarda yapı ölçeğinde, kullanılan malzeme , yönelim, iklimlendirme ve 

geri dönüĢüm uygulamalarıyla yapılar tasarım aĢamasından yıkım aĢamasına kadar çevreye 

duyarlı , daha az enerji tüketen ve doğayla uyumlu birimler olarak tasarlanabilirler. 

Çevresel sürdürülebilirliğin sağlanabilmesi için doğanın akıĢını bozmayan, topografik 

hatlara uyarak, su akıĢı takip edilerek ve taban alanı yeĢil alanlar yerine toprak alanlardan 

seçilerek  küçük sınırları olan mimari yapılar tasarlanmalıdır. 

BaĢarılı bir sürdürülebilir tasarım için  insan ve doğal çevre  arasında bir denge 

oluĢturulmalı ve bu iki unsur kesinlikle birbirinden bağımsız olarak düĢünülmemeli, doğal 

kaynaklar dikkatli kullanılarak gelecek nesillere aktarılacağı unutulmamalıdır.
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EKLER 

EK- 1: K-ODAK  KÜTÜPHANE YAPISI DÖġEME MALZEME LĠSTESĠ 

 

DöĢeme Malzeme Listesi 

DöĢeme 

(Bodrum Kat Genel) 

 

 

Emperador (Light) Mermer 30mm 

Harç 30mm 

Tesviye Betonu 40mm 

Betonarme DöĢeme 

XPS (35kg/m3 

Stabilize Dolgu 

Betonarme Radye Temel 

Koruma Betonu 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Su Yalıtımı ( PVC ya da ECB Esaslı Çift Kat) 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Grobeton 

Kum Çakıl Dolgu 

 

Su Deposu 

 

Suni Mermer Karo Plak (40x40cm) 20mm 

Harç 40mm 

Sürme Su Ġzolasyonu 

Eğim Betonu (%0.5 eğim) min. 40mm 

Betonarme DöĢeme 

XPS (35kg/m3) 

Stabilize Dolgu 

Betonarme Radye Temel 

Koruma Betonu 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Su Yalıtımı ( PVC ya da ECB Esaslı Çift Kat) 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Grobeton 

Kum Çakıl Dolgu 

 

Mescit 

 

Rulo Halı 10mm 

Kimyasal YapıĢtırıcı 

Tesviye Betonu 90mm 

Betonarme DöĢeme 

XPS (35kg/m3) 

Stabilize Dolgu 

Betonarme Radye Temel 

Koruma Betonu 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Su Yalıtımı ( PVC ya da ECB Esaslı Çift Kat) 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 
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 Grobeton 

 Kum Çakıl Dolgu 

 

Çakıl Havuzu 

 

Çakıl 100mm 

Betonarme DöĢeme 

XPS (35kg/m3) 

Stabilize Dolgu 

Betonarme Radye Temel 

Koruma Betonu 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Su Yalıtımı ( PVC ya da ECB Esaslı Çift Kat) 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Grobeton Kum Çakıl Dolgu 

 

Bodrum Kat Wc 

 

Emperador (Light) Mermer 30mm 

 Harç 30mm  

 Sürme Su Ġzolasyonu  

 Eğim Betonu (%0.5 eğim) min. 40mm  

 XPS (35kg/m3) 90mm  

 Betonarme DöĢeme 

Stabilize Dolgu 

 Betonarme Radye Temel 

 Koruma Betonu 

 300gr/m² Ayırıcı Keçe  

 Su Yalıtımı ( PVC ya da ECB Esaslı Çift Kat) 

 300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Grobeton Kum Çakıl Dolgu 

 

Jeneratör Odası 

 

Yüzey SertleĢtirici Boya  

Betonarme DöĢeme 

XPS (35kg/m3) 100mm 

Betonarme DöĢeme 

 Stabilize Dolgu 

Betonarme Radye Temel 

Koruma Betonu 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Su Yalıtımı ( PVC ya da ECB Esaslı Çift Kat) 

300gr/m² Ayırıcı Keçe 

Grobeton Kum Çakıl Dolgu 

 

 

DöĢeme 

(Genel) 

 

Emperador (Light) Mermer 30mm 

Harç 30mm 

Tesviye Betonu 40mm 

Betonarme DöĢeme 

 

 Emperador (Light) Mermer 30mm 

 Harç 30mm  
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Wc 

 

Sürme Su Ġzolasyonu  

 Eğim Betonu (%0.5 eğim) min. 40mm  

 XPS (35kg/m3) 90mm  

 Betonarme DöĢeme 

 

 

DöĢeme 

(genel) 

 

 

 

 

 

PVC Kaplama 

Kimyasal YapıĢtırıcı 

Tesviye betonu 

Self Levelling 90mm 

Betonarme DöĢeme 

 

 

 

Çakıl Çatı 

Ġki Kere YıkanmıĢ Dere Çakılı 60mm 

Drenaj Levhası 10mm 

XPS (35kg/m3) 100mm  

 Bitümlü Su Yalıtımı 3+3mm 

Astar 

Eğim Betonu (%1) 40mm 

Betonarme DöĢeme 

 

 

 

Mekanik Oda 

Suni Mermer Karo Plak (40x40cm) 20mm 

Harç 40mm 

Sürme Su Ġzolasyonu 

Eğim Betonu (%0.5 eğim) 

Betonarme DöĢeme 

 

 



 

 

 

EK-2: K-ODAK KÜTÜPHANE YAPISI DUVAR MALZEME LĠSTESĠ 

Duvar Malzeme Listesi 

 

Bodrum Kat Perde 

Duvarı 

 

 

Toprak dolgu  

 

Hdpe kabarcikli drenaj levhasi (400kn/m2 basinç 

dayanimli) 

 

XPS (35kg/m3) 80mm  

 

Su yalıtımı (PVC veya ECB tip örtü – 2 kat) 

 

DıĢ Sıva Betonarme Duvar/Kolon 

 

  

Bodrum Kat Perde 

Duvarı 

 

DıĢ Cephe Boyası 

Isı Yalıtım Sıvası XPS (35kg/m3) 50mm 

Su yalıtımı (PVC veya ECB tip örtü – 2 kat 

DıĢ Sıva 

Betonarme Duvar/Kolon  

 

 

Bodrum Kat Perde 

Duvarı 

 

Emperador (Light) Mermer Süpürgelik (h=80mm) 

20mm YapıĢtırıcı 

Isı Yalıtım Sıvası XPS (35kg/m3) 50mm 

Su yalıtımı (PVC veya ECB tip örtü – 2 kat) 

DıĢ Sıva 

Betonarme Duvar/Kolon 

 

Genel 

 

Boya  

Saten Alçı Sıva 

Alçı Sıva  

Kaba Sıva  

Betonarme Duvar/Kolon 

 

Genel 

 

Boya  

Saten Alçı Sıva 

Alçı Sıva  

Kaba Sıva  

Delikli Tuğla Duvar 

 

Genel 

 

Boya 

 Saten Alçı 

Alçı Levha Kaplama (2x12.5mm) 25mm 

TaĢyünü (52kg/m3) 50mm 

Alçı Levha Konstrüksiyon 100mm 

  

 

DıĢ Cephe 

 

 

Emperador (Light) Mermer 30mm 

 Mekanik konstrüksiyon  

Buhar Dengeleyici  

TaĢyünü (52kg/m3) 50mm 

DıĢ Sıva 15mm 

Delikli Tuğla Duvar  
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DıĢ Cephe 

 

Emperador (Light) Mermer 30mm 

 Mekanik konstrüksiyon 

Buhar Dengeleyici 

TaĢyünü (52kg/m3) 50mm 

DıĢ Sıva 15mm 

Betonarme Duvar/Kolon 

 

 

 

Wc 

 

Emperador (Light) Mermer 20mm 

YapıĢtırma Harcı 15mm 

Alçı Sıva 

Kaba Sıva 

Betonarme Duvar/Kolon 

 

 

 

Wc 

 

Ayna  

Kimyasal YapıĢtırıcı 

MDF 

Alçı Sıva 

Kaba Sıva 

Delikli Tuğla Duvar 

 

 

Jeneratör Odası 

 

Kümes Teli  

 Camtülü Kaplı TaĢyünü 10mm 

Betonarme Duvar/Kolon 

 

  

Jeneratör Odası 

 

Kümes Teli  

 Camtülü Kaplı TaĢyünü 10mm 

Delikli Tuğla Duvar 
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Tavan Malzeme Listesi 

 

Genel 

 

 

Betonarme DöĢeme 

Tavan Sıvası 

Alçı Levha Asma Tavan Sistemi 

Saten Alçı Sıva + Boya 

 

 

Jeneratör Odası 

 

 Betonarme DöĢeme 

Tavan Sıvası 

Camtülü Kaplı TaĢyünü Yalıtım 

Kümes Teli 

 

 

Genel 

 

Betonarme DöĢeme 

Tavan Sıvası 

Yanmaz Akustik Köpük 25mm 

GenleĢmiĢ Metal Asma Tavan Sistemi 

 

 

Genel 

 

Betonarme DöĢeme 

Tavan Sıvası 

Yanmaz Akustik Köpük 25mm 

GenleĢmiĢ Metal Panel (60x60) Asma Tavan Sistemi 

 

 

Genel 

 

Betonarme DöĢeme 

Tavan Sıvası 

Saten Alçı Sıva + Boya 

 

 

Genel 

 

Betonarme DöĢeme 

Tavan Sıvası 

Akustik AhĢa Panel Tavan Sistemi 

 

Wc 

 

Betonarme DöĢeme 

Tavan Sıvası 

Cam Elyaf ġilte Kaplı Kaplama Levha Asma Tavan S. 

 

Sistemi 

Saten Alçı Sıva+Boya 

 



 

 

ÖZGEÇMĠġ 

ġeyda AÇIL 
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