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OzET

Yapi Bilgi Modelleme Teknolojisi ile Siirdiiriilebilir Yap1 Tasarimi
Seyda ACIL
Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNIVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisii

MimarlikAnabilim Dali

Ocak 2022, Sayfa: xv +148

Giiniimiizde artan konfor ihtiyaci ile beraber 6zellikle konutlarin ve beraberinde tiim yapilarin enerji
ihtiyaclar kisa vadede yerine yenisi konamayacak fosil enerji kaynaklarindan karsilanmaktadir.Bu sebeple
fosil kaynak rezervlerinde gelecek nesillerin enerji gereksinimlerini tehdit edecek dlgiide azalma meydana
gelmekte ve fosil kaynak kullanimina bagl gevre sorunlari olusmaktadir. Yapilarin insaat asamasindan
baslayip yasam siireglerini bitirdikleri evreye kadar kullandiklar: enerji miktarinin oldukg¢a yiiksek oldugu
gozlemlenmistir. Tasarim asamasinda alinan yanlis kararlar sebebiyle insaat ve yapi kullanim evresinde
mekanik enerji kullanimi {izerinde ilave bir baski olugturmaktadir.

Her alanda oldugu gibi yap: sektoriinde de se¢im olmaktan ¢ikip bir zorunluluk haline gelen
"Siirdiiriilebilirlik" yaklasimi, temel ilkeleri ve uygulama yontemleriyle kentsel ve yapisal oOlgekte
incelenmistir. "Yapilarda Siirdiiriilebilirlik" kavrami, yapim siirecinin erken asamalarinda alinan tasarim
onlemleri ile tasarim ve analiz destegi veren programlar incelenmistir.

K- Odak isimli kiitiiphane yapist " Autodesk Revit" programi kullanilarak modellenmis ve "
Autodesk Insigt "enerji simiilasyon programi ile enerji analizi yapilmistir. Daha sonra farkli iyilestirme
calismalar1 ve senaryolarla tezin ana fikri olan "Siirdiiriilebilirlik" konusu ve bu konunun "Yapilarda Enerji

Korunumu ve Tasarrufu" konusu ile olan iligkisi desteklenmistir.

Anahtar Kelimeler:Siirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir Yap1 Tasarimi, Yapi Bilgi Modelleme, Enerji Etkin

Yap1 Tasarimi, Aktif Enerji Sistemleri, Pasif Enerji Sistemleri
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ABSTRACT

Sustainable Building Design with Building Information Management
Technology

Seyda ACIL
Master's Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Architecture

January 2022, Pages: xv + 148

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. GIRIS

Doga, icerisinde bulunan canli ve cansiz varliklar ile bir denge icerisindedir. Ekosistem ad1
verilen bu dengenin bir parcasi olarak insan, ilk olarak dogayi ¢6zme ve hayatta kalabilme
egilimindeyken artik onunla basa ¢ikma ve ona hiikmetme egilimindedir. Ekosistem dedigimiz bu
kusursuz dongii, bilingsiz niifus artis1 ve yerlesmelerle, dogal kaynaklarin bilingsiz ve gelecek
nesilleri diistinmeden kullanilmasiyla, modern hayatin gerektirdigi enerji ihtiyaclarmin
yenilenebilir kaynaklar yerine yenilenmesi ylizyillar siiren kaynaklar (fosil kaynaklar)
kullanilarak kargilanmasiyla vb. bir¢ok etkenle maalesef tahrip edilmistir.Doganin sunduklarinin
hizla tiiketilmesi ve tekrar yerine konamamasi sebebiyle kendi igerisinde kusursuz bir dongii
halinde olan ekosistem dengesi insan eliyle bozulmaktadir.

Diinya iizerinde meydana gelen hizli niifus artisi, sanayilesme ve kentlesme sebebiyle
iklim, biyogesitlilik ve dogal kaynaklar iizerinde biiylik bir baski meydana gelmis ve giderek
seyreklesen kentsel yesil alanlar kirli ve dagmik bir hal almistir. Kentsel gelismelerle beraber
artan ulagim aglar1 ve araglar sebebiyle asir1 enerji tiiketimi, trafik yogunlugu, hava ve giiriltii
kirliligi gibi sorunlar meydana gelmistir [1]. Giinlimiiz artan teknolojisi ve enerji ihtiyaglari, cevre
kirliligi ve fosil kaynak rezervlerinin hizla tiikenmesi gibi sorunlari da beraberinde getirmistir.
Kontrol edilemeyen kalkinma elde edilen kazanimlara zarar verip, hatta temel ekosistem
dengesini tehdit eder bir hal almustir [2].

Ekonomik kalkinmanin g¢evre iizerinde olusturdugu bu tiir olumsuzluklar farkindaligin
artmasin1 saglamig, siirdiiriilebilir kalkinma politikalar1 uygulanmaya baglamistir. Cevrenin
degerinin anlagilmasiyla insan merkezli politikalar yerine ¢evre merkezli politikalar izlenmistir
[3].

Geleneksel kalkinma stratejilerinin sonucu olusan sorunlara karsi artan farkindalik,
stirdiirtilebilir kalkinma kavraminin ortaya ¢ikmasini saglamustir [2]. Tiras'a gore " Siirdiiriilebilir
kalkinmanin basarili olabilmesi i¢in kavramin ekonomik, sosyal ve g¢evresel boyutu iizerinde
durulmakta ve es zamanli olarak igbirliginin saglanmasi gerekmektedir." [3].

Ekosistem dengesinin bozulmasimin temelinde kentlesmeyle beraber artan yapilasma
yatmaktadir. Binalar diinya genelinde yapim siireci itibariyle en ¢ok enerji tiiketen ve gevreye
zararlart olan birimlerdir. Yogun hammadde ve enerji tiikketimi dogal kaynaklarin smirlarini
zorlamakta, dogaya salinan zararli kimyasallar da bu siireci hizlandirmaktadir.

Yapilarin ¢evre iizerindeki olumsuz etkileri arttik¢a iyi mimari tanimi da insanlar1 olumsuz
cevre sartlarindan koruyan mimariden, ¢evreyi yapilarin insan etkisiyle olusturdugu olumsuz
etkilerden koruyan mimariye evrilmistir [4].

Yapr Bilgi Modelleme (YBM) teknolojisi kullanilarak heniiz tasarim asamasindayken

yapilarin ii¢ boyutlu modelleri olusturulup enerji analizleri ile yapiin yasam siireci boyunca



ihtiyact olan enerji miktar1 6ngoriilerek tasarima miidahale edilebilmesi ve bu sayede giiniimiiziin
en biliylk gelismislik gostergelerinden biri olana enerjinin korunumu ve yerinde kullanilmasi
saglanarak cevreye enerji ihtiyact bakimindan en biiylik baskiy1 yapan yapilarin enerji kontrolii
saglanmis olmaktadir. Enerji ihtiyact bakimindan mekanik enerji sistemlerine bagimlilig1 azalan
bu yapilar siirdiiriilebilir yapilar olarak adlandirilmaktadir.

"Bugiin siirdiiriilebilir, ekolojik, yesil, cevre dostu vb. pek ¢ok isim altinda karsimiza ¢ikan
dogayla uyumlu yapilar, yapinin arazi se¢iminden baslayarak yasam dongiisii ¢ercevesinde
degerlendirildigi, biitiinciil bir anlayisla ve sosyal ve gevresel sorumluluk anlayisiyla tasarlandig,
iklim verilerine ve o yere 6zgii kosullara uygun, ihtiyaci kadar tiiketen, yenilenebilir enerji
kaynaklarina yonelmis, dogal ve atik iiretmeyen malzemelerin kullanildig1 katilimi tesvik eden,
ekosistemlere duyarli yapilar olarak tarif edilebilir.” [5].

Yapi Bilgi Modelleme (YBM) teknolojisi ile; tasarim agsamasindan itibaren ii¢ boyutlu hali
gorililebilen yapinin tasarim hatalar1 Onceden goriilerek siire ve maliyet kayiplar
onlenebilmektedir. Enerji analizleri yapilan yapinin yonelimi, biiyiikliigii, malzeme yapisi, cephe
acikliklar1 vs. ilizerinde degisiklik yapilarak uzun vadede enerji tasarrufu saglanabilmekte ve ayni
zamanda paydaslar tarafindan yapilan herhangi bir degisiklik tiim verilere yansiyarak is giiclinii
azaltacak ve uzun siiren proje teslim siirecleri kisalmaktadir.

Yapi Bilgi Modellemesi (BIM), isbirlikg¢i bir calisma platformu altinda sayisallastirilmis bir
teknolojidir. BIM teknolojisi, insaat projelerinde tahmin, yonetim ve g¢evresel etkileri izlemeye
yonelik bir ara¢ gorevi goriirken ayni zamanda, sanal prototip olusturma ve gorsellestirme
Ozellikleriyle de diinya ¢apinda siirdiiriilebilirlik ¢alismalarina yeni bir soluk getirmektedir. BIM,
hem akademik hem de endiistriden biiyiik ilgi gérmektedir [6].

Konsept- Tasarim, Kati Kiitle Modellemesi, Uygulama ve As- Built asamalar1 dahil
yapmin tiim yasam dongiisii boyunca [7] kullanilan YBM sistemleri sayesinde geleneksel yapim
yontemlerinden ziyade sadece uygulama esnasinda degil yapinin tiim yasam doniisii boyunca
etkin bir yap1 yonetimi aglanmakta ve siire, enerji ve maliyet tasarrufu saglanmaktadir.

Yap1 Bilgi Modelleme (YBM) bir diger adi ile Building Information Modeling (BIM) ile
yapinin grafik (geometri, bigim vb.) ve alfasayisal (maliyet, malzeme, fiziksel ¢evre kontrolii vb.)
verilerini igeren ii¢ boyutlu modeli olusturularak yapi sektorii paydaslarinin ortak kullanimina
sunulmaktadir. Yapinin fikir asamasindan baglayarak isletim asamasina kadar olan ( planlama,
tasarim, projelendirme, yapim) asamalarinda kullanilan bu model farkli paydaslar tarafindan ortak
kullanildigindan revizyon kolayligi saglamakta, veri doniistiirme ve tekrarl tiretimi (replikasyon)

onemli 6l¢lide azaltmaktadir [8].



1.1. Tezin Amag ve Yontemi

Siirdiiriilebilir mimari tasarimlarin bir alternatif degil bir gereklilik oldugu giiniimiiz
sartlarinda Yap1 Bilgi Modelleme teknolojisi (Building Information Management/ BIM)
kullanilarak geleneksel proje teslim metotlarina kiyasla Bilgi Teknolojisi (Information
Technology/ IT) ile enerjiyi daha etkin kullanabilen, siirdiiriilebilir yapilar tasarlamanin daha
miimkiin oldugu literatiir taramas1 ve K-ODAK yapis1 Revit modellemesi ve enerji analizleriyle

anlatilmak istenmistir.



2. SURDURULEBILIR MIMARLIK KAVRAMI VE TEMEL
TANIMLAR

Giliniimiizde sanayilesmenin ve beraberinde kentlesmenin de etkisiyle ortaya dogal
cevresinden kopuk, asir1 enerji tiiketen, altyapisi yetersiz ve bilingsizce biiyiiyen, siirdiiriilebilir
olmayan yapi topluluklar1 ¢cikmustir. Modern hayatin gerektirdigi asir1 enerji tiikketimi siireg
icerisinde yenilenemez kaynaklarin gelecek nesillerin ihtiya¢ duyacaklar1 seviyelerin altina
diismesi tehlikesine yol agmistir. Bu baslik altinda ¢evre iizerindeki en biiyiik baski payina sahip

olan yapilardan ve siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda genel tanimlardan bahsedilecektir.

2.1. Ekonomik Kalkinma ve Cevresel Sonuclari

Sanayi Devriminin kivilcimi oldugu kentlesme siirecinin diinya tizerindeki  yasam
kalitesini kisitlayan sonuglari, 20 yy. da insanlik tarafindan basa ¢ikilmasi gereken, goz ardi
edilemeyecek bir problem oldugu kabul edilmistir. Insanligin yiizyillar boyu ekonomik,
sosyolojik ve teknolojik alanlarda kat ettigi ilerlemenin bir sonucu olarak karsimiza cevresel
sorunlar ve gelecek nesillerin ihtiyaci olan kaynaklarin titkeniyor olmasi sikintilarini ¢ikarmustir.

Sanayi devrimi ile baslayan ekonomik kalkinma siireci ve beraberinde niifus artis1 ve ¢evre
sorunlarina yol agmis ve ¢evre ile ekonomi arasindaki dengeyi bozmustur [9].

Endiistriyellesme, hizli kentlesme ve beraberinde niifus artiglariyla insan, dogay1 sinirlari
olmayan ve siirekli kendini yenileyen bir hammadde deposu olarak gérmiis ve ekonomik
kalkinma amaciyla sonuglarini diisiinmeden dogal kaynaklari tiiketmeye baglanmistir. Bunun
yaninda ekonomik kalkinma hedefi, enerji ihtiyaglarin1 kargilamak i¢in tiiketilen hammaddenin
doga iizerindeki olumsuz sonuglarinin dogal felaketlerle kars1 karsiya kalincaya kadar gz ardi
edilmesine sebep olmustur.

Diinya genelinde 19.yy' in son geyreginden itibaren ekonomik kalkinmanin iki 6nemli
sonucu ortaya ¢ikmustir [2].

1- Gelir diizensiz bir sekilde yayilmisg, diinyanin yarisina yakin bir kismi1  zenginlesirken,
kalan kismu gittik¢e artan bir bicimde yoksullagmistir.

2- Gelismekte olan iilkelerde ¢evresel kirlilik, dogal kaynaklarmn tahribi, su ve altyap1
sorunlar1 gibi sorunlar ortaya ¢ikmigtir.

Klasik kalkinma teorilerine gore, kalkinmanin g¢evresel ve sosyal yansimalart goz ardi
edilerek sadece niceliksel boyutlariyla ilgilenilmis, artan niifus ve bu dogrultuda artan ihtiyaclar,
dogal kaynaklar iizerinde baski olusturarak doganin tasima kapasitesi zorlanmis ve hatta bu

kapasite agilmistir [10].



Teknolojik gelismelerle hiz kazanan sanayilesme siirecinin sebep oldugu ¢evre sorunlarina
20. yy' m son ¢eyregine kadar, gelisen sanayinin katlanilmasi gereken bir sonucu olarak
bakilmistir., Tam da bu yillarda g¢evre sorunlar yerel olmaktan c¢ikip bolgesel Olceklere
yayilmustir. Uretim teknolojisinin gerisinde kalan cevre teknolojisi kiiresel sorunlarin oniine
gecememigtir. Sonug olarak [11];

e Havadaki SO2 artis1 ile asit yagmurlar1 artmus,

¢ Ozon tabakasi incelmeye baslamis,

o Havadaki CO2 artis1 sonucu sera etkisi ile kiiresel 1sinma baglamus,

o Niikleer atiklar, petrol tagimaciligi ve tanker kazalar sebebiyle deniz kirlilikleri meydana
gelmistir.

Glinlimiizde, artan teknolojik imkanlarla birlikte degisen tiilketim aligkanliklar1 ve artan
konfor arayisi beraberinde su ve enerji basta olmak iizere dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesi ve
uzun vadede yerlerinin doldurulamamasi problemlerini de getirmistir. Artan konfor taleplerine
cevap verebilen ve ayni1 zamanda dogal kaynak kullanimini sinirlandiran, dogaya zarar vermeyen

yapilar ortaya ¢ikarmak ciddi 6nem  tasimaktadir [12].

2.1.1. Artan Enerji Thtiyac1

Sanayi devrimi ile beraber hizla gelisen teknoloji beraberinde yogun enerji ihtiyacimi da
getirmistir. Onceleri insan giicii gerektiren isler yerlerini makinelere birakmis ve sonug olarak
enerji tiiketimi yogun bir sekilde artmistir. Ozellikle kentlerde dogan bu yogun enerji ihtiyacim
karsilamak i¢in insan, daha verimli enerji iiretebilecegi kaynaklara yonelmis ve fosil kaynaklari
hizla tiiketmeye baslamistir. Olusum siirecinden ¢ok daha kisa bir siire igerisinde tiiketilen bu
kaynaklarin asir1 kullanimi, ekolojik dengenin ve insan-doga iligkisinin bozulmasina sebep

olmustur [13].

2.1.2. Fosil Kaynak Kullanimi

Gelismislik diizeyi gostergelerinden olan enerji tiiketiminin biiylik bir ¢ogunlugu maalesef
yenilenebilir kaynaklar yerine kullanildig: siireden ¢ok daha uzun bir siirede yerini dolduran fosil
kaynaklardan secilmektedir. Bu tiir kaynaklarim asir1 tiiketimi kiiresel bazda; iklim degisikligi,
hava kirliligi, asit yagmurlari, kaynaklarin hizla tilkenmesi, doganin dengesinin bozulmas1 gibi
olumsuz sonuglar dogururken ayni zamanda insan saghigina da fiziksel ve psikolojik olumsuz
etkileri vardir.

Bir bakima gelecek nesillerin bize emaneti olarak diistinebilecegimiz bu kaynaklarin
kullaniminda dort farkli prensip benimsenmelidir [14]. Su ve enerji basta olmak {izere tiim

kaynaklarda koruma, tasarruf ve geri kazanim saglanmalidir.



1- Tasarruf Et: Kalite ve performanstan 6diin vermeden fakat israf da etmeden malzeme
kullanimi saglanmalidir.

2- Tekrar Kullan: Déniistiiriilebilecek olan atiklar, saglik ve giivenlik agisindan sikintili
degilse tekrar kullanilabilir.

3- Doniistiir: Yeniden kullanilabilir kaynaklar tercih edilmelidir.

4- Yenilenebilir, Cevre Dostu Ve Saglikli Olana Oncelik Tani: Smrli ve gevre kirliligi
yaratan kaynaklar yerine ¢evre dostu ve yenilenebilir kaynaklar tercih edilmelidir.

Fosil kaynaklarin yerini alabilecek alternatif dogal enerji kaynaklarinin sadece yenilenebilir
degil ayn1 zamanda siirdiiriilebilir olmasi1 da gereklidir. Bir kaynagin doga dostu olabilmesi i¢in
uzun vadede c¢evreye herhangi bir olumsuz geri doniisii olmamalidir. Buradan yola ¢ikarak
sOyleyebiliriz ki su, rlizgar, gilines ve jeotermal gibi dogal enerji kaynaklar1 sadece yenilenebilir
degil aynm1 zamanda temiz olduklarindan uzun vadede g¢evreye zarar vermeyen siirdiiriilebilir

enerji kaynaklaridir [13].

2.1.3. Atmosfere Salinan Sera Gazlar1

Beseri faktorlerle atmosferdeki sera gazlari ve partikiillerde meydana gelen artis, dogal
dengenin bozulmasina ve sonug olarak ozon tabakasinda incelmeye ve kiiresel boyutlarda sicaklik
artisgina neden olur [15]. Devam eden kiiresel bazdaki sicaklik artisi, uzun vadede iklim
degisikliklerine neden olmaktadir.

Atmosfere salian sera gazlari cogunlukla fosil yakit kullanimindan, sanayi, enerji iiretimi,
ulastirma , gesitli kimyasal atiklar ve tarimsal etkinliklerden kaynaklanir. En 6nemli faktor enerji
tiretimi amaciyla kullanilan fosil(komiir, dogalgaz, petrol) yakitlardir [15].

Sanayi devrimi ile birlikte fosil yakit kullaniminda artig, bu yakitlarin kullanilmasi sonucu
atmosfere salinan CO, ve metan gazlar1 dahil farkli yan etkileri olan bir¢ok zararli gazin
olugmasina sebep olmaktadir.

Komiir, dogalgaz ve petrol kullanimi sirasinda atmosfere salinan CO, ve metan gazlari
blinyelerinde 1s1 tutabilen sera gazlaridir. Fosil yakitlarin asir1 kullanimi sebebiyle atmosferde
biriken bu gazlar, yeryiiziindeki 1sinin bir kisminin uzaya transferi yerine atmosferde birikmesine
sebep oluyor ve bu da uzun vadede kiiresel iklim degisikligine sebep olmaktadir [16]. Insan
faktoriiniin bu sekilde c¢evre {izerindeki hizli ve yipratici etkileri sonucunda ortaya
stirdiiriilebilirlik kavrami ¢ikmustir. Siirdiiriilebilirlik ve Ekoloji kavramlar artik biiyiik olgekte
diisiiniilmesi gereken kavramlar olmus ve hem gilinlimiiz yasam kalitesini artirmak hem de
gelecek nesillere daha yasanabilir ¢evreler birakabilmek icin yap1 tasarim kriterlerinin

vazgecilmez gerekleri haline gelmislerdir.



2.2. Siirdiiriilebilirlik Kavram ve Tarihsel Gelisimi

Diinya tarihinin Sanayi Devrimi ile baslayan hizli degisim siireci 6zellikle ivme kazanan
son 50 yilda; kiiresel 1sinma, belirgin iklim degisiklikleri, ozon tabakasinin incelmesi, yeralti
kaynaklarinin azalmasi, artan enerji sarfiyati ve ¢evre kirlilikleri gibi sonuglar ortaya ¢ikmisgtir
[17].

Dogaya sinirsiz bir kaynak goziiyle bakilmasi, ekonomik kalkinmanin beraberinde getirdigi
cevresel sorunlarin gz ardi edilmesine sebep olmustur. Oncelik kalkinmaya verilmistir ve ¢dziim
bekleyen ¢evre sorunlari ileri bir tarihe ertelenmistir. "Tepki ve Tedavi" (React-and-Cure)
stratejisi de denilen bu yontem sebebiyle, dogal kaynaklarin yenilenme siiresinden ¢ok daha kisa
siirede tiiketilmesinin yaninda yok olmasi ve dolayist ile yoksulluk kavramlari ortaya ¢ikmustir.
Bu sorunlara ¢6ziim bulmak amaciyla konferanslar diizenlenmis ve raporlar hazirlanmigtir. Bu
sayede "Tepki ve Tedavi" (React-and-Cure) stratejisi yerini "Tahmin ve Onleme" (Anticipate-
and-Prevent) stratejisine birakmistir. Bu sayede ekonomik ve sosyal kalkinmanin g¢evre ile olan
iliskisi vurgulanmigtir [11].

1972 Stockholm Konferansi sonucu diizenlenen Insan ve Cevre Bildirisine gore "
Diinyanin yenilenemeyen kaynaklari, onlar1 gelecekte tiikenme tehlikesine karsi koruyacak
sekilde kullanilmali ve bu kullanimin yararlarinin biitiin insanlikca paylasilmasi saglanmalidir.”
[18] ve yine Insan Cevre Bildirisine gore " Diinyanin, hayati yenilenebilen kaynaklarini iiretme
kapasitesi siirdiiriilmeli ve miimkiin oldugu hallerde yenilenmeli ve iyilestirilmelidir." [18].

Yasanan bu kiiresel bazli ¢cevre sorunlarina ¢éziim iiretmek amaciyla BM Genel Sekreteri
Harlem Brundtland'in olusturdugu komisyon 1987 yilinda "Ortak Gelecegimiz" adli bir rapor
hazirlamistir. Brundtland'e gére " Insanlik, gelecek kusaklarin, ihtiyaclarini karsilama konusunda
6diin vermeksizin, bugiinkii ihtiyaclarim karsilamay1 garantileyen, siirdiiriilebilir bir kalkinmay1
gergeklestirme kabiliyetine sahiptir." [19] .

Birlesmis Milletler Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan yayinlanan
1987 Brutland Raporu Siirdiiriilebilir kalkinmayi, “ Bugiiniin gereksinim ve beklentilerini,
gelecek kusaklarin kendi gereksinimlerini ve beklentilerini karsilama olanaklarini tehlikeye
atmaksizin karsilamaktir." [19] seklinde tanimlamustir.

Rio De Jenario 1992, BM Cevre ve Kalkinma Konferansi ilke 4' gore " Siirekli ve
dengeli kalkinmanin gerceklesebilmesi igin ¢evre koruma, kalkinma siirecinin entegre bir
parcasini olusturacaktir, ayri olarak disiiniilemez." [20].

1997 yilinda diizenlenen 2005 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii ise karbondioksit ve
sera etkisine neden olan alt1 sera gazinin ( karbondioksit, metan, nitroz asit, kiikiirt heksafloriir,
HFC'ler ve PFC'ler ) kullanimini siirlandirarak atmosfere sadiklari karbon miktarini 1990

yilindaki seviyede tutmalarini gerekli kilmigtir [21].



2002 yilinda Johannesburg'da diizenlenen Diinya Siirdiiriilebilir Kalkinma Zirvesi
(Rio+10) ile Rio Konferansindan sonraki 10 yillik siirecin degerlendirildigi Zirveye siirecin en
Oonemli faktorii olan toplumun zirveden soyutlanmamasi ve alinacak kararlarin ¢ok daha kisa
stirede sonug vermesi amaciyla hiikiimet temsilcilerinin yam sira yerel yonetimler, sivil toplum
kuruluslart ve 6zel sektorlerin de katilimi saglanmustir [22]. Bu sayede halk bilinglendirilerek
farkindaligi arttirilmis ve ¢evresine karsti daha duyarhi olmasi saglanmistir. Bildiride
stirdiiriilebilirlik sosyal, ¢cevresel ve ekonomik boyutlariyla degerlendirilmis, yoksullugun ortadan
kaldirilmas1 ve dogal kaynaklarin korunmasi konulari tizerinde durulmustur [85].

Doga, insan ve insanlarin gegimlerini sagladiklar is alanlar1 birbirleriyle yiiksek derecede
baglantilidir. Birinin iyi olmasi durumunda etkilesim halinde digerleri de gelisir ve ortaya
sirdiiriilebilirligi destekleyen bir dongii ¢ikar. Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in ekolojik, sosyal ve
ekonomik ¢evre korunmali ve denge halinde tutulmalidir. Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonunun siirdiiriilebilir gelisme tanimina gore 'Gelecegin ihtiyaglarindan 6diin vermeden
bugiiniin ihtiyaglari kargilanmalidir [1].

"... biitiiniin stirdiirtilebilir olmasi igin biitiinii olusturan parcalarin da siirdiiriilebilir olmas1
.." [12] goriisii de Mersal'in goriisiinii destekler niteliktedir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami ortaya ¢iktigi giinden bu yana ii¢ ana baslik altinda
incelenmektedir [2]. Sekil 2.1.'de bu basliklar kavramsal bir sema ile gosterilmistir.

1- Ekonomik Siirdiiriilebilirlik: Tarimsal ve Endiistriyel tretime zarar veren sektorel
calkantilardan sakinan, mal ve hizmetleri siiregelen esaslara dayanarak tiretebilen, hiikiimet ve dig
borglar yonetilebilirligini siirdiirebilen sistemdir.

2- Cevresel Siirdiiriilebilirlik: Cevresel olarak siirdiiriilebilir olan sistem, kaynak
rezervlerini sabit tutmali, yenilenemeyen kaynak kullanimimi sinirlandirarak sadece yatirimlarla
yerine konulabilen kaynaklarin kullanimina izin verilmeli, biyolojik ¢esitlilik, atmosferik denge
ve diger ekosistem unsurlarini da korumalidir.

3- Sosyal Siirdiiriilebilirlik: Sosyal siirdiiriilebilir sistem; saglik ve egitim, cinsiyet esitligi
ve politik sorumluluk kapsamindaki sosyal hizmetlerin yeterli diizeyde oldugu bir sistemdir.

Stirdiirtilebilirlik kavrami son yillarda tiim disiplinlerde oldugu gibi Mimarlik alaninda da
etkili ve gerekli olmustur. Bu ¢alisma, konusu geregi Siirdiiriilebilirlik Mimarlik kavramu {izerine
yogunlasarak hayata gecirilebilirligi hususunda bir takim arastirmalar yaparak, Onerilerde

bulunacaktir.
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Is Etigi
Adil Ticaret
Isci Haklar

Sekil 2.1. Siirdiiriilebilirlik Kavramsal Semasi [23]

2.3. Siirdirulebilir Mimarhk Kavrami

Son yillarda her alanda bir ihtiya¢ haline gelen ve gittikge benimsenen siirdiiriilebilirlik
kavrami kentsel planlama ve mimarlik alanlarinda da zorunlu hale gelmistir.

Yakin zamanda; ekolojik, yesil, iklim ve ¢evre dostu , karbon sifir, yiiksek performansli,
pasif ve akilli bina gibi kavramlar da tiiremistir. Bu isimler altinda ortaya ¢ikan yapilarin hepsi
aslinda tek bir baglik altinda toplanabilir. "Dogaya saygili ve gelecek nesillerin ihtiyaci olan
kaynaklar tiikketmeyen."[ 14].

Ozorhon' a gore; Siirdiiriilebilir mimarlik, yerel faktdrler géz oniinde bulundurularak,
kosullara bagli, uyarlanabilir ve degistirilebilir bir mimari tasarim ve uygulamalar biitiinidiir [24].

Sev ise “Sirdirilebilir Mimarlik” adlh kitabinda, siirdiiriilebilir mimarhigr “iginde
bulundugu kosullarda ve varligmmin her doneminde, gelecek nesilleri de dikkate alarak,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina 6ncelik veren, ¢evreye duyarli, enerjiyi, suyu,
malzemeyi ve bulundugu alani etkin sekilde kullanan, insanlarin saglik ve konforunu koruyan
yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin tiimii” olarak tariflemistir [25].

Dikmen'in de dedigi gibi; "Siirdiriilebilirlik, mimari tasarim siirecinin planlama,
programlama, 6n tasarim, tasarim, uygulama, kullanim, yikim ve yeniden planlama evrelerinin

tiimiinii kapsayacak bi¢imde uzun vadeli bir siiregte degerlendirilmelidir." [26].



Civan' a gore Siirdiriilebilirlik, " Dogal sistemlerin iiretkenligini ve sagligini azaltmadan
insanlarin ihtiyaglarini saglamaya yonelik bir dengeyi temsil eder."

Dikmen' e gore; " Dogal kaynaklarin 6nemli bir boliimiinii kullanarak ¢evre kirliligine
sebep olan yap1 sektdrii, ham maddenin ¢ikarilmasi agamasindan baglayarak yapim, kullanim ve
yikim asamalarinda da enerji kullanmaktadir." [26].

Siirdiiriilebilirlik Mimarlik baghgini 2 alt basliga ayirarak Kentsel Olgekte Siirdiiriilebilirlik

ve Yap1 Olgeginde Siirdiiriilebilirlik olarak inceleyecegiz.

2.3.1. Kentsel Olcekte Siirdiiriilebilirlik

Hizli ve plansiz bir sekilde biiyiiyen kentlerin dogal tahriplere yol agmasi ve kendi
icerisinde ekolojik alanlara yer vermemesi, beraberinde bir takim fiziksel ve psikolojik
rahatsizliklar getirmistir. Bu durumda ¢6ziim olarak ortaya g¢ikan siirdiiriilebilir kentsel tasarim
kavrami ile birgok farkli yaklasimla, igerisinde yasanan kentlerin adim adim daha yasanabilir ve
siirdiiriilebilir kentler haline getirilmesi amag¢lanmustir.

Her bir parcasi birbiriyle bir denge igersinde olan ekosistemin herhangi bir parcasinda
insan etkisiyle meydana gelen bir aksaklik, zincirleme olarak diger parcalara da yansiyarak tiim
ekosistemi  olumsuz etkilemektedir [27]. Bu iliskiden yola ¢ikarak sdyleyebiliriz ki insanin
kentsel yasamla yasadigi ¢evreye verdigi olumsuz etki , zincirleme olarak tim ekosistemi ve
gelecek nesillerin yasam kalitesini etkilemektedir.

"Hizli niifus artisi, insanlarin biiylik kentlerde yogunlagmasi, ¢evrenin insafsizca
tahribi,ormanlarin hizla yok edilmekte olmasi, atmosferin sera gazlariyla siirekli bigimde
kirletilmesi, kiiresel 1sinma, toprak erozyonu, ¢ollesme, kisi ve toplum sagliginin giderek
bozulmasi gibi ¢esitli sorunlar, giiniimiiz insaninda hala yeterli diizeyde ¢evre bilincinin
gelismemis oldugunu gostermektedir.” [27]. Yogun niifus sebebiyle dogadan belirli bir zaman
dongiisii igerisinde alinabileceginden daha fazlasinin alinmaya g¢aligilmasi; kaynak yetersizligi,
hava kirlilikleri, fiziksel ve psikolojik rahatsizliklar vs. ortaya gikarmistir.

Stirdiirtilebilirlik kavramm temelde teknolojik gelismelerin ve ekonomik kalkinmanin
ardindan ¢evreye verilen zararlara bir tepki olarak ortaya c¢ikmus bir olgudur. Fakat son
zamanlarda kent iizerinde ekonomik ve sosyal bir baskinin artmasindan dolay: ortaya ‘Kentsel
Siirdiiriilebilirlik’ kavrami ¢ikmustir. Kentsel siirdiiriilebilirligin temel amaci insanin iginde
yasadig1 ortam daha kaliteli ve yasanabilir bir hale getirmekle beraber arkasindan yetisen nesle
de canliligim yitirmemis, yasanabilir ortamlar ve gelismeye kapali olmayan kentler birakmaktir
[28]. Bu durumda oncelikle kent kavrami incelenmeli islevleri, gereklilikleri ve yeterlilikleri
bilinmelidir. Kentin kisa bir tanimmi yapacak olursak sdyleyebiliriz ki kent, insanlarin bir arada
yasaylp birbirinden bagimsiz bir sekilde hareket edemeyecegi, toplumsal kurallara uyulmasi

gereken, kendi igerisinde sosyal ve ekonomik baglamda insan ihtiyaglarina cevap verebilen bir



toplu yasam alamdir.Siirdiiriilebilirlik politikalarimin kirsal kesimlerden ziyade kentlerde ele
alinmasinin temel sebebi ise kentte yasayan niifus yogunlugu ve etkin yonetici giiglerin
bulunmasidir.

Artan niifus ve teknolojik gelismelerle beraber yatay ve dikey olarak hizla biiyiiyen kent
tizerindeki artan baski nedeniyle yeni bir kentsel tasarim modeli olarak 'Siirdiiriilebilir Kent'
kavrami ortaya ¢ikmistir. Boylelikle hem kentin doga iizerindeki olumsuz etkileri minimuma
indirilecek hem de dogal kaynaklarin gelecek nesillere aktarilmasi saglanacaktir.

Gilintimiizde siirdiiriilebilir kentsel tasarim planlarina bu denli ihtiya¢ duyulmasinin baslica
sebeplerinden biri kentin kontrolsiiz bir sekilde biiylimesidir. Bir ¢ok farkli sebeple kentlinin kent
icerisinde yasam standartlarina uygun olan yerlesim yerleri bulamamasi nedeniyle kentsel rantin
diisilk oldugu kent ceperine goc¢ etmesi ,aligveris merkezlerinin kent merkezlerine uzak
konumlanmas1 ve rekreasyon alanlariin kent diginda olmasi gibi sebeplerden dolay1 kentler hizlt
bir sekilde yayilmaktadir. Coziim olarak goriilen kent disi yapilagmalar ise bir siire sonra
birleserek kendi icersinde konut ve ticaret bolgelerine ayrigsmaktadirlar. Bu sekilde sorunlara anlik
coziimlerle yaklasilmasi kentlerin plansiz ve siirdiiriilemez olmasina yol agmaktadir.

Kenti, kendi icersinde canli ve cansiz varliklar ile denge halinde olan bir ekosistem olarak
diisiinecek olursak bu haliyle yasayan canli bir organizmaya benzeyen kent, tipki bir canlinin
organlari gibi her biri farkli gorev tistlenmis bolgelerden olusmaktadir [29]. Bu bolgelerin her biri
kentin ve kentlinin farkli bir ihtiyacina cevap verebilen ve kentin diger bolgeleriyle de isbirligi
halinde olmasi1 gereken birimlerdir. Giiniimiizde ticaret, sanayi ve konut alanlar1 olarak
parcalanan kentler kendi igerisinde sistematik olarak c¢alisamayan ekosistemler haline
gelmiglerdir. Ticaretin ve sanayinin ¢ok gelistigi kentler go¢ alarak yetersiz duruma gelirken, gog
veren kentler de niifus bakimindan yetersiz ve gelismeye kapali hale gelmislerdir.

Cevresel siirdiirtilebilirligi saglamak i¢in dogal g¢evre ve insan yapimi ¢evre beraber
tasarlanmalidir [1]. Bu sekilde tasarlanan insan odakli kentlerde, yasam kalitesi yiikselir, fiziksel
ve psikolojik rahatsizlik oranlar azalir ve gelecek nesillere daha yasanabilir ortamlar birakilir.

Cetinkaya'nin da dedigi gibi; Hizla artan kent niifusu ve kentlesme orani , insan sagligini ve
dogay1 tehdit edecek bir hal almistir. Olaym ciddiyetini bu siire¢ igerisinde géremeyen insanoglu
ancak ortaya cikan saglik sikintilaryla farkindalik kazanmaya baslamis ve ¢oziimii ise yasadigi
cevreyi degistirmekte bulmustur. Ne yazik ki sorun bu sekilde g6z ardi edilemeyecek bir
biiyiikliiktedir ve ¢oziim arayislar ise bireysel degil , kenti ve dogay1 da kapsayacak sekilde
kitlesel olmalidir [30]. Bu ¢oziimler yeni kentler tasarlanirken tasarim kriteri olabilecegi gibi
mevcut kentlerde de yavas ve etkili onerilerle kentler kisim kisim iyilestirmeler yapilabilir ve
kentler daha yasanabilir hale getirilebilir.

Diinya iizerinde bulunan tiim toplu yasam alanlari(kentler) benzersiz kombinasyonlarla

pozitif veya negatif bircok Ozellige sahiptir. Bu 6zellikler kentleri birbirinden ayirir, onlarin



gecim kaynaklarimi Dbelirler, endiistrinin gelisme yoniinii ve enerji tliketim miktarimin
yogunlugunu, ¢evre kirliligine neden olan madde kullanim miktarini, hava ve giiriilti kirliligine
sebep olan faaliyetleri, dogal etkenlerden korunma ve basa g¢ikma yollarin1 belirler. Bu
etkenlerden bazilari sunlardir [1]:

e Kentin kiy1 veya i¢ kesimlerde olmasi,

e Daglik veya ovalik alanlarda kurulmasi,

e Nemli veya kurak iklim 6zelliklerine sahip olmasi,

e Iliman veya tropikal olmast,

e Populasyon biiytikligii ve gelisme orant,

e Insan yogunlugu,

o Ekonomik refah seviyesi,

e Yogunluklu ge¢im kaynag.

Bu tiir faktorler, siirdiiriilebilir kentler tasarlanirken dikkate alinmalidir. Bu sekilde kent
icerisinde olusan ve olusabilecek olan sorunlara anlik degil uzun vadeli ¢oziimler planlanir ve
problemler daha ortaya ¢ikmadan gerekli 6nlemler alinmis olur.

Kentler, kiiresellesmenin de etkisiyle hizli bir degisim siireci igerisindedir fakat bu hizli
degisim maalesef tek tip olma yoniindedir. Ayni tasarimlar, ayn1 malzemelerle birlesince ortaya
birbirinin aynisi, yerel oOzelliklerini yitirmig, tarihi dokusunu kaybetmis, ruhsuz sechirler
cikmaktadir [31]. Kentlerin gevresel, sosyal ve ekonomik olarak birbirinden tamami ile farkli
yasam birimleri oldugunu diisiiniirsek tek tip tasarlanan bu yerlesim yerlerinde muhakkak ki
sorunlar ortaya cikacaktir. Nasil ki mimari bir yap1 tasarlanacaginda cevresel faktorler, iklim,
rlizgar yonii, ulagim aglari, toprak tipi, yerel malzemeler vs. bir¢cok etken tasarim agsamasinda bir
girdi olarak hesaba katiliyorsa aynisinin ve hatta belki daha fazlasinin bir kent tasariminda da
yapilasi gerekmektedir. Yasadigimiz cografyanin iklim cesitliligi, yerel malzemelere, sosyal ve
ticari tiim faaliyetlere yansimistir ve kentsel planlamalar yapilirken hedeflenen kent yasanabilir ve
siirdiiriilebilir bir kent ise bu faktorler mutlaka hesaba katilmalidir.

Giliniimiizde ylizeysel ve hizli ¢0ziim arayislariyla yapilan kentsel planlama ornekleri
pargali ve her ihtiyaca cevap vermeyen yetersiz planlamalardir. Siirdiiriilebilir kentsel planlama
yapilirken gozetilmesi gereken temel yaklasimlar sunlar olmalidir [1].

o Kent merkezi ve alt merkezleri birbirlerine ¢esitli ulasim aglar1 ve yaya yollariyla
baglantili olmali ve yogunluk dagitilmalidir.

e Birbirinden keskin c¢izgilerle ayrilmis zonlar (pargali kullanim) yerine, karigik arazi
kullanimi1 yaygilagtirilmalidir.

o Kentsel biiylime gergeklesirken dogal siire¢ ve kendiliginden olusan topluluklar takip
edilmelidir.( Bu yonelim direk kullanici tarafindan gergeklestigi i¢in ideale en yakin

olandir)
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e Dogayla uyumlu ve insan aktivitelerine saygili tasarimlar yapilmalidir.

e Siirdiiriilebilir olmayan kaynak kullanimi sinirlandirilmalidir.

e Bolgesel degil, kiiresel ¢capli diistintilmeli ve tasarlanmalidir, tasarimlarin nesiller arasi ve
kiimiilatif cevresel etkileri planlama yapilirken hesaplanmalidir.

e Parcali ve kopuk olan yapili alan ve dogal g¢evre yerine birbirine entegre g¢evresel
tasarimlar yapilmalidir.

Kent yapilarin islevlerine gore pargalanmak yerine bir biitiin halinde tasarlanmalidir. Bu
tasarim yapilirken acik — yesil alanlar ; ekolojik , sosyal ve ekonomik alanda siirdiiriilebilirlik
kavramini destekleyen en énemli alanlardir. Bu alanlar insan ile doga arasindaki iliskiyi dengeler
ve insanin zihinsel, fiziksel ve rekreasyonel ihtiyaglarini karsilar. Bu yesil alalar; park, meydan,
yaya bolgesi, cocuk bahgesi, ev bahgesi vb. alanlarda olusturulabilirler.Bu sekilde kent ile kirsal
alan arasindaki iklim farkliliklar1 azaltilir, kent kalitesi arttirillmig olur ve kentlinin psikolojik
baski ve stresten uzaklagmasi saglanir. Dogaya saygili ve miimkiin oldugunca az tahrip edilerek
planlanan kentsel tasarim modellerinde;

e  Geri doniisiimlii enerji kaynaklar1 kullanilmalidir.

e Enerji etkin ve yesil yapilar tasarlanmalidir.

e  Aragsiz kent merkezleri tasarlanmalidir.

o Kent igerisinde agik-yesil alanlar tasarlanmalidir.

e Karbon azaltilmalidir(toplu tasima araglarina gecerek ve yakat tiirlerini degistirerek).

o Kentler konut, ticaret ve sanayi yapilarina gore parcalamak yerine bir biitiin olarak

tasarlanmalidir.

o Kentte hizla tiketilen dogal kaynaklarin sonsuz olmadiginin bilinci topluma

kazandirilmalidir.

e Siirdiirtilebilirlik kavrami topluma anlatilmali ve benimsenmelidir.

o Ekolojik ayak izi sinirlandirilmalidir.

Bu hususlar dikkate alinarak tasarlanan doga ile entegre kentler, mevcut durumu iyilestirip
kentleri daha yasanabilir bir hale doniistiirecegi gibi gelecek nesiller i¢in de dogal kaynaklarin
yitirmemis ve yipranmamis siirdiiriilebilir ¢evreler birakilacaktir.

Asagida agiklanan kent modelleri giiniimiiz kentsel tasarim planlamalar1 yapilirken,

stirdiiriilebilir kentler i¢in hedef olarak nitelendirilen modellerdir.

Cok Merkezli Kent Modeli

Sosyal, kiiltiirel ve ekonomik olarak kentin tek bir noktasinin odak noktasi haline gelmesi
kentin geri kalan kisimlarinda daginik yerlesme ve yetersiz gelisme gibi sorunlara neden
olmaktadir. Giiniimiizde yeni bir kent formu olarak tercih edilen ¢ok merkezli kent formu, kentin

sirdiriilebilirligi agisindan tasarim asamasinda tizerinde durulmasi gereken bir ilke haline
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gelmistir. Kent igerisinde tek bir merkeze toplanan tiim ticari, sosyal ve kiiltiirel birimler o
noktalarin giin boyunca ¢ok fazla sayida insan tarafindan ziyaret edilmesine ve o noktalarda asirt
yogunluga sebep olmaktadir. Bu durum ulasimda sikinti, mekan ve kaynak yetersizligi, kentin
hava koridorlar1 olan yesil alanlarin yerini beton yapilara birakmasi gibi insan ve ¢evre tizerinde
birtakim baskilara neden olmaktadir. Bu duruma ¢6ziim olarak ortaya atilan ¢ok merkezli kent
formlar1 ile daha siirdiirtiilebilir ve daha yasanabilir kentler hedef alinmaktadir.

Cok merkezli kent formunun kentsel siirdiiriilebilirlige etkileri asagidaki gibi siralanabilir

[32].

e Kentin belirli odak noktalarinda yogunluk artirilarak kentin plansiz (diizensiz ve asir1)
yayilmasi onlenmektedir. Boylelikle tarimsal alanlar ve dogal ¢evre insan baskisindan
korunmus olacaktir.

e Kentin ticari ve konut birimleri olarak parcalanmamasi (karma kullanim) mekan
degisimi sirasindaki yolculuk siiresini kisaltacaktir. Boylelikle; Arag kullanimi
azalacak, yayanin ¢evresi (yolculuk yaptig1 glizergah iizerindeki kentsel mekanla) ile
olan bag giiglii kalacaktir.

e Siirekliligi olan kentsel agik-yesil alanlar ve tarim alanlar korunacak, niifus bu tiir
alanlara baski yapmayacak sekilde 6nceden hazirlanan imar planlari dogrultusunda
yonlendirilecektir.

e Mesafeler kisa tutulacagindan ulasim yaya olarak saglanacaktir. Bunun disinda bireysel
ara¢ kullamiminin ¢evreye verdigi zarardan dolay1 diger merkezlerle olan etkilesimlerde
toplu tasimaya oncelik verilmedir.(bir kisi i¢in bir ara¢ kullanilmasi yerine ¢ok kisi igin
bir ara¢ kullanarak bireysel karbon emisyonu oraninin azaltilmasi)

e Konut alanlarini birbirine yakin tutularak hem yogunluk artirilir hem de sosyal
aktivitelere imkan verecek sekilde komsuluk iligkileri artirilarak sokak dokusunun
isleyen bir mekan haline gelmesi saglanir. Toplu konut 6zendirilerek bu alanlarda
altyapi ve tistyap1 ¢caligmalar1 yapilir.

Cok merkezli kent formunda goriildiigii iizere, ylriinebilirlik ve insan iligkileri 6n

plandadir. Burada amagclanan, kent merkezlerinde olusan insan ve trafik baskilarimi azaltip, bu
yogunlugu tiim kente yayarak hem genel bir kalkinmay1 saglamak hem de kent niifusunun fiziksel

ve psikolojik olarak yasam standartlarini yiikseltmektir.

Kompakt Kent Modeli

Kentsel olgekte kullanilan geleneksel planlama stili olduk¢a genis alanlara yayilma
anlayisint benimsemistir. Bu sebeple altyapr ve iistyapt ¢aligmalari igin enerji ve kaynak
kullanimi miktar1 fazladir. Cozlim olarak benimsenen 'Siirdiirtilebilir Kent Planlamast' ile kentin

belirli noktalarda yogunlasarak, arazinin karisik kullanilmasiyla ve boylelikle kaynak
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kullaniminin kisitlanmastyla, daha kisith alanlarda ve konut alanlar1 dikey olarak kullanilarak
doganin korunmasi planlanmaktadir. Bu sekilde tasarlanan kompakt kentlerde;

e Kent icerisinde kullanicilar tarafindan ziyaret edilen birimlerin birbirlerine yakin

olmasi sebebiyle yaya hareketi artacak, bireysel ara¢ kullanimi azalacaktir.

o Kentsel alanlar arasindaki mesafe azalacagindan yakit tiiketimi azalacaktir.

e Belirli yerlesim yerlerindeki dikey yapilasmayla kent ceperlerindeki dogal alanlara

yayilma olmayacak ve boylelikle dogal ¢evre insan baskisindan korunmus olacaktir.

o Kompakt kent formu ilkesel olarak geleneksel kent formuna gore daha i¢ i¢e oldugu

icin giin igerisinde kat edilen yol kisalacak ve boylelikle kentsel altyapi yayilmayacak
ve maliyet azalacaktir [33].

Siirdiiriilebilir kentsel tasarimda bir 6neri olarak gelisen kompakt kent tasarimiyla; kentsel
alanlar, planlanacak olan kentsel alanlar ve dogal ¢evre hem birbiri ile uyum icerisinde olacak
hem de yapili olmayan dogal cevre yapilasmis alanlarin baskisindan kurtulacaktir. Plansiz
biiylime ile kent dogal alanlara sigramayacaktir. Boylelikle hem rekreasyonel hem ticari getirisi

olan yesil alanlar korunmus olacaktir.

Ekolojik Kent Modeli

Kentler karmasik insan egemen ekosistemler olarak Insan faaliyetleri iklim, toprak,
hidroloji, biyogesitlilik, enerji ve madde akisi gibi bir¢ok dogal etken tizerinde olumsuz etkiler
yaratmaktadirlar. Plansiz biiylime ve hizli populasyon artisi, kentlerde barinma ve altyapi
yetersizligi gibi sosyal hayati sinirlandiracak birtakim sonuglar dogurur. Kentin doga ile rekabete
girerek ondan bagimsiz(kopuk) bir sekilde olusumu bir siire sonra kent-doga dengesini
bozmaktadir. Ekonomik gelismeyle beraber ortaya ¢ikan ulagim araglar1 kentsel mekanin gittikce
bliylimesine sebep olmaktadir. Kentsel yapilasmanin kent ¢evresindeki dogal cevreye sigramasi
ile o bolgeye ulasim saglanmasi icin yapilan altyapir ve {istyapt calismalar1 dogal ortamin
ylizol¢limiinii ve dogal getirisini (su, oksijen, besin, hammadde vb.) azaltmaktadir.

Kentsel alanlar yiizolgiimii ve dogal yeterlilikleri bakimindan kii¢iik olmasina ragmen
barindirdig1 niifusun fazla olmasindan dolay1 bir siire sonra ortaya kaynak sikintis1 ¢ikmaktadir.
Kentin dogal ortami barindirdigi niifusa yetecek kaynagin ancak kiigiik bir kismini geri
doniisiimlii olarak iiretebilmektedir. Geri kalan kisimlar ise dogada bir agik haline gelmektedir.

Maalesef bu tlir sorunlarin ¢oziimii kentten kira go¢ etmek kadar iitopik degildir. Aksine
dogal cevresi {lizerinde agir tahribatlara neden olan kentlerin ekolojik hale getirilmesi
gerekmektedir. Bununla beraber ortaya ‘ekolojik kent” (¢evre dostu kent) kavrami ¢ikmustir [28].
Bu fikre gore; Doga ve kent beraber tasarlanarak yasamak icin daha saglikli, uygar ve zengin
mekanlar olusturulmalidir. Dogaya daha uygun tasarimlar yapilarak insanin dogaya olan baskisi

azaltilmali ve kentsel acik-yesil alanlar olusturulmalidir. Kentsel agik-yesil alanlar; kentsel 1s1
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adasinin etkilerini azaltir, enerjiyi korur, kentsel havay temizler ve havadaki karbondioksiti emer
[1].

Gilinimiiz hizla ve bilingsizce yayilan kentlerinde, kentsel 1s1 daha genis Olcege
yayilmaktadir. Bundan dolay1 ihtiya¢ olmamasi durumunda dogal alanlar yerlesmeye
acilmamalidir. Kentsel mekanlar sadece insanlarin yasama ortami olarak diisiiniilmemelidir.
Dogada yasayan bitki ve hayvanlar da kentsel ekosistemin bir parcasidirlar. Bu durumda doga
tizerinde baski kurmak yerine dogal faktorler kabullenmeli ve uyum saglanmalidir. Kent
icerisindeki yapilagsma riizgar yoniinii hesaba katarak yapilmali, yenilenemeyen enerji kaynaklar
korunmali, dogal kaynaklar kullanilirken verimlilik yiizdesi artirilmali, dogal sorunlara uzun
vadeli ve kalic1 ¢oziimler iiretilmelidir.

Kent icersinde siirdiiriilebilir yesil alanlara yer agmak i¢in; agik-yesil alanlar olan parklara
yer verilmelidir,mevcut olan yesil alanlar planli tasarimlarla daha saglikli hale getirilmelidir,
caddelerde, kaldirimlarda, meydanlarda ve hatta konut alanlarinda yesil alanlara yer agilmalidir,
yapilar ve yollar birbirlerinden ayrilirken sinirlayici eleman olarak yesil se¢ilmelidir.

Yesil alanlar sadece estetik degildir, ayn1 zamanda kentsel dokuya ve kentliye bir¢ok
getirisi vardir. Bunlar [1];

e Insanmin dogasi geregi en temel ihtiyaci olan besin hammaddesini yesilin bize

sunmast.

o Kent dlgeginde tarimsal alanlara yer veren sehirlerin ekonomik getirisinin artmasi.

o Kentlinin daha giivenilir yerli kaynaklardan besin hammaddesini elde etmesi.

e Yerli ve yerinde iiretim ile tasimacilik maliyetlerinin azaltilmasi ve yerel sermayenin

artmasi.

Stirdiirtilebilir kentsel yesil alanlara en gilizel 6rneklerden biri ekolojik parklardir. Kentin
sosyal, cevresel e ekonomik ihtiyaclarim1 karsilayan geleneksel parklardan ziyade insan
miidahalesine gereksinim duymadan kendi kendine yetebilen siirdiiriilebilir alanlar olarak
tasarlanmalidir. Kentsel parklar;

e Havadaki oksijen miktarimi artirirlar.

o Kent igerisinde olusan iklim farkliliklarin1 dengelerler.

o Kentsel 1s1 olusumu azaltirlar.

o Kentliye sosyo-kiiltiirel aktivite alanlar1 sunarlar.

e insan saglig1 iizerinde olumlu etkiler yaratirlar.

Ekolojik parklar tasarlanirken insanlarin parktan maksimum derecede faydalanabilmeleri igin
yapilmasi gereken birtakim diizenlemeler vardir. Bunlar [34];
e Alan tasarlanirken yerel malzemeler kullanmak.

e Yaban hayatina zarar verebilecek yabanci materyal kullanimini minimuma indirmek.

14



e Miidahalesiz bir sekilde gelisebilecek ve iklim sartlarina dayanikli yere bitki tiirlerini
secmek.

o Kentsel donatilar1 gz zevkine hitap etmesinden ¢ok insan ergonomisine uygun olarak
tasarlamak.

e Park icerisindeki yapilarin catilarin1 yagmur suyunu toplayacak sekilde tasarlamak ve

daha sonra bu suyu bitki sulamada kullanmak.

2.3.2.  Yap1 Ol¢eginde Siirdiiriilebilirlik

Bugiin tiim diinyada yapilar, kullanilan enerjinin yaklasik olarak %35-40'm1 tiiketmektedir.
Ustelik kullanilan bu enerjinin biiyiik cogunlugu tiikkenme tehlikesi ile kars: karsiya olan fosil
kaynaklardan karsilanmaktadir. Fosil kaynaklarin insan ve ¢evre iizerindeki olumsuz etkilerinin
yani sira tiikeniyor olmasi, sinirlt olan bu kaynaklarin etkin ve basiretli bir sekilde kullanilarak,
yerine konulacak enerji kaynaklari arayiglarinin baglamasini zorunlu kilmistir.

" Diinya genelinde toplam enerji tiiketiminin biiyiik bir kismindan yap1 sektorii sorumludur
Yapilagma faaliyetleri her yil kiiresel olarak kullanilan enerjinin %40’ 11 tilketmektedir." [35].

Yap1 icin gerekli hammaddeler kirsal bolgelerde ¢ikarilmakta ve asiri tiiketim sebebiyle
dogal cevrede; toprak yapisi ve arazinin bozulmasi, erozyon, su yataklarinin tortullagmasi, yesil
alanlarin yok olmasi ve kirlilik gibi etkiler meydana gelmektedir. Cikarilan bu hammaddelerin
sehirlere yakin alanlarda islenip tiretilmesi sonucu ise hava kirliligine sebebiyet vermektedir [4].
Binalar, y1llik CO, emisyonunun yaklasik olarak % 40'indan sorumludurlar [36].

Yapilarin gevreye olan olumsuz etkileri CO, salimi ile smrl degildir. Yapilar yillik
yaklasik olarak, su tiikketiminin %12'si, atiklarin %65'i ve elektrik tiikketiminin  %71'inden
sorumludurlar. Bu yiizdelere bakildiginda yapilarin ¢evreye olan baskinin azaltilmasi yoniinde ne
derece etkili bir potansiyel olduklari da goriilmektedir [5]. Barinma kavrami ortaya ¢iktigr ilk
giinden itibaren insanlar doganin zararli etkilerinden korunmak igin belirli yapilar igersinde
hayatlarini strdiiriirler. Fakat glinlimiizde durum tam tersine donmiis ve yapilar gevrelerindeki
dogal unsurlara zarar verir hale gelmislerdir. Hal boyle olunca da doganin insanlardan korunmasi
icin yap1 sektorii dahil tiim sektorlerde ¢esitli cevre dostu alternatifler gelistirilmeye baslanmstir.
Yakinda bu alternatiflerin pek cogunun yonetmeliklerle zorunlu hale getirilmesi beklenmektedir.

Yapilagsma, enerji kullanimi ve sera gazi emisyonlar1 bakimidan gevre iizerinde en biiyiik
etkiye sahip faktorlerden birisidir. Resmi kayitlara gére modern ingaat malzemelerinden olan
beton, diger tiim insaat malzemelerinin ( ahsap, ¢elik, plastik ve aliiminyum) iki katindan fazla
kullanilmaktadir. Beton iiretimi sirasinda tipki fosil kaynak kullanimi sirasinda oldugu gibi
atmosfere sera gazi salinmaktadir. Cimento ocaklar1 yilda 25 tonun iizerinde NO (azot oksit)

yayarak sabit azot oksit kaynaklar1 olmaktadirlar. Yine modern insaat malzemelerinden olan ¢elik
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ise imali sirasinda yogun su tiiketimi ile dogal kaynaklarin israfina neden olmaktadir. Buradan
yola ¢ikarak anliyoruz ki yapilagsma siirecinde, yapi elemani iiretimi agamasindan, yap1 insasi,
yap1 kullanimi ve yikimi agamalarina varan siire¢ boyunca birgok c¢evresel soruna sebep
olmaktadir [4].

Stirdiirtilebilir yapi, ¢evresine hicbir sekilde olumsuz geri doniisii olmayan yapidir. Bu
tanimdan yola c¢ikarak soyleyebiliriz ki glinlimiizde; yesil, ekolojik, ¢evre dostu, sifir enerji,
karbon sifir, yiiksek performansli seklinde adlandirilan yapilar aslinda siirdiiriilebilir degil,
stirdiirtilebilir olma yolunda evrimlesme siirecinde olan yapilardir [14].

Bir yap1 projesinin tam olarak siirdiiriilebilir olmasi i¢in tasarim asamasindan yikim
asamasina kadar ekonomik, sosyal ve cevresel bilince sahip ve diisilkk maliyetli olmasi
gerekmektedir [37]. Yapmn Siirdiiriilebilir olmasi i¢in bu ii¢ kritere ayni1 anda sahip olmasi
gerekiyor.

Yap1 sektoriine siirdiiriilebilirlik anlayisinin getirilmesindeki amag, yapiin tasarim,
hammadde ¢ikarimi,insasi, yikim ve atik yonetimi gibi siireglerin dnceden tasarlanan bir dongii
haline getirilmesidir [4]. Yap1 Olgeginde sirdiriilebilirlik konusunu birkag baglik altinda bu
siireglerde hangi yollarin izlenmesi gerektigi anlatilacaktir.

Yap1 Malzemesi Segimi

Yap1 malzemesi olarak insan sagligina uygun, geri doniistiirilebilir, tekrar kullanilabilir,
yenilenebilir, yerel, tasima ve depolama maliyeti olmayan veya minimum diizeyde olan
miimkiinse yerel malzeme se¢imi yapilmali ve miimkiin oldugunca az malzeme kullanilmalidir.
Binalarda malzeme kullaniminin azaltilmasiyla bir dongii halinde olan yapi tiretim-kullanim-
yikim siirecinde uzun vadede atik miktar1 ve cevresel Kirlilik de azalacaktir [4]. Insaat siirecinin
Oonceden tasarlanmasiyla maliyet yonetimi saglanacak ve tasarruf edilecektir. EPD belgeli
malzeme kullanilarak Bina Yasam Dongiisti saglanmalidir [38]. Sekil 2.2'de yap1 malzemesi

yasam dongiisiiniin agsamalari1 sematize edilmistir.
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Sekil 2.2. Yap1 Malzemesi Yasam Donglisii Asamalar1 [39]'dan uyarlama

Toplam kiiresel karbon emisyonlarinin yaklasik olarak %Z23'inden beton, ¢elik ve
aliminyum malzemeleri sorumludur ki bu malzemeler cogunlukla insaat sektoriinde

kullanilmaktadir [36]. Sekil 2.3'de yillik kiiresel karbondioksit emisyon grafigi goriilmektedir.

. 28%
" Building Operations

‘11%
Building Materials
& Construction

Sekil 2.3. Architecture2030- Yillik Kiiresel Karbondioksit Emisyonu Grafigi [36]

Stirdiirtilebilir tasarim ilkelerini yap1 tasarimlarina dahil etmenin en kolay yolu, insa igin
gerekli olan malzemeyi siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinden se¢cmektir. Geleneksel olarak aym
islev icin belirlenmis benzer malzemeler kiyaslanirken "fiyat" belirleyici unsur olmustur. Fakat
goz ard1 edilmemesi gereken husus sudur ki; bu unsurda belirleyici kistas yalnizca iiretim ve

nakliye masraflar1 olmustur ve asil dnemli olan sosyal ve ¢evresel maliyetler goz ardi edilmistir

[39].
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Yapinin HVAC sistemleri enerji verimli segilerek duvar, pencere vb. yap1 bilesenlerinin
yiiksek izolasyonlu, diisiik U- Value (1s1l gegirgenlik) degerli malzemelerden segilmesi ve enerji
tilketiminin ASHRAE- Standard 90.1- 2010 Appendix G1 degerlerine a gore daha verimli bir
sekilde inga edilmesi gerekmektedir [40].

Kullanilan malzemelerin ¢evresel etkilerinin azaltilmasi i¢in yapilmasi gerekenler su
sekilde siralanabilir.

e Geri doniisiim potansiyeli yliksek olan malzemeler kullanilmasi

e Yerel olarak iiretilen malzemelerin kullanilmasi

o Sertifikali malzeme kullanilmasi

e Minimum islenmis malzemelerin kullanilmasi

e Diisiik icerilmis enerjiye sahip malzemelerin kullanilmas1

e Yenilenebilir enerji kaynaklari ile {iretilen malzemelerin tercih edilmesi

e (Cevreye zararl etkileri daha az olan malzemelerin se¢ilmesi

e Az su tiiketimi ve kirlilige neden olan malzemelerin secilmesi [84].

Geri Doniistiiriilmiis Atiklarin Kullanilmasi
Doniistiiriilmiis malzeme kullanilmasi,yeni malzeme kullanimina gore enerji ve dogal
kaynaklarin kullanimindan tasarruf ederek ¢evre kirliligi ve atik olusumunu da azaltacaktir [4].
Sadece yiiklenici firmanin degil mal sahibi, bina sakinleri ve ¢evrenin de mali yénden
sorumlu olduklari bu siirecte " cradle-to-grave" (besikten mezara) malzemenin hammadde olarak
¢ikarilmasindan yapi yikimi sonucu geri doniistiiriilmesine veya imha edilmesine kadar olan

asamalarin analiz edilmesi maliyet hesab1 i¢in daha kapsamli ve yerinde olacaktir [39].

Suyun Idareli Kullanimi

Atik sularin yeniden kullanimi ve yagmur sulari toplama sistemleriyle yapinin ihtiyag
duyacag su tiiketimi azaltilabilir. Yesil alanlarda yerel bitkiler kullanilarak su ihtiyaci azaltilir.
Vakum destekli, kademeli kullanilabilen sifon sistemleri,kii¢iik rezervuarli tuvaletleri algilayici
musluklar ve diisiik akigh duslar kullanilabilir [4].

Binada az su harcayan ve gri su ( geri doniistiiriilmiig) kullanimina izin veren armatiirler
tercih edilmelidir ve yagmur sularmin toplanip degerlendirilerek kullanilan sebeke ve ylizey suyu

miktar1 azaltilmal1 ve atik sular geri dontstiiriilmelidir [40].
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Dayaniklhiik ve Bakim

Yapinin inga siireci kadar kullanim siirecindeki maliyet kontroli de saglanmalidir.
Dayanikli malzemelerle insa edilen bir yapinin uzun vadede bakim ve onarim masraflar1 azalacak
ve tasarruf saglanacaktir.

Yapi 6l¢eginde siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi icin yapinin kendi fonksiyonlarini yapi
icerisinde bir dongii halinde tamamlayabilmesi gereklidir. Disaridan minimum seviyede enerji
takviyesi yapilarak, enerji ihtiyacini kendi kendine karsilayabilen ve bu sayede atik ve sera gazini
minimum seviyede tutan yapilar cevresine zararli olmaktan ¢ikar ve cevresiyle uyumlu

siirdiiriilebilir yapilar olurlar.

Yap1 Konumu
Stirdiiriilebilir yap1 tasarimlari i¢in yapinin konumu ve yapiya olan ulasim bigimleri de
Oonemli kriterlerdir. Site analizi ve 6n tasarim asamalarinda goz 6niinde bulundurulmasi gereken
kriterler su sekilde siralanabilir.
e Yapmm dogal kaynaklarin veya tarimsal arazilerin bulundugu topraklarda
yapilmamasi.
e Yapinin sosyal yerlesim yerlerine yakin olmasi ve bu sayede ulasim sonucu ortaya
cikan sera gazi (karbon ayak izi) miktariin azalmasi.
e  Yapini su kaynaklarma olan mesafesi.

e Yapinn toplu tagima araglarina gére konumu [40].

Binalarda Enerji Verimliligi

Yapinin konumu,diger yapilarla olan mesafe iliskisi, hacmi, yonelimi, hakim riizgar yonii,
yiizey acikliklari ve yapt malzemeleri dogru secilerek yapimin isitma-sogutma yiiklerini
azaltabilir. Ayrica gilines enerjisini pasif ve aktif olarak kullanarak dogal aydinlatma ve 1sitma
saglanir boylece enerji ihtiyaclar1 azaltilabilir. Thtiyag duyulan enerji bu sekilde alternatif enerji
kaynaklariyla karsilanarak fosil kaynak kullanimi smirlandirilir ve yapmin gevre iizerindeki

olumsuz etkileri azaltilabilir.

2.4. Enerji Etkin Yap1 Tasarim

IEA destegi ile 1996-1998 yillar1 arasinda yiiriitilen Annex 31 projesi kapsaminda
yapilarin ¢evresel etkileri enerji alt baghiginda ilk defa incelenmistir. 14 iilkenin 30'dan fazla
arastirma konusu ile katildig1 bu ¢alismada amag, yapilarin yasam dongiilerinin biitiin agamalarini

enerji akisi yoniinden incelemektir [41].



IEA' ya gore binalar ve ingaat sektorleri, kiiresel bazda tiiketilen nihai enerjinin iigte birini
ve dogrudan ve dolayli CO, emisyonunun yaklasik %40'in1 olusturmaktadirlar [42].

Enerji etkin yap1 nedir? sorusuna yanit olarak yapi i¢i konfor kosullarini optimum seviyede
tutmak i¢in gerekli olan enerji miktarini minimum seviyeye diisiirmek ve bu enerjiyi de fosil
kaynaklar yerine yenilenebilir kaynaklardan karsilayabilen yapi1 diyebiliriz [43].

"Yap1, yasam dongiisii boyunca cesitli nedenlerle enerji kullanmaktadir. Kullanilan toplam
enerjinin biiylik bir yiizdesi (%94,4°1) kullanim sirasinda yapi i¢i konfor kosullarimi saglayan
mekanik iklimlendirme sistemleri igin tiiketilmektedir. " [35]. Tiiketilen bu yogun enerji, fosil
kaynaklar tarafindan karsilanarak uzun vadede dogal kaynak rezervlerinin tiikenmesi ve ¢evre
kirliligi gibi sonuglar dogurmaktadir. Giiniimiizde her alanda artan farkindalik ve artan

n

sirdiriilebilir caligmalar, yap1 sektoriinde " Enerji Etkin Yapr Tasarimi " olarak karsimiza
cikmaktadir. Amag, yapin ihtiya¢ duydugu enerjiyi fosil kaynaklar yerine yenilenebilir ve
stirdiiriilebilir kaynaklar tarafindan karsilayarak ve etkili tasarimlarla enerji korunumu saglayarak
yapilarin doga tizerindeki baskisini azaltmaktir.

Enerji etkin yap1 tasariminda oncelikli hedef , enerji korunumunu saglayarak yapi ici
konfor kosullarin1 saglamak i¢in ihtiya¢ duyulan enerji miktarini azaltmaktir. Yap1 i¢i konfor
kosullar1 dogal havalandirma yerine mekanik sistemlerle saglandiginda yapinin enerji bagimlilig
artmakla birlikte yapiy1 aktif olarak kullanan insan sagligint da olumsuz etkilemektedir. Bu
nedenle HVAC ( Heating-Ventilating-Air Conditioning) Isitma- Havalandirma- Iklimlendirme
ihtiyaclari mekanik sistemler yerine olabildigince dogal yontemlerle karsilanmalidir.

Enerji etkin bir yapi tasarimi i¢in yapmin konumu, diger yapilarla olan mesafesi,

yonlendirilisi, formu , yapt kabugu, cephe iizerinde 1sinma ve havalandirma ihtiyaglari i¢in

birakilan agikliklar gibi parametreler tasarim kriterleri olarak belirlenebilir [43].

Yapimin Konumu

Yapinin hangi iklim bolgesinde yer aldig1 ve yap1 ¢evresindeki dogal unsurlar da yapinin
konfor kosullarmi saglamak i¢in gerekli olan enerji miktarimi etkilemektedir.Bu sebeple yapilar
bu dogal unsurlar géz Oniinde bulundurularak tasarlanmaktadir.Yapimin deniz seviyesinden
yiiksekligi, denize gore konumu(kiyi- i¢ bolge), yapi ¢evresindeki dogal 1s1 tutucu-giines kirici-
rlizgar Onleyici elemanlar olarak kullanilan bitkiler de yapimin enerji ihtiyacimi etkilemektedir.
Soyle ki iilkemizdeki bolgesel iklim farkliliklarini baz alirsak Akdeniz iklim kosullarina sahip bir
bolgede tasarlanan bir yapiyla karasal iklim bolgesinde veya karedeniz iklim bdlgesinde yer alan
yapinin tasarim kriterleri tam olarak birbirlerinden farklilik gostermektedir. Karasal iklim
bolgelerinde soguk hava kosullarindan korunmak i¢in daha kompakt tasarlanan yapilar
Karadeniz, Akdeniz ve Marmara(ge¢is) iklim bolgelerinde sicak havanin etkisiyle daha biiyiik

acikliklara sahip, orta avlulu, genis terash yapilar haline gelmektedir.
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Yap1 Yonelimi-Formu

Yapilarin formu gilinesten ne derece faydalanacaklarini belirleyen en 6nemli unsurdur.
Soyle ki kis aylarinda giines enerjisinden %90 faydalanilan 09.00- 15.00 saatleri arasinda yapiya
giineybati - giliney- glineydogu yonlerinden gelen giines 1sinlar1 bu cephelerde konumlandirilan
yap1 birimlerini pasif olarak 1sitacagindan dogu- bati yonlii tasarlanan yapilar giines enerjisinden
maksimum diizeyde faydalanacaklardir [44]. Sekil 2.4'de goriilen yapilar arasinda giines

enerjisinden pasif 1sitma yoluyla maximum enerjiyi ¢ yapisi saglamaktadir.

Sekil 2.4. Bina yonelimi-formu ve giines enerjisi iligkisi ([44]'ten uyarlama)

Kis aylarinda diisey agilarla yapi icine alinan giines enerjisi, yaz aylarinda ise asir1 1sinma
olusturacagindan dikey veya yatay gilines kiricilar gibi entegre cephe elemanlariyla agir
1sinmadan korunma saglanacaktir.

Yapinin yonii-yénelimi giines gibi bir diger dogal iklimlendirme elemani olan riizgarin yaz
aylarinda serinletici etkisinden faydalanmak ve kig aylarinda tasinim veya hava sizintist gibi

etkilerle 1s1 kaybindan korunmak i¢in de 6nemlidir [45].

Yap1 Kabugu
Yapilar harcadiklari enerjinin biiylik bir boliimiinii i¢ ortam kalitesini 1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma yoniinden optimum diizeyde tutmak icin kullanir.Mevsimsel
degisiklikler yap1 kabuguna etki ederek i¢ mekan kalitesini etkilemektedir. Yap1 kabugunun
malzemesi ve bi¢imi yapilar dis mekan kosullarindan maksimum faydalanip minimum zarar
gorecek sekilde tasarlanarak enerji verimliligi saglanmaktadir.

Yapt kabugu, tasarimin estetik yoniinden en 6nemli elemani olarak goriilmektedir fakat
"..artik binalar estetik oOzellikler tasimalarinin yaninda, olabildigince az enerji tliketmek
zorundadir." [46].

Enerji etkin bir yap1 tasarimi igin 3 6nemli kriter vardir [46].
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Yapilarda enerji korunumu saglanmahlidir. Tasarim asamasinda alinan kararlarla yazin
sogutma, kisin 1sitma yiikii azaltilarak, dogal aydinlatma ve dogal havalandirma saglayarak yap1
ici konfor kosullarinin minimum enerji takviyesiyle saglanmasi amaglanmaktadir.

Pasif iklimlendirme teknikleri uygulanmahdir. Ik asamada enerji korunumu
saglandiktan sonra yapmin azalan enerji yiikiiniin bir kismu da pasif iklimlendirme teknikleri
dedigimiz tekniklerle karsilanmasidir.

Aktif iklimlendirme teknikleri uygulanmahldir. Yapinin enerji ihtiyaci ilk iki agamayla
minimize edildikten sonra kalan enerji ihtiyact mekanik sistemlerle karsilanmalidir.

Calismanin devaminda enerji etkin yapi tasarimlart i¢in yenilenebilir ve stirdiiriilebilir
enerji kaynaklarindan olan giines ve riizgarin yapinin ihtiyaglari dogrultusunda hangi yontemlerle

etkin bir sekilde kullanilacagini anlatacagiz.

24.1. Giines Enerjili Etkin Sistemler

Glines enerjisini yap1 igersindeki konfor kosularini saglamak i¢in kullanan bu sistemler

pasif giines enerjili sistemler ve aktif glines enerjili sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Pasif Giines Sistemleri

" Pasif giines sistemi uygulamalarindan kis aylarinda 1s1 kazanci, yaz aylarinda dogal
havalandirma ve sogutma olarak faydalanilabilir. Pasif sistemler, tasarim asamasinda alinan
planlama kararlar1 ve kullanilan malzemeler araciligiyla gerceklestirilmektedir. Bu sistemlerde
binanin duvar, pencere ve ¢ati bilesenlerine ulasan gilines 1sinlar1 toplanmakta, depolanmakta ve
iletim, tagimim, 1g1mim yollarindan bir veya birkagi kullanilarak i¢c mekéanlara dagitilmaktadir. "
[43].

Pasif giines sistemleri, Dogrudan kazang¢ sistemleri ve Dolayli kazang sistemleri olarak
ikiye ayrilmaktadir.Dogrudan kazang sistemlerinin temelinde biiyiik bir pencere veya yapinin
giiney cephesinde tasarlanan cam bir alan bulunmaktadir. Bu alanlar kigin diisiik agiyla gelen
giines 1smlarmi ve yazin yiiksek agiyla gelen giines i1sinlar1 gilines kirict elemanlarla( yatay
cikintilar,sacaklar vb. ) engellenebilecektir. Kisin bu pencerelerden kaybedilecek 1s1 kaybi ise ¢ift
cam kullanimi veya degisken pencerelerle ¢oziilebilir [47].

Pasif giines enerjisinden bir yapimin giin dongiisii icerisinde nasil faydalandigi (Sekil 2.5)

de goriilmektedir.
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Gundaz

Sekil 2.5. Giinesten dogrudan yararlanma [48], aktaran [49]

Dolayli kazang sistemleri ise Trombe Duvar, Su Duvari, Cati Havuzu, Sera, Ayrik Agiklik,

Glines Bacasi ve Cift Cam Cephe olarak alt basliklara ayrilmaktadir.

Trombe Duvar (Giines Duvari)

Pasif 1s1tma sistemlerinden en yaygin kullanilan trombe duvarin ¢alisma prensibine gore; ¢
mekanda bulunan soguk hava trombe duvar iizerinde bulunan alt agikliktan duvar ile cam yiizey
arasina alinir, burada 1sian hava yiikselerek trombe duvar {izerinde bulunan tste agikliktan tekrar
ic mekana alinarak mekanin 1simmasin saglar. Siirekli olarak devam eden bu sirkiilasyon, i¢
mekan 1s1 seviyesini korur. Yaz aylarinda mekanin kuzey yoniindeki agiklilardan igeri alinan hava
giiney yoniindeki cam yiizey iizerinde bulunan agikliklar tarafindan ¢ekilerek i¢c mekanda serinlik
etkisi yaratir.

"Giines duvari, cam yiizey ve 10-15 cm. arkasina yerlestirilmis, havalandirma agikliklari
eklenen masif duvardan olusur." [50]. Siyah renkli beton, kerpig, dolu tugla veya tas duvar ile
cam yiizeyin beraber kullanildig: giines duvarlari, kisin depolanan 1s1 ile i¢c mekani 1sitirken, yazin
1sian havanin baca ile digar1 atilmasini ve i¢ ortamda hava akimi olusmasini saglar [43].

(Sekil 2.6) da goriilen yapida kis aylarinda kuzey cephedeki havalandirma kapatilir. Giiney
cephede giinesin etkisiyle 1sinan cam ile duvar arasindaki hava iist havalandirmadan i¢ mekana
almir, i¢ mekanda dolasarak mekan1 1sitir. Yaz aylarinda kuzey ve gliney cephelerdeki
havalandirmalar karsilikli olarak agilarak havanin i¢ mekanda akigi saglanir ve serinletici etki
yaratir, hava i¢ mekanda dolasarak giiney cephedeki iist havalandirmadan disar1 atilir. Sekil 2.6

ve Sekil 2.7'de trombe duvarin ¢alisma prensibi anlatilmistir.
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Sekil 2.6.Yaz ve Kis aylarinda Trombe Duvarinin i¢ mekana gece-giindiiz etkisi. [47]
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Sekil 2.7. Yaz ve Kis aylarinda Trombe Duvarinin i¢ mekana etkisi [51]

Su Duvari

Su duvarlart da tipki glines duvarlar1 gibi saydam bir yiizey arkasina yerlestirilen masif bir
kiitleden meydana gelmektedir. Burada gilines duvarlarindan farkli olarak 1s1 depolama igin
kullanilan su diisey borularda, kanallarda, cam elyafi tiiplerde veya 6zel tiretilen duvardan duvara
veya dosemeden dosemeye depolama tinitelerinde saklanir [50]. Su duvari ¢alisma prensibi Sekil

2.8'da gosterilmistir.

Cirduz Gece

Sekil 2.8.Su Duvari [48], Aktaran [49]
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Cat1 Havuzu

Diger edilgen 1sitma yontemlerinden farkli olarak yatay diizlemde 1s1 kazanimi saglayan
cat1 havuzu sisteminde metal konstriiksiyon tarafindan tasinan c¢ati havuzu, su ile doldurularak
veya camla kaplanmis plastik veya fiberglas kaplarin su ile doldurulmasiyla 1s1 depolayici islev
gormektedir. Tuttuklar1 1s1ty1 hacme kondiiksiyon yoluyla ileten ¢ati havuzlar1 dogru bir sekilde
1s1 kazanimi saglamasi ve gereksiz 1s1 depolamamasi amaciyla hareketli bir kepenk sistemi ile
beraber kullanilirlar [52].

Cat1 havuzlar1 yaz aylarinda sogutucu, kis aylarinda ise 1sitic1 etki yaratir. Yaz aylarinda
giindiiz tlizeri kapatilan havuz sayesinde i¢ mekan asir1 1sinmaktan korunur, mekan i¢inde 1sinan
hava yiikselerek havuz igerisindeki suda depolanir ve gece agilan kapak sayesinde bu 1s1 yapidan
uzaklagtirilir ve suyun 1sis1 azalir, su sayesinde serinleyen i¢ ortamdaki hava ¢okerek mekanin
serinlemesini saglar. Kis aylarinda ise, giindiiz iizeri agilan havuz sayesinde 1sinan su i¢ mekanin
1sinmasini saglar, gece ise iizeri kapatilan havuz i¢ mekani 1sitmaya devam eder ve i¢ mekandaki

1s1 korunur. Sekil 2.9'de ¢at1 havuzu ¢alisma prensibi gosterilmistir.
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Sekil 2.9.Cat1 Havuzu [48], Aktaran [49]

Sera(Giines Odasi)

Trombe duvar sistemi ile ayni prensipte calisan bu sistemlerde trombe duvardan farkli
olarak cam ile 1s1 duvar1 arasindaki mesafe yasam alani olabilecek 6l¢iidedir. Bu sayede bu alan
aktif olarak kullanilabildigi gibi yiyecek ve ¢igek yetistirmek i¢in de kullanilabilmektedir [47].
Sekil 2.10'de seralarin ¢aligma prensibi gosterilmistir.

Kis aylarinda yasam alani olarak kullanildig1 icin kig bahgesi olarak da isimlendirilen bu

|

mekanlar, "...glineye yonlendirilmis, camin yogun olarak kullanildigi, iginde yasanabilen sicak
hava toplaglar1 seklinde tanimlanabilen mekanlardir. Kis bahgesi yapimiyla daha fazla 1smim
igeriye alinmakta ve 1sitilacak mekanlara direkt olarak iligski kurulmaktadir." [43].

Diger tiim 1s1 kazanim yontemlerinde oldugu gibi sera uygulamasinda da 1s1 denetimi

yapilmasi ¢ok dnemlidir. Yazin asir1 1s1 kazancim 6nlemek kigin ise 1s1 kaybini engellemek icin
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kisin yapraklarini doken bir aga yap1 disinda kullanilabilir. Ayn1 zamanda giines kiric1 gorevi de

iistlenen agac yaz aylarinda asir1 1sinmayi 6nleyecektir [52].

{2
b\ :
Einndu/ I Gace
Sekil 2.10. Sera( Giines Odas1) [48], Aktaran [49]
Ayrik Acikhik

Ayrik agiklik sistemlerinde, yapi ile baglantili ve dis yiizeyi 1siy1 toplayabilen bir
materyalden olusan bir depolama alani olusturulur. Giines isinlar1 etkisiyle depolama alanin
icerisinde bulunan hava i1sinarak yiikselir ve i¢ mekana dogru akisi saglanir.Mekan icerisindeki
diger doseme agikligindan soguk hava ¢okerek tekrar depolama alanina alinir ve bu sekilde bir
sirkiilasyon saglanarak mekan icindeki 1s1 korunur. Sekil 2.11'te ayrik aciklik sistemlerin ¢alisma

prensibi gosterilmistir.

Sekil 2.11. Ayrik Aciklik [48], Aktaran [49]

Giines Bacasi (Is1l Baca)

Bu sistemlerin temel 6zelligi, yapiyla baglantili bir havalandirma bacasiin bir yiizeyi cam
diger ylizeyi giines 1sinlarini tutucu 6zellikte malzemeyle kaplanarak baca igerindeki havayi 1sitip
basing farki olusturarak mekan ile baca arasinda bir sirkiilasyon olusturmaktir. [35]; [53]; [43]
Giinesin pasif 1sitma 6zelliginin yaninda pasif sogutma &zelliginin kullanildigi bu yontem, yap1

iizerindeki mekanik havalandirma yiikiinii azaltir niteliktedir. Sekil 2.12'te giines bacasi gorevi
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gdren bir trombe duvar gériilmektedir. I¢inde havalandirma bosluklar1 olan bu duvar, aksi yonde
acilan pencereden alinan havayi trombe duvar ile cam arasindaki diisiik basing alanina tagiyarak

i¢c mekanda hava sirkiilasyonu saglamaktadir [54].
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Sekil 2.12. Giines Bacasi [54]

AKktif Giines Sistemleri

Aktif Gilines Enerji Sistemleri, teknolojik diizey, kullanilan materyal ve yontem
bakimindan c¢esitlilik gostermekle beraber iki ana baglik altinda birlestirilerek incelenebilir.
Bunlardan ilki Giines Enerjili Isil Sistemler olarak adlandirilan sistemlerdir. Giines enerjisinden
1s1 elde etmek i¢in kullanilan bu sistemlerde elde edilen 1s1 dogrudan kullanilabilecegi gibi
elektrik enerjisine de cevrilebilir. Digeri ise Giines Enerjili Elektrik Sistemleri'dir. Gtlines
1sinlarindan elektrik enerjisi elde edilen bu sistemlerde 1s1l sistemlerden farkli olarak giines 1s1s1
degil giines 1s1nlar1 kullanilir. Glines Enerjisi Sistemleri elde edilen sicaklik degerlerine gore 3'e
ayrilir [55].

Diisiik sicaklik uygulamalari

e Kullanim sicak suyu eldesi

e  Yapi isitilmasi-sogutulmasi

e Sera 1sitilmast

e Tarim trilinlerinin kurutulmasi

e  Yiizme havuzu isitilmasi

e  Giines ocaklar1 ve firilar

e Deniz suyundan tatli su eldesi

e Tuz iiretimi

e Sulama

e Toprak solarizasyonu
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e Giines Pilleri(PV sistemler)

Orta sicaklik uygulamalart:
e Endiistriyel alanlar i¢in elektrik ve buhar tiretimi
e Biiyiik 1sitma ve sogutma sistemleri

Yiksek sicaklik uygulamalari:

e Parabolik ¢anak ve merkezi alicilarla elektrik tiretimi

Fotovoltaik Sistemler

Dogrudan gilines 1s1gindan elektrik enerjisi iireten PV paneller yerinde ve temiz enerji
diretiminin en yaygmn kullanilan halidir. (Sekil 2.13) Giines enerjisi temiz ve siirdiiriilebilir
enerjiyi; zararli kimyasal atiklar birakmadan, ¢evre ve giiriiltii kirligine sebep olmayan sinirsiz bir
enerji kaynagidir. Watt cinsinden olgiilen giines enerjisi, yil igerisinde ve hatta giin igerisinde
iiretim acisindan degiskenlik gosterir. PV panellerin enerji verimliligini etkileyen faktorler
sunlardir:

o Site kosullari: enlem, boylam ve iklim kosullar

e Panellerin giinese gore yonlendirilmesi

e Panellerin verimliligi

e Panellerin kapladigi alan

e Gii¢ doniistiirme elektronigi [56].

1950 yillardan sonra gelismeye baslayan bu sistemler giines isinlarinin oldugu her

ortamda caligirlar [57].

Sekil 2.13. PV Sistem [57]

Sekil 2.14'da Diinyanin Giines Enerjisi Potansiyeli Haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 2.14. Diinyanin Giines Enerjisi Potansiyeli Haritas1 [56]

Giines Takip Sistemleri

Giines 1sinlarmin giin igerisindeki gelis agilarina ve yil igerisindeki deklinasyon agisina
gore hareket eden bu sistemler kullanilarak giines enerjisinden daha fazla yararlanilmaktadir. Tek
eksenli ve cift eksenli olarak ikiye ayrilirlar. Tek eksenli sistemlerde sadece giinesin giinliik gelis
acist takip edilirken ¢ift eksenli takip sistemlerinde giinesin hem giin icerisindeki gelis acist hem
de yillik deklinasyon agisi takip edilir. Fakat bu sistemler ekstra maliyet olusturdugu igin
genellikle sabit agili panel sistemleri tercih edilmektedir [57]. Sekil 2.15'de 6rnek bir giines takip

sistemi goriilmektedir.

Sekil 2.15. Giines Takip Sistemleri [56]
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Fotovoltaik Panel sistemlerinde giines enerjisine duyarli yar1 iletken malzemelerle tiretilmis
fotovoltaik hiicrelerin seri/paralel baglanmasiyla olusan paneller yardimiyla hiicresel diizeyde

iiretilen elektrik enerjisi gii¢ santraline doniistiiriliir [57].

CSP- Concentrated Solar Power (Yogunlastirilmis Giines Termik Santralleri)

Giines enerjisinden termal olarak yararlanilan en eski giines enerji sistemidir. 1800'i
yillarda petroliin artmasiyla bu sisteme olan ilgi azalmistir. Baglica {i¢ yontemi vardir [57].

e  Oluklu sistem 1s1n toplayict (Sekil 2.16)

e Canak sistem 151n toplayici(Sekil 2.17)

e Heliostat sistemler toplaci- Giines kulesi (Sekil 2.18)(Sekil 2.19)

Sekil 2.17. Canak Sistem IsinToplayic1 [57]
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Sekil 2.18. Heliostat Sistemler Toplaci [57]

Sekil 2.19. Giines Kulesi [57]

CPV- Concentrated Photovoltaics

Mercek veya ayna gibi ek donanimlarla giines 1sinlarini daha yogun bir sekilde PV paneller
iizerine gonderen sistemlerdir. Bu sistemlerde 1-2 cm?' lik ¢ok kiigiik alanl fakat yiiksek verimli
PV hiicreler kullanir [57].

Giines Kollektorleri

Giines enerjisinden sicak su elde etmeye yarayan sistemlerdir. Ulkemiz bulundugu
enlemden dolay1 bu kaynaklardan maksimum verim elde etmektedir.

Bu sistemlerde pasif giines enerjili sistemlerden farkli olarak iiretilen enerji tasinabilir ve
depolanip istenilen yerde kullanilabilir. Sadece 1s1 iiretimini saglayan bu sistemler bir giines
kolektorii ve bir depolama tankindan olusmaktadir. Bu sistemlerin verimliligi; yapinin matematik
konumu, yerel iklim degerleri, kolektorlerin giinese gore konumu-yonelimi- agist gibi etkenlere

baglidir [58]. Sekil 2.20'de Giines kolektorii ve elemanlarini gérmekteyiz.
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Sekil 2.20. Giines Kolektorii [58]

Giines Enerjili su 1sitma sistemleri; giines enerjisini toplayan kolektdrler, depo ve depo ile
kolektor arasindaki baglantiy1 saglayan yalitimli borulardan olugsmaktadir. ( Sekil 2.21) Gerekirse
bu sistemlere pompa ve kontrol edici elemanlar eklenebilir [55].

Sekil 2.21. Giines Kolektorii [58]

Giines enerjisinden maksimum verim elde edebilmek i¢in yapinin ¢atisina monte edilen bu
sistemler kendi igerisinde alt bagliklara ayrilir [58].

e Diiz Plaka Toplayicilar

En ¢ok kullanilan diiz plaka kolektdrler, giines 1sinlarin1 yakalayan seffaf kapakli yine giine
1sinlar1 toplayan siyah bir plaka {izerine monte edilmis icerisinden akiskan siv1 gegen kiiciik boru
diizeneklerinden olugmaktadir [58].

e Yigin Toplayicilar

Tek elemandan olusan bu sistemler sadece giines tarafindan igerisindeki suyun 1sitildig1
depolardir. Genellikle depoda olusacak olan 1s1 kaybinin dnemsenmedigi sicak iklim bolgelerinde

kullanilirlar [58].
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Giines enerjisinden Termal ve Fotovoltaik yontemlerle elektrik enerjisi iiretilebilmektedir.
Termal yontemde, yogunlastiricili bir kolektdr yardimu ile 1s1ya dondstiiriilen giines enerjisi tipki
niikleer veya komiir enerjisi ile ¢alisan elektrik santrallerinde oldugu gibi suyu buhara doniistiiriir

ve bu sekilde elektrik enerjisi tiretilir [57].

2.4.2. Riizgar Enerjili Etkin Sistemler

Gilines 1sinlarimin atmosferde olusturdugu sicaklik, basing ve nem farklar1 sonucu olusan
hava hareketiyle meydana gelen riizgar da giines kaynakl bir enerji kaynagidir [59].

Yap1 igerisinde 1sisal konfor saglanmasi igin 1sitma sisteminin (pasif-aktif-mekanik)
yaninda havalandirma sistemine (pasif-aktif-mekanik) de ihtiya¢ duyulmaktadir.Bu havalandirma,
etkili tasarim Onlemleriyle maksimum diizeyde dogal iklimlendirme teknikleriyle

saglanabilmektedir.

Pasif Riizgar Sistemleri

Riizgar, yiiksek basingli alanlardan algak basingli alanlara dogru hareket eden hava
akimlar1 sayesinde olusur prensibiyle pasif riizgar sistemleri olusturularak yapi havalandirmasi
saglanabilmektedir. Bu teknik, eski caglardan giiniimiize kadar yapilarda farkli isimlerle

andigimiz pasif riizgar sistemlerini olusturmuslardir.

Riizgar Kuleleri

Riizgar kulesi ( wind-catcher, Persian: Badgir) dogal havalandirma ve pasif sogutma
saglamak icin binanin i¢i ile dis1 arasindaki sicaklik fark: tarafindan disaridaki taze havay1 veya
riizgar1 binaya ileten yapidir. Riizgar tutucularin iki tip calisma sekli vardir. ilki, riizgar olmadig
durumlarda, yapi icerisinde 1sinan havanin yiikselerek riizgar kuleleri ile yap1 disina atilmasidir.
[60] Riizgar kulesi bu galisma sekliyle yapida havalandirma bacasi islevi gormektedir. Antik
Orta Dogu mimarisin 6nemli bir bileseni olan riizgar kuleleri [61] bu cografyalarda kerpigten
yapilirlar ve gece-giindiiz sicaklik farki sebebiyle geceleri radyasyon ve konveksiyon yoluyla
sogurlar [60]. Boylelikle riizgar olmadigi durumlarda da yapilar havalandirilirlar ve sogutulurlar.

Sekil 2.22'te fran'1 n Yazd sehrinden riizgar kuleleri goriintiisii vardr.
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Sekil 2.22. Riizgar Kuleleri, Yazd, Iran [60]

Yogun yerlesimli ve diisik kotlu toplu yasam alanlarinda her yapi igin pencerelerden
riizgar gecisi ile havalandirma miimkiin olmayabilir. Yapilarin pasif tasarim kriterlerinden giines,
goblge ve riizgar icin yonlenme arasinda ¢atismalar olabilmektedir. Bu durumlarda 6ncelikli olarak
kisin giines enerjisini toplamak esash tasarlanan yapilarda herhangi bir dogrultuda tasarlanan
riizgar kuleleri yakaladiklar riizgar1 alt kotlara tasiyarak yapi havalandirmasini saglayabilirler
[62]. Yine hakim riizgar yonii tizerindeki bir yapi da riizgar yoniinii degistirerek diger yapilara
ulagsmasimi engelleyebilir. Bu tiir yapilarda ¢at1 iistii seviyesinden gecen riizgar yakalayicilart da
(wind catcher) dedigimiz riizgar kuleleri iist kotlarda esen yogun riizgar1 yakalayarak alt kotlarin
havalandirmasimi saglayabilmektedir [62].

Dolayisi ile riizgar kulelerinin bir diger ¢alisma sekli, iiflenen riizgar, riizgar tutucunun
riizgar tarafindaki bolmesinde yiiksek basinca ve riizgar kulesinin diger tarafinda binanin i¢inde
diisiik basinca sebep olur. Bu sekilde havanin yer degistirmesi ve buharlagma yoluyla pasif
sogutma saglanir. Yapmin zeminine dogru esen yiiksek basingli riizgar, havuzu sogutarak
buradaki su buharini diger odalara yonlendirmektedir. Sekil 2.23 ve 2.24'da 34 m yiiksekligi ile
Iran'daki en uzun badgir yapis1 olan Dolatabad Garden, Yazd ve calisma prensibi sekledilmistir
[60].
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9.75m
wind-catcher tower

34m

inlet of water in two pools

Sekil 2.24. Dolatabad Garden, Yazd ,iran [60]

Cift Cidarh Cephe

Cift cidarli cephe sistemler, yapinin disina ekstra bir cam cephe entegre edilmesiyle olusur.
Yapinin ana cephesi (birincil cephe) tamamen saydam camdan olusurken i¢ cephe (ikincil cephe)
tamamen veya kismen low-e veya giines kontrollii camdan olusur [63].

Cift cidarli cephe sistemlerinde yapi kabuklar1 birbirinden 20-200 ¢cm arasinda degisen,

yapi ile dig ortam arasinda tampon bolge gorevi iistlenen bir hava koridoru bulunmaktadir. Bu
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koridor, kat yiiksekligi boyunca tasarlanabilecegi gibi tiim cephe boyunca devam edecek sekilde
de tasarlanabilir [63]. (Sekil 2.25 ve Sekil 2.26)

Bu sistemlerin en dnemli avantaji dogal havalandirmayi saglamalaridir. Bunun yaninda
yapt kullanicilar ile dis ortam arasindaki etkilesimi artirmasi, 1s1 ve ses yalitimi saglamasi, 1s1
iletimi, 1s1 kazan¢ katsayisini diisliirmesi, hava koridorlarina giines kirici elemanlarin
yerlestirilebilmesi ve bu elemanlarin dig ortami olumsuz sartlarindan korunabilmesi gibi
avantajlar da eklenebilir. Bu sistemlerin olumsuz yonlerini ise hava koridorundaki asiri 1sinma
problemi, yiiksek ilk yatirim maliyeti, ekstra bakim-onarim maliyetleri ve ses yalittim maliyeti

olarak siralayabiliriz [63].
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Sekil 2.25. Cift Cidarhi Cephe Calisma Prensibi [63]

Havagkis
menfezi
Dis cephe I¢ cephe
Ara bosluk
v
Hava girig \

Sekil 2.26. Cift Cidarli Cephe Calisma Prensibi [63]

Havalandirma Bacasi ve Atrium
Isinan hava yiikselir prensibi ile ¢alisan bu sistemlerde yapinin cephe elemanlariyla aldigi
temiz ve serin hava yapi igerisinde dolasir ve 1sindik¢a yiikselir. Yapi boyunca yiikselen

bacalardann ve atrium baglantili bacalardan disar1 atilir. Bu sekilde bir dongii halinde yapiya
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stirekli temiz hava alinmasi saglanir.Sekil 2.27'de baca etkisi ve atrium baglantili baca etkisi

gosterilmektedir.

Sekil 2.27.Dogal Havalandirma ve Baca Etkisi [50]

Venturi Bacasi

Pasif iklimlendirme saglayan diizeneklerden bir digeri de Venturi Bacasidir. Yapiya ¢atida
entegre olan Venturi Bacasi, yatay dogrultuda esen riizgar1 yakalar ve huni benzeri diisey
diizenekten gegen riizgar hizlanarak yapi i¢ine taze ve serin havanin girmesini saglar. Yine yapida
1sinarak yiikselen hava, yatay dogrultuda esen riizgarin olusturdugu vakum etkisiyle yapidan

uzaklagtirilir [64]. Bu sayede yapida hava sirkiilasyonu saglanir. Sekil 2.28'de Diyarbakir giines

=

Sekil 2.28.Diyarbakir Giines Evi Venturi Bacasi [13]

evine ait venturi bacas1 goriilmektedir.
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Aktif Riizgar Sistemleri

En sik kullanilan yenilenebilir enerji kaynaklarindan bir digeri olan riizgar enerjisi, aktif
riizgar sistemleri ile de enerji ihtiyacina katki saglamaktadir. Aktif riizgar sistemleri, yapi
Olgeginde aktif giines sistemleri kadar sik kullanilan sistemler degillerdir fakat yapi 6lcegine
uyarlanarak kullanilabilen riizgar tiirbinleri, gerek tasarim asamasinda gerek sonradan dahil
edilerek yapilarda kullanilmakta ve enerji kaynagi olmasinin yani sira yapiya estetik olarak da

katki saglamaktadirlar.

Riizgar Tiirbinleri

Pervanenin eksenine gore diisey ve yatay eksenli olmak iizere ikiye ayrilan riizgar
tiirbinleri, pervane kanatlari, gii¢ saft1 ve jeneratérden olugmaktadir. Bu jenerator riizgarin hareket
enerjisini dnce mekanik daha sonra elektrik enerjisine doniistiirmektedir [65].

Pervane kanatlarii dondiiren riizgarin sahip oldugu kinetik enerji (hareket enerjisi),
pervane milinin devir hareketi ile hizlanarak pervaneye bagl safti dondiiriir. Saftin donmesiyle
motor i¢inde olusan elektrik enerjisi tiirbinde bulunan jeneratoére aktarilir. Bu enerji dogruda
alicilara ulastirilabilecegi gibi daha sonra kullanilmak tizere akiilerde de depolanabilir [65]. Sekil

2.29'da Oklahoma Medical Arastirma Vakfi ¢atisina yerlestirilen riizgar tiirbinlerini gormekteyiz.

Sekil 2.29. Oklahoma Medikal Arastirma Vakfi [66]

2.5. Enerji Kaynaklan

" Binalara enerji saglamada kullanilan fosil yakitlarin kit ve tiikenebilir olusu, cevre
kirletmeyen ve elde edilme maliyeti olmayan yenilenebilir enerjilerin kullanimina yonelmeyi
gerektirmektedir. Giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrojen enerjisi, biyokiitle

enerjisi ve su giicli enerjisi olarak siniflandirilan bu alternatif enerji kaynaklari, kendini



yenileyebilir o6zelliktedir." [43]. Sekil 2.30'da enerji kaynaklarinin kullamiglarina gore ve
dontistiiriilebilirliklerine gore siniflandirmasi gérmekteyiz.
Sayin'm da dedigi gibi " Enerji, yalnizca insanlarin temel gereksinimleri karsilayan bir

ihtiyag iken, artik uluslararasi politikalar1 yonlendiren bir gii¢ halini almigtir."

Enerji Kaynaklan
l |
Kullanislarma Gare Déniistirilebilirliklerine Gére
A) Yenilenemez (Tikenir) A) Birincil (Primer)
a) Fosil Kaynakh - Komir
- Komir - Petrol
- Petrol - Dogal gaz
- Dogal gaz - Nukleer
b) Cekirdek Kaynakh - Biyokutle
- Uranyum - Hidrolik
- Toryum - Gunes
- Rizgar
B) Yenilenebilir (Tikenmez) - Dalga, Gel-Git
- Hidrolik B) ikincil (Sekonder)
- Guneg e
- Bivokiitle - Elektrik. Benzin, Mazot. Motorin
- Rizgar - Ikincil Komir
- Jeotermal - Kok, Petrokok
- Dalga, Gel-Git - Hava Gaz
- Hidrojen - Sivilagtinilmig petrol gaz1 (LPG)

Sekil 2.30. Enerji Kaynaklarinin Simiflandirilmasi [67]

Gelisen teknolojinin beraberinde getirdigi yogun enerji ihtiyacinin fosil kaynaklar
tarafindan karsilanmasinin iki 6nemli sonucu vardir [43].

1.) Fosil enerji kaynaklarinin ( komiir, petrol, dogalgaz) tiikkenebilir olusu ve gelecekteki
enerji ihtiyaglariin fosil kaynaklar tarafindan karsilanamayacak olmasi.

2.) Fosil kaynaklarin gevre iizerinde olusturdugu olumsuz etkiler.

Fosil tabanli ( konvensiyonel) enerji kaynaklarinin biiyiik miktarlarda kullanilmasi sonucu
kiiresel 1sinma, biyogesitlilikte azalma, asit yagmurlari, su ve toprak kirliligi, bitki Ortiisiiniin
zarar gormesi ve kiiresel 1sinma gibi insan sagligina ve cevreye zarar veren etkiler
olusturmaktadir [49].

Bu sebepler dogrultusunda giiniimiiz enerji ihtiyaglarim karsilamak icin ¢evreyi
kirletmeyen ve iiretim maliyeti diisiik olan yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim baglamistir.
Bu kaynaklar; giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji, hidrojen enerjisi, biyokiitle enerjisi,

su giicii enerjisi, olarak siniflandirilabilir [43].
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25.1. Fosil Enerji Kaynaklar:

Komiir

Diinyanin milyonlarca yil 6nce ¢ok biiyiik bir kismin1 olusturan denizlerde yasayan bitki ve
hayvanlarin 6lmesi sonucu denizlerin alt katmanlarinda biriken atiklar siire¢ icerisinde iizerinin
camur, toprak ve yer katmanlariyla kapatilmasi sonucu yer altinda almislardir. Zamanla bakteriler
yardimiyla fosillesen bu atiklar ¢iirtiyerek fosilleri olusturmuslardir ve orojenezle beraber tekrar
yiikselen kara parcalar1 arasinda sikismis tortul tabakalar: igerisinde 1s1 ve basincin etkisiyle yag
ve gaz olarak birbirlerinden ayrilmiglardir. Glinlimiizde kullandi§imiz petrol yaglardan, dogalgaz
ise ortamda bulunan kabarcik halindeki gazlardan olusmaktadir [68]. Dogada taskomiirii, linyit ve

asfaltit olarak bulunurlar.

Dogalgaz
Riizgar tiirbinleri araciligi ile riizgar, atmosferde bulunan kinetik enerjisini bu tlirbinlerde
bulunan pervane veya diisey mile ¢arparak mekanik enerjiye ¢evirir ve daha sonra ise bu mekanik

enerji riizgar santrallerinde elektrik enerjisine ¢evrilir [68].

Petrol
Yapisinda hidrojen ve karbon yani sira nitrojen, oksijen ve kiikiirt de bulunan petrol, basing
ve 1s1 etkisiyle organik maddelerden meydana gelmektedir [69]. Sekil 2.31'de petrol olusum

katmanlarim gérmekteyiz.
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Sekil 2.31. Petrol [68]



2.5.2. Yenilenebilir Enerji Kaynaklar

Biyokiitle

Organik karbon olarak da tanimlanabilen biyokiitle, bir tiir veya toplumun belirli bir
zamanda sahip oldugu toplam kiitledir. Baslica dort ana gruba ayrilabilecek olan biyokiitlenin
kaynaklar1 sunlardir [69].

Bitkisel Biyokiitle Kaynaklari:

e Kanola ve aygigek gibi yagli tohum bitkileri

e Patates ve musir gibi seker ve nisasta kaynakl bitkiler

o Keten ve kenevir gibi elyaf bitkileri

e Bezelye ve fasulye gibi protein kaynakli bitkiler

e Saman , dal ve kabuk gibi bitkisel ve tarimsal atiklar

Orman ve Orman Uriinlerinden Elde Edilen Biyokiitle Kaynaklart:

Hayvansal Biyokiitle Kaynaklar:

e Hayvan digkilari, mezbahane atiklar1 ve hayvansal tiriinlerin iglenmesi sirasinda olusan

atiklar.

Organik Copler, Sehir ve Endiistriyel Atiklardan Elde Edilen Biyokiitle Kaynaklart:

e Kanalizasyon ve dip camurlari, evsel ve endiistriyel atik sular, kagit ve gida sanayi

atiklar1 vb.

Su Enerjisi

Hidrolik enerjinin en yaygin kullanim seklinde nehirler iizerine insa edilen baraj
rezervuarinda biriken suyun potansiyel enerjisi kullanilarak tiirbinlerde elektrik enerjisi elde
etmektir [70].

Jeotermal Enerji
Yerylizii derinliklerinde bulunan sicak su tabakalari bazi noktalarda yiizeye yaklasir ve
buralarda bulunan su kiitlelerinin 1sS1nmasi saglar. Bu enerjiye jeotermal enerji denir [68].
Yerkabugunun ¢esitli katmanlarinda 1s1 ve basing etkisiyle olusan bdlgesel ortalama
sicakligin {izerinde olan, bilinyesinde ¢evresindeki yeralti ve yeriistii sularina gore daha fazla
¢cOzlinmils mineral, tuz ve gaz igerebilen sicak su, su buhan ve gaz seklinde ylizeye taginan 1s1

enerjisidir [69].



Riizgar Enerjisi

Havanin yiiksek basing alanlarindan algak basing alanlarina dogru hareket etmesi sonucu
olusan riizgar enerjisinden mekanik enerji ve elektrik enerjisi elde etmek i¢in yararlanilmaktadir
[70].

Giines Enerjisi

Giines enerjisinin etkin bir sekilde kullanildig1 yapilarda 1s1 transferi kondiiksiyon (iletim),
konveksiyon (yayilma) ve radyasyon (isinim) yoluyla saglanarak HVAC( 1sinma- sogutma-
iklimlendirme) i¢in kullanilan mekanik sistemlerin lizerindeki baski azaltilarak ihtiyag duyulan
enerji miktart azaltilmaktadir [71].

Giines enerjisi aktif sistemlerle de yapilarda enerji ihtiyaglarimi karsilamak igin
kullanilmaktadir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda i1sinma igin giines enerjisinden faydalanilan
sistemlere, Giines Enerjili Isitma Sistemleri (Solar Thermal System), elektrik enerjisi iireten
sistemlere ise Isil Elektrik Sitemler ( PV System) denilmektedir [71].

Gilinlimiizde medeniyet gostergesi mihenk (temel) taslarindan biri olan enerji, son donem
teknolojileri sebebiyle gerek iiretim gerek tiiketim asamasinda yerine yeni konamayacak dogal
kaynaklarin hizla tiikkenmesine ve bunun sonucunda geri doniigsiiz doga tahribatina ve evresel
kirlilige sebep olmaktadir [72].

Fosil kaynaklarin siirsiz olmasi ve iiretim asamasinda cevreye verdigi olumsuz etkiler
sebebiyle yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelim baslamistir. Giines enerjisi sahip oldugu
potansiyel ve kullanim kolaylig1 sebebiyle diger yenilenebilir enerji kaynaklarinin bir adim 6niine
gecmektedir [72].

Glines enerjisinin sinirsiz ve siirekli olusu ayni zamanda birim alana diisen giines
1sinimindan elde edilen enerji miktariin yiiksek olmasi onu diger yenilenebilir kaynaklarin 6niine

gecgirmektedir.



3. YAPI BiLGi MODELLEME- BIM iLE SURDURULEBILIR
TASARIM SISTEMLERI VE YESIL BINA SERTIFIKASYONLARI

"Siirdiiriilebilir Yap1" mimari alanda iki farkli bi¢imde karsimiza ¢ikmaktadir. Bunlardan
ilki, enerjisinin biiyiikk bir kismini fosil tabanli enerji kaynaklar1 yerine yenilenebilir enerji
kaynaklarindan karsilayan ve ayn1 zamanda yiiksek konfor kosular1 da saglayan ve bugiin diinya
ile beraber Tirkiye'de de pek ¢ok ornegi olan Yiiksek Performansli Bina (High-Performance
Building)dir ve bir digeri ise Sifir Enerjili Bina (Net- Zero Building)'dir [73].

Diinyada yapi performansini 6lgmek igin kullanilan yontemlerin basinda "Yesil Bina
Standartlarn" ve "Sertifikasyon Sistemleri" gelmektedir. Ulkelerin bulunduklar1 cografi ve
iklimsel kosullara bagli olarak hazirladiklar1 bu sistemler, kiiresellesen yapim sektorii ile kisa
stirede tiim gelismis ve gelismekte olan iilkelere yayilmislardir [45]. Bu sistemlerin standartlari
incelendiginde goriiliiyor ki her cografyanin i¢ mekan kalitesi ve uygun konfor kosullarinin
saglanmasi i¢in gereken sartlar birbirinden farklilik gostermektedir ve iilkelerin kendi bolgesel
sartlarina uygun olarak tasarlanmis sistemler kullanmalar1 daha yerinde olacaktir. Tiirkiye yakin
zamanda kendi sertifikasyon sistemini gelistirerek konut ve ticari yapilara sertifika vermeye

baglamugtir.

3.1. Yesil Bina Sertifikasyonlari

Yesil bina degerlendirme sistemlerinden ilki 1990 yilinda Ingiltere'de gelistirilen
BREEAM(Building Research Esatablishment Environmtal Assesment Method )'dir. Bunu takip
eden ve bugiin tiim diinyada en ¢ok tercih edilen sertifika sistemi ise Amerika'da gelistirilen
LEED(Leadership in Energy and Environmental Design )'dir.

Diinya genelinde kabul gbren en yaygin sertifika sistemleri asagidaki gibi siralanabilir [77].

e BREEAM(Building Research Esatablishment Environmtal Assesment Method)

e LEED (Leadership in Enrgy and Environmental Design)

o DGNB(Deutshe Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen E.V.)

Greenstar(Environmental Raiting System for Buildings)

o Casbee(Comprehensive Assesment System for Built Environment Efficiency)

"Bu sertifikalarin kazanilmasi icin gerekli olan kriterler, saha seciminde, enerji
kaynaklarina, binada kullanilan malzemeden, insaat asamasindaki yonetim bigimlerine gore
bir¢ok konuyu iginde barindirmaktadir." [74].

"Gerek stirdiiriilebilir/yesil bina, gerekse geleneksel sistemle insa edilen projelerinin genel
gelisim siirecine bakildiginda, risklerin ve belirsizliklerin projenin ilk etaplarindan (tasarim

Oncesi) itibaren ortaya ciktigi goriilmektedir. Bu risklerin, belirsizliklerin ve ihtiyaglarin



belirlenerek tasarim Oncesi evreden itibaren hangi evrelerde ele alinacaginin tespiti ve buna
iligkin tedbirlerin alinmasi, projenin devam eden agamalarinin saglikli ilerleyebilmesi agisindan
onem arz etmektedir." [74]. Sekil 3.1 ve Sekil 3.2'de geleneksel tasarim siireci ve yesil bina

tasarim siireci arasindaki farliliklar goriilmektedir.

TASARIM

ONCESI TASARIM INSAAT
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Sekil 3.1. Geleneksel Bina Tasarim Siireci [74]
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Sekil 3.2. Yesil Bina Tasarim Stireci [74]

3.1.1. LEED (Leadership in Energy and Environmental Design )

LEED (Enerji ve Cevre Dostu Tasarimda Liderlik) , USGBC (Amerika Yesil Binalar
Konseyi) tarafindan olusturulmustur. LEED Sertifikas1 GBCI (Yesil Is Belgelendirme Kurulusu)
tarafindan verilmektedir. Tirkiye, Avrupa ve Rusya'da bulunan projeler GBCI-Avrupa ekibi
tarafindan sertifikalandirilmaktadir [75].
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LEED, yeni yapi, ticari mekan ve i¢ mekan projelerini 6 ana kategori ve 2 yardimci
kategoriyle (Sekil 3.3) toplam 110 puan iizerinden degerlendirerek binalarin tasarlanmasi, ingasi
ve isletilmesini kapsayan siire¢ sonucunda 4 farkli seviyede sertifikalandirmaktadir [75].

LEED Sertifika sisteminin ana kategorileri su sekilde siralanmaktadir [38].

Location and Transport ( Konum ve Ulagim)-16 Puan
Sustainable Sites ( Stirdiiriilebilir Araziler)- 10 Puan

Water Efficiency ( Su Verimliligi)- 11 Puan

Materials and Resources ( Malzemeler ve Kaynaklar)- 13 Puan

1

2

3

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

5

6. Indoor Environmental Quality ( i¢ Ortam Kalitesi)- 16 Puan
7

8. Innovation ( inovasyon)- Regional Priority ( Bélgesel Oncelikler)- 10 Puan

(.
Bolgesel o Konum ve Ulasim
Oncelikler | i! l '
7\~ Surddrilebilir
Inovasyon o Araziler
W,
<
ic Ortam | [y Su Verimliligi
Kalitesi . . \

Malzeme ve ‘ : |
Kaynaklar ;‘v.'g_.‘. | ’i\ | Enerji ve Atmosfer
$Ht A,

Sekil 3.3. LEED Sertifika sisteminin ana kategorileri [38]

LEED'in amaci enerji ve ¢evre tasarimlarina Onciiliik ederek siirdirilebilir sistem
standartlarini olusturmaktir. [38] LEED Sertifika seviyeleri ;

o LEED Certified ( LEED Yalin): 40-49 Puan

e LEED Silver (LEED Giimiis): 50-59 Puan

e LEED Gold (LEED Gold): 60-79 Puan

e LEED Platinum (LEED Platin): 80-110 Puan
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3.1.2. BREEAM ( Building Research Esatablishment Environmtal Assesment Method)

1990 yilinda Ingiltere' de baslatilan Yesil Bina Sertifikasst BREEAM ( Building Research
Esatablishment Environmtal Assesment Method); tasarim, sartname, yapim ve isletme
asamalarinda yapilarin ¢evresel performanslari i¢in standartlar belirleyen bir sertifika sistemidir
[76].

Enerjiden ekolojiye bir dizi kategoride siirdiiriilebilirligi 6len BREEAM, disiik etkili
tasarim, karbon emisyonlarinin azaltilmasi, iklim ¢esitliligine adaptasyon, dayaniklilik, direng,
ekolojik degerler ve biyogesitliligin korunmasi gibi faktorlerin tizerinde durur. Yapilar, 10 farkl
kategoride degerlendirilerek 5 farkli derecede sertifikalandirilir [76].

BREEAM kriterleri ve puan yiizdeleri su sekildedir [5] ve [76].

Enerji: %19

Saglik ve lyi Hal: %15

Tasarimda Yenilik( Inovasyon): %10
Arazi Kullanimi1 ve Ekoloji: %10
Malzemeler: %12.5

Yonetim: %12

Kirlilik: %10

Ulasim: %8

Atiklar: %7.5

10. Su: %6

BREEAM derecelendirmeleri [76];

e BREEAM Pass (gecer)

e BREEAM Good (iyi)

e BREEAM Very Good (gok iyi)

e BREEAM Excellent (miikkemmel)

e BREEAM Outstanding (olagantistii)

© 00 N o o~ w DdPRF

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

DGNB, projelerin ¢evreye olan etkisini ve ayni zamanda dogal kaynak kullanimini 6lgen
ve degerlendiren bir referans kaynagi olarak tanimlanmaktadir [77].

Yapilarin yesil bina olarak tasarlanmasi ve degerlendirilmesinde kullanilan ve 2008 yilinda
Alman Siirdiiriilebilir Binalar Konseyi tarafindan olusturulan DGNB yapinin tiirii ve konumuna
gore bir¢ok alt kategoride sertifikalandirmaktadir. DGNB kriterlerini ve puan ylizdelerinin su
sekilde siralayabiliriz [78].

1. Arsa: %10



2. Siiregler: %10

3. Teknoloji: %22.5

4. Sosyo Kiiltiirel Ve Fonksiyonel Durum: %22.5
5. Ekonomi: %22.5

6. Ekoloji: %22.5

Diger sertifika sistemlerinden farkli olarak 2 farkli asamada sertifikalandirma yapan
DGNM ilk sertifikay1r tasarim asamasinda verirken asil sertifikayr yapi tamamlandiginda
vermektedir [78].

DGNB'nin yeni binalar igin bronz, giimiis ve altin olmak tizere 3 farkli derecelendirilmesi
varken mevcut binalar i¢in de "sertifikali" derecesi eklenerek toplamda 4 farkli derecesi olmustur
[77]. Bu sertifikalar ve dereceleri su sekildedir [78]:

e DGNB Sertifikali: %35

e DGNB Bronz: %50

o DGNB Giimiis: %65

e DGNB Altin: %80

3.14. B.ES.T.

Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK) tarafindan, yeni konut projelerinde
uygulanmak iizere 2015 yilinda Tirkiye'nin yerli Sertifikasyon sistemi olan B.E.S.T-Konut
sertifika sistemi, daha sonra B.E.S.T- Ticari Binalar Sertifika Sistemi gelistirilmistir. B.E.S.T
Yesil Bina Sertifika Sistemine gore konutlar, 9 ayr1 baslik altinda incelenerek
degerlendirilmektedir [5].

1. Biitiinlesik Yesil Proje Yo6netimi

Arazi Kullanimi
Su Kullanimi

Enerji Kullanim

2
3
4
5. Saglik ve Konfor,
6. Malzeme ve Kaynak Kullanimi,
7. Konutta Yagsam
8. Isletme ve Bakim,
9. Yenilikgilik
100'den fazla akademisyen, sivil toplum kurulusu ve sektor temsilcisinin katilimiyla
sekillenen B.E.S.T- Konut projeleri 110 puan tiizerinden degerlendirerek 4 farkli sertifika
derecesinden biriyle derecelendirmektedir [5].

e B.E.S.T Onayli (46-64 Puan)
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e B.E.S.T lyi(65-79 Puan)
e B.E.S.T Cok lyi (80-99 Puan)
e B.E.S.T Mikemmel (100-110 Puan)

3.2. Yapilarda Enerji Verimliligi

Diinyada tiim gelismis iilkeler ve AB genelinde iklim degisiklikleri etkilerini azaltmak
amaciyla gelistirilen politikalarin baginda enerji verimliligi politikalar1 yer almaktadir. Bunun
sebebi binalarin ekonomi sektoriindeki en uzun dmiirlii ve en ¢ok enerji harcayan birimler olmasi
ve en genis iiriin ve hizmet yelpazesini kapsamasidir [77].

Stirdiirtilebilirlik ilkelerine uygun olarak tasarlanan Yiiksek Performanslhi binalarin hedef
performans Olgiitlerine ulagip ulasamadiklarim1 6lgmek igin; enerji tiiketimi, riizgar kullanimi,
dogal havalandirma, yapinin kendisi ve ¢evresiyle olan giines- golge iliskisi, giin 15181 alimi ve
1stnim kazanimu gibi analizlerden yardim alinmaktadir [73].

Ozellikle erken tasarim asamasinda farkl alternatiflerin degerlendirilebildigi yapilar, pasif
enerji verimliliginin arttirilmasi yoniinde etkili ¢oztimler sunmaktadir [79].

Tim bu maddeler tekrar gosteriyor ki bugiin tiim diinyanin ve sektorlerin etkisinde oldugu
siirdiiriilebilirlik kavrami 6zellikle yap1 sektoriinde enerji verimliligi basligi ile ¢ok ilintili bir
bagliktir. Yapilarda enerji verimliligi bagligin1 destekleyen Yapr Bilgi Modelleme baghigini ele

alacagiz.

3.3. Yap Bilgi Modelleme- BIM

Yakin bir gegmiste gelencksel maket ve laboratuvar analizlerinden 6teye gegilerek BDT
(Bilgisayar Destekli Tasarim) ve CAD araglari ile yapim 6ncesi modeller yapilarak bu modeller
iizerinden analizler gergeklestirilmeye baslanmistir. Fakat genellikle tasarim ve analiz siirecleri
farkli yazilimlarla gereklestirildikleri i¢in yazilimlar arasi veri doniistiirme ve yeniden modelleme
ihtiyaclar1 dogmaktadir [73]. Tasarim ve analiz siiregleri farkli ortamlarda yapilmasindan ziyade
projenin farkli evrelerinde revizyonlar yapiliyor olmasi da modellerden yiiksek verim elde
edilmesini engellemis ve projeye feedback (geri besleme) ile artilar kazandirmasinda engel
olmustur.

Modellerden dogru analizler elde edilebilmesi i¢in geometrik veriler yaninda yapi
tipolojisi, malzeme, bolgesel-iklimsel veriler gibi alfa-sayisal(metin ve sayiya dayali) verilerin
modele islenmesi gerekmektedir [73]. Boylelikle projelerde estetik kaygilarin ve maddi
yeterliliklerin bir adim 6tesine gegilerek yapinin evreye olan etkileri ve ¢evrenin yasam dongiisii

boyunca yapinin enerji performansina ne derece etkili olacag1 gézlemlenebilecektir.
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Ay parametrik model {izerinde mimari, statik, elektrik ve mekanik g¢izimlerin
toplanabildigi YBM sistemi ile disiplinler arasi etkili ve tasarruflu bir iletisim saglanarak
geleneksel yontem emsallerine kiyasla tasarim asamasindan itibaren zaman ve kaynak tasarrufu
saglar ve bu yo6niiyle de "Siirdiirtilebilir Mimarlik" fikrini destekler niteliktedir [7]. Sekil 3.4'te bir
sanal bina modeli ve bu modelden {retilen veriler gosterilmektedir. BIM teknolojisinin
stirdiiriilebilir tasarimlar elde etmek i¢in kullanilmasina ise Siirdiiriilebilir BIM denilmektedir [6].

Yapinin tiim disiplinlerden elde ettigi yasam dongiisii verilerini (planlama-tasarim-insaat-
isletme) akilli bir model yardimiyla bulut platform iizerinden aktaran Yapi1 Bilgi Modelleme
(YBM), biitiinciil bir bilgi olusturma ve yonetme siirecinin genel ismidir [80]. Tiim disiplinlerin
ayn1 bulut ortamu verileri lizerinden es zamanli calismalar1 siire ve maliyet kayiplarinin 6niine

gecmektedir.

gorunusler Jik kesitler
— o
S

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

Yapi Bilgi Modelleme teknolojisi ile 2B tabanli ¢izim yonteminden 3B nesne tabanl bilgi
yontemine evrilen ingaat enddistrisi paradigmasi otomasyon ortami nesnel olarak okunabilir halde
makineden okunabilir hale gelmistir [6]. 3B nesne tabanli ortamlarda yapinin tim katmanlari ve
detaylar1 goriintiilenmektedir. (Sekil 3.5)

En bilinenleri Autocad ve Archicad olan katman tabanli bilgisayarla ¢izim sistemleri,
kisisel bilgisayarlara kolay ulagimin saglanabildigi 1980'i yillarda baglamistir. Nokta, ¢izgi ve li¢
boyutlu primitif geometrilere dayanan bu sistemler, ilk baslarda bir direngle karsilasmis olmasina
karsin kisa zamanda mimarlar arasinda yiiksek oranda kabul gormdstiir [82].

Elle ¢izimin daha hizli ve ekonomik bir alternatifi olarak goriilen bu sistemler "Bilgisayar
Destekli Tasarim" taniminin tam olarak karsiligi degildir. Yap1 geometrisi, kullanici ihtiyaglari,
cevresel faktorler, estetik kaygilar, maliyet gibi pek ¢ok alt dala ayrilan; mimar, ingaat miithendisi,

makine mithendisi vb. profesyoneller tarafindan ytiriitiilen yap1 tasarim siireci sonucunda tutarl
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ve igleyen tasarimlar beklenmekte fakat son derece karmasik alan bu siire¢ ¢ogu zaman maliyet
kayiplarina sebep olan hatalarla sonuglanmaktadir [82].

1990'h yillarda nesneye yonelik (object-oriented) sistemler gelistirilmistir. Kapi, duvar ve
pencere gibi nesneler, bu nesnelerin geometrik ¢izim bilgisi ile birlikte geometrik olmayan
bilgileri de icermektedir [82].

Sekil 3.5. 3B Nesne Tabanli Bilgi Ortami [80]

YBM sistemleri, proje muhataplar1 arasinda etkili iletisim ve koordinasyon saglayarak
gorev dagilimi agsindan kolaylik saglar ve enerji analiz programlarina olan entegrasyon kolayligi
ile farkli tasarim alternatiflerinin performans analizlerinin yapilabilmesine olanak tanir [79].
Paydaslarin ortak veri ortamindaki iletisimlerine birlikte ¢alisabilirlik ( interoperability) denir
[81]. Sekil 3.6'da 3B nesne tabanli bilgi ortaminda yapiin farkli disiplinlere ait bilgi ve birikim
gerektiren proje detaylarinin bir arada goriintiilenebildigini gormekteyiz. Bu sayede tasarim siireci
kisalmakta, ¢cakigmalar dnlenmekte ve siirdiiriilebilir projeler igin bireysel kararlar yerine tiim

disiplinlere olan etkileri es zamanli olarak gbzlemlenebilen kararlar alinabilmektedir.

Sekil 3.6. 3B Nesne Tabanli Bilgi Ortaminda Farkli Disiplinlere ait Proje detaylari [80]

YBM sisteminde yapi, kendisini olusturan alt elemanlara (duvar, doseme,kiris, pencere vb.)

ayrilir. Nesneler olarak adlandirilan bu elemanlar, gergek diinyada var olan 6zelliklerle (malzeme,
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fiyat, yap1 fizigi vb.) donatilir. Bu sekilde olusturulan sanal bina da diyebilecegimiz ii¢ boyutlu
model ile projeyle ilgili tiim temsiller ve metraj bilgisi kolaylikla ¢ikarilabilir. Tiim proje 3B
modelin bilesenleri olarak birbirleri ile baglantili oldugundan birinde yapilan bir degisiklik
otomatik olarak digerine de aktarilir ve bu sayede uzun zaman alan revizyon islemleri tutarli bir
sekilde koordine edilebilir [81]. Sekil 3.7'de YBM yaziliminda bulunan bir nesneye ait nitelik

mendisii gorlintiilenmektedir.
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Sekil 3.7. Bir YBM Yazilimindaki Nesneler ve Bir Duvar Nesnesine Ait Nitelikler - Graphisoft ArchiCAD
[81]

BIM, agik bir bulut platformu sayesinde ayn1 dijital model iizerinde birden fazla disipline
ait veriyi birlestirerek gercek zamanli bir igbirligi saglar. (Sekil 3.8) Bu sayede AEC projelerinde
ongori ve daha siirdiiriilebilir segenekler olugsmasina olanak taniyarak bu bilgilere geleneksel
CAD yaklagimlarma kiyasla gerek 2B, 3B gosterimlerle gerek tablolarla daha erisilebilir
olmasini saglamaktadir [80].

Planlama Safhasi: Dogal ortam ve mevcut yapi verilerinin baglamsal modellerini dijital
ortama aktararak planlama asamasina destek olur.

Tasarim Safhasi: Planlama ve lojistik asamalarina veri aktarimi saglayarak konsept
tasarim, analiz, detaylandirma ve belgelendirme saglanir.
zamanlama ve verimlilik saglanmasi i¢in is ortaklar1 ve yiiklenicilerle paylasilir.

Isletme Safhasi: Tamamlanmis yapilarin isletilmesi ve bakiminda kullamlan BIM verileri

ileri sathalarda diisiik maliyetli yenileme ve verimli dekonstriiksiyon i¢in de kullanilabilir.
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Planlama Safhast Tasarim Safhasit

Insaat Safhast Isletme Safhast

Sekil 3.8. BIM ile A¢ik Bir Bulut Platformu Sayesinde Ayni Dijital Model Uzerinde Birden Fazla Disipline
Ait Gergek Zamanl Bir Isbirligi [80]

BIM yazilimlar1 vasitasiyla yap1 performanslart gézlenebilen simiilasyon ortamlari, yapinin
tasarim asamasindan itibaren fiziksel ¢evre ve malzeme gibi alfa-sayisal veriler de eklenerek
sayisal ve grafik ciktilar sunmaktadir. Bu sayede oOzellikle erken tasarim asamasinda bina
performansinin iyilestirilmesi adina tasarimin yeniden gelistirilmesine olanak saglamaktadir.
Ayrica bu simiilasyonlar sayesinde bina yapim ve isletim safhalarinda siire ve maliyet tasarrufu
da saglanabilmektedir [73]. Performatif Tasarim (performative design) adi verilen bu yaklagimla
stirdiriilebilirlik ilkeleri ve ¢evresel faktdrler tasarim siirecine Slgiilebilir faktorler olarak dahil
edilerek yap1 performansini gergek zamanli olarak analiz edebilen spiral bir tasarim yaklagimidir
[73].

Cizilen ii¢ boyutlu sanal bina tiim yapi elemanlarin1 ve onlara ait gercek ozellikleri de
blinyesinde barindirdigindan bu model iizerinden enerji, aydinlatma, giines-golge kontrolii,
akustik vb. fiziksel ¢evre kontrolii hesaplamalar1 ve yapisal analizler yapilarak yapim siirecinde
olusabilecek olan birtakim sorunlar 6ngoriilebilir ve bu analizler yardimiyla maliyet ve siire
kayiplarinin 6niine gegilerek tasarim geri beslenebilir. Yine ii¢ boyutlu sanal bina kullanilarak ¢ok

boyutlu ( 3B, 4B vb.) simiilasyonlar yapilabilir [81].
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BIM ile desteklenen bir proje heniiz tasarim asamasinda, iklimsel ve meteorolojik veri
analizleri; glineslenme ve termal 151mim analizleri; riizgar ve hava akim analizleri ile bina enerji
sarfiyati  Ongoriilerek yapim silirecinde olusmasi muhtemel olumsuzluklarin  Gniine
gecilebilmektedir [7].

Bina Bilgi Modelleme ortamlar1 igin gelistirilen kiitle tasarim araglart ile olusturulan
modeller iizerinde kavramsal analiz ve simiilasyonlar yapilarak erken tasarim asamasinda
caligmalarin kavramsal ve varsayimsal girdilerle siirdiiriilebilirlik baglaminda sinanmast
saglanmustir [17].

Proje siirecine sagladig1 faydalar sebebiyle her gecen giin diinya {izerinde BIM direktifi
olan iilke sayis1 artmaktadir.Sekil 3.9'da BIM direktifi olan tilkeler goriintiilenmektedir.
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Sekil 3.9. BIM Direktifi Olan Ulkeler [80]

BIM kullanimda temel amag;

e Yapmm yasam dongiisii boyunca kullanacagi mekanik enerji miktarini olabildigince
azaltmak,

e Enerji etkin tasarimlarla yapimin; 1sitma, sogutma, havalandirma ve iklimlendirme
ihtiyaglarinin biiyiik bir yilizdesini disaridan enerji takviyesi olmadan karsilayabilmek,
kalan kismini ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan kargilamak,

e Yapili ¢evrenin dogal ¢evre lizerindeki baskisini azaltmak,

e Yapinin disaridan minimum destek ile miimkiin olabildigince kendi kendine
yetebilmesinin saglamak,

seklinde siralanabilir.
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BIM kullaniminin faydalar ise;

e Siire Yonetimi: Insaat siralamasi, malzeme tedarigi, imalat ve teslim siireleri koordine
edilebilmekte ve kisaltilmis bir proje teslim siireci olusturulmaktadir.

e Maliyet Yonetimi: Yerlesik maliyet tahmini o6zelligi ile malzeme degisiklikleri
modelde giincellenmektedir ve bu sayede BIM ile daha diisiik maliyetle daha kaliteli
yapilar olusturulabilmektedir.

e BIM ile enerji simiilasyonlar1 ve bina tasarim ve istem optimizasyonlari
yapilabilmektedir.

e BIM wuygulama programlart sayesinde proje modellerinin gorsellestirilmesi
saglanmaktadir [6]. seklinde siralanabilir.

Siirdiiriilebilir Mimarlik, sadece enerji verimliligi ile sinanan bir kavram degil, yapinin
yasam dongiisiindeki tiim bilesenleri kapsayan bir kavramdir ve biitiinlesik yap1 tasarimi ile
geleneksel tasarim yontemi arasindaki farklart su sekilde siralamustir [83]. Biitiinlesik bina
tasarim yaklasimi ve geleneksel bina tasarim yaklasimi arasindaki farklar Sekil 3.10'de

goriintiilenmektedir.

Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklasimi Geleneksel Bina Tasarnm Yaklagimi

Yapiya iligkin enerji ihtiyaci, cevresel etkiler, malzeme L )
ve dogal kaynak kullanimi, atik yonetimi ve kullanici Tasarim sureci lineerdir
iliskileri bir buttn olarak ele alinir.

Yesil binada ekip elemanlan timuyle strec icindedir. Ekip elemanlari sadece gerektiginde surece katilir.
Kararlar ekiplerle alinir. Daha cok karar daha az kisiyle alinir.

Yasam dongusu maliyeti ve faydalar onceliklidir. Oncelik maliyettedir.

Tam bir optimizasyon icin sistemlerin birbirleriyle Her sistem tek basina incelenir.

iliskileri goz onune alinir.

Disiplinlerarasi igbirligi ik adimda baslar,projenin Erken asamada daha az zaman, enerji ve isbirligi
baslangic sureci uzundur; ekip birbirinin sdreclerini, vardir. Cogu zaman amaclar, diger is gruplarnyla gerekli
bilgilerini alir. Sonunda surpriz yoktur. iletisimi saglamadan gerceklestiriimeye calisilir.

Sekil 3.10. Biitiinlesik Bina Tasarim Yaklasimi ve Geleneksel Bina Tasarim Yaklasimi Arasindaki Farklar
[83]' dan Uyarlama

Yapi sektoriinde kullanilan Bilgi Teknolojisi ( Information Technology/ IT) sayesinde IPD
(Integrated Project Delivery) entegre teslim metodu uygulanarak yapim Oncesi analizler
yardimiyla daha akillica tasarimlar yapilirken yapim sonrasi isletme siirecinde de yagsam dongiisii
verimliligi saglanmaktadir. Entegre bir ¢alisma platformu saglayan YBM teknolojisi sayesinde
proje yonetimi ve geleneksel proje yonetimi arasindaki farklar gekildeki gibi 6zetlenebilir.Sekil
3.11'da geleneksel is sektorii akis semas: ve Sekil 3.12'de BIM kullanimhi akis semast

gorilintiilenmektedir.
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Paydaslar Arasi iletisim:
Postz
Kargo/Nakliye Servisleri
Faks
E- Posta
FTP (File Transfer Protocol}
Firewall Gzerinden erisilen

Al
Tasanm Ekibi

Tasarnm/CAD yaziimlan
Ofis yzzilimlzan
Proje yazihmlan

Tasanm ekibinin kullandig araglar:

ada

Mal Sahibi Ekibi

Mal szhibi ekibinin kullandig
araclar:
Planlama yazilimizan
Finans yazilmlan
Operasyon yazihmlan

Sonug
-Olas1 Gecikmeler
-Ongoriiimeyen
Maliyetler
-Gereksiz israf ve
verimsizlik

!

insaat Ekibi
ingaat ekibinin kullandig araclar:

Muhendislik/CAD
yazihmian
Proje yonetimi yazihmlan

ihzle yénetimi yazilimizr

Sekil 3.11. Geleneksel Is Sektdrii Akis Semast [6]
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Paydaslar Arasi iletisim:

Web Tzbanh

Merkezi sonucu yapis

Bulut ortam

isbirfigi Ortami

Elektronik

Paylzsimh

Tumlesik Ortam

Herkes 2yni ortamda

Tum paydaslar icin esit erisim ve

bawntlars nilsems

@

— A

i

Mal Sahibi Ekibi
Mal szhibi ekibinin kullandig
araclar:

Planlama yazilimlan
Finans yazihimlan
Operasyon yazilimlan

Tasarim Ekibi
Tzsanm ekibinin kullandig araclar:

Tasanm/CAD yzzilimlzn
Ofiz yaziimlan
Proje yazilimlian

Sonug

-Zzamanminda tesiim

-Maliyet etkin
-Daha cevrad

-Daha kzliteli

|

insaat Ekibi

ingaat ekibinin kullandigi araclar:
Mihendislik/CAD yaziimlan
Proje yonetimi yzzilimizn

ihale yonetimi yaziimlan
Maliyet anzlizi yazilimian

Sekil 3.12.BIM Kullanimli Akis Semast [6]
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4. MATERYAL VE METHOD

4.1. Amag, Kapsam ve Hedefler

Tez c¢alismasi siiresince siirdiiriilebilirlik kavrami, siirdiiriilebilir mimari yapilar ve yap1
bilgi modelleme kavramlariyla ile ilgili ayrintili bir literatiir taramasi yapilmgtir. Incelemeler
sonucunda giiniimiiz sartlarinda yapi 6l¢eginde bir zorunluluk haline gelen siirdiiriilebilirlik
kavraminin yap1 bilgi modellemesi teknolojisi kullanilarak daha ulasilabilir oldugu ve bu sayede
heniiz tasarim asamasindayken kullanilan modelleme ve enerji analiz programlar1 sayesinde
yapilarin siirdiiriilebilirlik kriterleri degerlendirilebildigi ve bu sayede heniiz taslak halinde olan
projenin iyilestirilebildigi goriilmiistiir.

Tez ¢alismasinda ilk asamada Siirdiirtilebilirlik kavramu, bir diger asamada ise Yap1 Bilgi
Modelleme kavramu ile ilgili literatiir taramas1 yapilmustir. Son olarak ¢aligmanin vardigi sonucu
ve dnemini vurgulamak adina bir pilot proje iizerine calisilarak secilen yapinin ii¢ boyutlu modeli
olusturulmus ve bu model tizerinde enerji analizleri elde edilerek bu sayede yapilarin tasarim
asamasindayken ileriye yonelik karar alinmasinin enerji kullanimi agisindan degeri 6n plana
¢ikarilacaktir.

Elde edilen veriler 1s18inda mekanik enerji gereksinimi ve bagimliligi minimize edilen
stirdiiriilebilir yapilarin Yap1 Bilgi Modelleme teknolojisi ile elde edilmesinin ve bu teknoloji
sayesinde zamandan, biitceden ve enerjiden gerek insaat gerek yapi kullanim asamasinda ne
derece etkili oldugu yap1 sektorii paydaslari tarafindan bir kaynak niteliginde olacaktir.

Model galismasinda kullanilmak tizere Adiyaman ili i¢in tasarlanan K- ODAK isimli
kiitiiphane yapis1 segilmistir. T.C. Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, AB Dis Iliskiler Genel
Mudirliigii, AB Mali Destek Programlart Daire Bagkanligi tarafindan Adiyaman Turizm
Sektoriinii Canlandirma Projesi Kapsaminda tasarlanan, proje yonetimini PROMET Mimarlik
tarafindan {istlenilen ve Adiyaman Valiligi il Kiiltiir ve Turizm Bakanh@ tarafindan yiiriitiilen
Kommagene Odak projesi siirdiiriilebilirlik kriterlerine uygun olarak tasarlanmis 2614,71 m?
ingaat alanina sahip yapi1 toplam 5 kattan olugmaktadir.

Kiitiiphane yapisi, bilgisayar destekli parametrik bir program olan Revit programi
kullanilarak modellenmis ve Revit eklentisi olana Insight 360 ile enerji analizleri yapilmistir. Bir
sonraki bolimde Revit ve Insight ile programlart kullanimlan ile ilgili kisa agiklamalara yer

verilmistir.

4.2. Autodesk Revit

Revit, BIM (Yap1 Bilgi Modelleme) igin kullanilan bilgisayar destekli tasarim

programlarindan birisidir. Giliniimiizde en ¢ok tercih edilen iki boyutlu ¢izim programlarindan



olan Autocad ile uyum iginde ¢alisan Revit, iki boyutlu ¢alisan tasarim programlarina kiyasla
oldukga artis1 olan bir programdir. Heniiz taslak asamasindayken yapinin {i¢ boyutunu, Kesitlerini
ve goriiniislerini gérmemize olanak saglayan program ayni zamanda insight eklentisi sayesinde
kiitlesel enerji analizi yaparak yapinin hacmi, konumu, yonelimi, ylizey acikliklar1 vs. hakkinda
karar alinmasina yardimci olmaktadir. Bu sayede dncelikli boliimlerde degindigimiz pasif enerji
sistemlerinin maksimum verimle tasarlanmasina ve enerji etkin yapilar tasarlanmasinda olanak
saglamaktadir.

Proje ayrintisi arttikga materyal 6l¢eginde enerji analizi yapan program, yapi i¢in kullanilan
duvarlarin, kapilarin, pencerelerin, dosemelerin vs. katmanlarina, materyal bilgisine, 6l¢eklerine
ve proje lizerindeki konumlarina miidahale etmemize olanak saglayarak yapi enerji akisini kontrol

etmemizi saglamaktadir.

4.2.1. Revit Arayiizii

Sekil 4.1 de goriilen Revit penceresinde 1 numarali gdsterilen alan hizli erisim arag
c¢ubugunu (Quick access tool bar) , 2 numarali alan serit meniiyii (button panel), 3 numarali alan

project browser ve 4 numarali alan ise proparties (0zellikler paneli) gostermektedir.

D@ Q-7 @ S-LOA O-Q = g .:I 4  K-ODAKKataphane - 3D View: {30}

Architecture  Structure  Steel  Systems Insert  Annotate Analyze Massing &Site  Collaborate  View  Manage Add-Ins  Modify @D~

BEW Ry - W @- - &X

I} Q U g] U [ Roof - [ Cuttain System T Railing - A Model Text X Area - @ ale 5 Wall E Show
o> 88 °
S Ceilin Curtain Grid Ram Mode! Line Room Separator R Vertical
Bl | Wal Door Window Component  Column T <9 B cu i Farp S T g = i By Shaft % Set
] 3 ¥ (=) Floor + BB Mulion & stair [@)] Model Group ~ Tag Room « [ Tag Area ~ Face £ Dormer [ER Viewer
fsclect ~ Build Circulation Model Room & Ares ~ Opening Datum Work Plane 2
(3D Energy Model 3D X [T] Analytical Spaces  [=1 Analytical Surfaces (") Zemin Kat s
roject Browser - K-ODAK Katap... X4 Toperbes X
GatiKat 2 ~
kinci Kat @ DV
@ Ceiling Plans -
& 3DViews
3D Energy Model 3D View: (30} v/ EB) Edit Tybe
5 3D} - Graphics A A
levations (Building Elev: ViewScale [T:100 ]
East Scale Value... 100
North Detail Level 'Fine
South Parts Visibil... Show Parts
West Visibility/Gr...  Edit..
5 Sections (Building Sectio Graphic Dis... _ Edit..
Section 1 Discipline  Coordination
Area Plans (Rentable) Show Hidd... By Discipline
Birinci Kat Default An... None
Bodrum Kat SunPath  []
Zemin Kat Extents A
GatKat CropView [
ikinci Kat Crop Regio... [ ]
Legends Annotation... []
[ Schedules/Quantities (all Far Clip Act...[]
Analytical Spaces Far Clip Off...: 304800
Analytical Surfaces ScopeBox None
D Sheets (all) Section Box V] Y
v
ON £armitiar Properties help
1100 B XGHRHBR 0 RMGIE < >
Click to select, TAB for alternates, CTRL adds, SHIFT unselects. [y e 2 Main M G2 = N i NS RN

Sekil 4.1. Revit Programi Arayiizii
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Quick Access Tool Bar (Hizhi Erisim Ara¢ Cubugu)
Home, Open, Save, Text gibi sik kullanilan simgelerin bir temsillerinin daha bulundugu
ara¢ ¢ubugudur. Bu ara¢ ¢ubuguna istenirse sik kullanilan diger komut simgeleri de eklenerek

genisletilebilmektedir.

Button Panel (Serit Menii)

Architecture, Structure, Steel, Systems, Insert, Annotate, Analyze, Massing&Site,
Collobrate, View, Manage, Add-Ins, Modify olmak iizere ayri basliklardan olusan menii her
baslik i¢in ayr1 bir komut paneli olugturmaktadir.

Architecture

Temel ¢izim komutlarindan olusan Architecture komut paneli Build, Ciculation, Model,
Roomé&Area, Opening, Datum ve Work Plane olmak {izere alt boltimlere ayrilmistir. (Sekil 4.2)
Build bolimii igerisinde bir kat plant ¢izimi i¢in gerekli olan duvar, pencere, kapi, kolon,
giydirme cephe vb. temel komutlar bulunmaktadir. Bu komutlar bilinen iki boyutlu ¢izim
programlarindan farkli olarak family seklinde bulunmaktadir. Her bir komut bir family penceresi
acmaktadir ve bu family lizerinde istenirse proparties paneli kullanilarak degisiklik yapilmaktadir.
Circulation boliimii temel sirkiilasyon araglarini bulundurmaktadir. Model boliimii eskiz ¢izimi
yapilmasini saglayan model line ve yazi komutlar1 igermektedir. Room& Area bdliimii ise mahal

belirleme ve isimlendirme araglarini kapsamaktadir.

Architecture ~ Structure  Steel  Systems Insert  Annotate  Analyze Massing & Site  Collaborate  View Manage  Add-lns  Modify @~

D @ g] U [ Roof @ Curtain System  H3 Railing /) Model Text (K Area » /’>0 %?E : Wall Ef, Show
— & Ceiling [ Cutain Grid I Ramp [\, Model Line [ Room Separator B”' Sh;ft 4y Vertical <
‘:7 Floor ~ ﬁ Mullion © Stair [(b] Model Group ~ [_% Tag Room ~ |Z\, Tag Area ~ Faée ,_ﬁ Dormer & Viewer

Build Circulation Model Room &t Area v Opening Datum Work Plane

Wall  Door Window Component  Column

Sekil 4.2. Architecture Komut Paneli

Structure

Structure komut paneli, Architecture komut panelinden farkli olarak Structure, Connection,
Foundation, Reinforcement boliimlerini igermektedir. Structure boliimiinde kolon ve kirig
komutlari, Connection boliimiinde c¢elik baglanti elemanlari, Foundation boliimiinde temel

komutlart bulunmaktadir. (Sekil 4.3)



Architecture  Structure ~ Steel  Systems  Insert  Annotate  Analyze Massing&Sile Collaborate  View Manage  Add-lns  Modffy @~

QWall + [ Truss % Q} @) %Area A Model Tet B alp = Wl @ i Show
\ x o 3B ;
Column [ Brace Path Cover Model Line Uy Vertical
Beam [] % Connection  Isolated Wall ~ Slab  Rebar 3 Component N By Shaft [R
.. Foor » [ﬂ]]] Beam System ¥ @ Fabric Area &1 Rebar Coupler 5 [(b] Model Group *  Face _|" Dormer & Viewer
Structure s Connection ¥ ¥ Foundation Reinforcement ¥ Model Opening Datum Work Plane

Sekil 4.3. Structure Komut Paneli

Steel
Celik elemanlar, bu elemanlarin sekillendirilmesi ve baglantisin1 saglayan komutlar

bulunmaktadir. (Sekil 4.4)

Architecture  Structure  Steel Systems Insert Annotate Analyze Massing &Site  Collaborate  View Manage Add-Ins  Modify

B ANPRPKoZoos N @ £LaAEB/ @

Connection Plate Bolts Welds Corner Cope Shorten Contour Cope Mlter Cut Through CutBy Set Show Viewer
Cut Skewed Cut
Connection v s Fabrication Elements Modifiers Parametric Cuts Work Plane

Sekil 4.4. Steel Komut Paneli

Systems

Mekanik tesisat elemanlarin bulundugu paneldir. (Sekil 4.5)

Architecture  Structure  Steel  Systems Insert Annotate Analyze Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-Ins ~ Modify (O3

& 2NE tp B DJEYLE H O @

Duct  Duct _ Flex  Air  Fabrication t P&ID Modeler Mechanical ~ Pipe Pipe  Parallel Plumbing Sprinkler = Electrical ~ Model Wo...
Placeholder ._m Duct Terminal Part Equipment Placeholder Pipes R = Fixture
HVAC 3 Fabrication y P&UD Collaboration ¥ Mechanical v Plumbing & Piping ¥ v - -

Sekil 4.5. Systems Komut Paneli

Insert
Revit Kkiitiiphanesi ile baglanti kurularak ihtiya¢ halinde family yiiklenen ve farkli

programlardan revit arayiiziine dosya aktarimini saglayan komut panelidir. (Sekil 4.6)

Architecture  Structure  Steel Systems Inset  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View Manage  Add-Ins  Modify

ES®C R Uvya & el (3 [a) [

Link Link Link Link DWF  Decal Point Coordination Manage Import Import Insert j= Manage Load Loadas
Revit IFC CAD Topography Markup X Cloud Model Links CAD gbXML from File Images  Family Group
Link Import s Load from Library

Sekil 4.6. Insert Komut Paneli



Annotate
Olgiilendirme komutu, yazi komutu gibi proje detay asamasinda kullanilan komutlarin

bulundugu paneldir. (Sekil 4.7)

Architecture  Structure  Steel  Systems  Insert  Annotate  Analyze Massing &Site  Collaborate  View Manage  Add-Ins Modify @~

f ~ Rédia! A Spot Elevali.on i\D Text l_@ H‘@ I-{_T(‘)

Diamets Spot Coordinat v G2 i - Check Spelli
Nligned o, ®. iameter A Spot Coordinate [A] Detail Group v Check Spelling S Keynote
{7 Arc Length 1 Spot Slope v #ip Find/ Replace ~ Category Al ‘(3 % .
Dimension v Detail Text ¥ Tag ~ Color Fill Symbol
Sekil 4.7. Annoatte Komut Paneli
Analyze

Energy Optimization boliimii komutlariyla enerji analizlerinin yiiriitildiigii paneldir.

(Sekil4.8)

Architecture  Structure  Steel Systems Insert  Annotate Analyze Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins  Modify (o]

- @ OD UDO "if_: Adjust m"é Consistency [_F% [:ﬁ Heating and Cooling Loads 55 Duct Pressure Loss Report @ fj @ b | ks
40 YT e mmee ° : - o .
= Reset Panel Schedul Pipe P Loss Report
Boundary Loads Load Load m" i Space Space b sl 9[ LbstlEt e n% e
Conditions Cases Combinations =% Supports Separator Naming [ Schedule/ Quantities B
Analytical Model 3 Analytical Model Tools & Spaces & Zones ¥ Reports & Schedules v Check Systems ColorFill Energy Optimization

Sekil 4.8. Analyze Komut Paneli

Massing&Site
Topografya olusturma ve bu topografyayi bicimlendirme elemanlarinin bulundugu komut

panelidir. (Sekil 4.9)

Architecture  Structure  Steel  Systems Insert  Annotate Analyze M. g & Site  Collaborate Manag Add-Ins  Modify (eS B
‘ /\/\

Sl $
Show Mass In- Place Place Curtain Roof Wall Floor Tcpo<urface Site Parking Buuldmg Spht Merge Subregion Graded
by View Settings Mass Mass System Component Component  Pad Surface Surfaces Region

Conceptual Mass Model by Face Model Site M Modify Site

Sekil 4.9. Massing&Site Komut Paneli

View

Visibility/Grafics ayarlarmin yapildigi komut View panelinde yer almaktadir. Yine bu
panelde iizerinde bulunan Plan Views komutu ile Project Browserda goriinmesini istenen plan
tiirlerini segilebilir, Section komutu ile yap1 kesiti alinabilir ve Schedule komutu ile yap1 metraji

alinip bu metraj meniisiinii izerinden diizenlenebilir. (Sekil 4.10)
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Architecture  Structure  Steel  Systems Inset  Annotate  Analyze Massing &Site  Collaborate  View ~ Manage Add-lns  Modify @+

E:§ : Visibility/ Graphics [j‘ Show Hidden Lines Q I/-'(@ [ Plan Views ~ B | B B ﬁ O %

g W Z Y % *

= & Filters —‘ Remove Hidden Lines <3 Render in Cloud Aad Elevation v & v of & @

View L%' = :i 3D Section Callout = i b Switch  Close  Tab Tile User

Templates == Thin Lines EJ, Cut Profile Render Gallery  View M v v Windows Inactive Views Views  Interface
Graphics 3 Presentation Create Sheet Composition Windows

Sekil 4.10. View Komut Paneli

Manage
Manage komut panelinde yer alan Materials komutu ile materyal 6zelliklerini degistirebilir
yeni materyal tipleri olusturabiliriz. Project Units komutu ile proje ¢izim birimini ayarlayabilir

Snap ayarlarini da bu panelde degistirebiliriz. (Sekil 4.11)

Architecture  Structure  Steel  Systems Insert  Annotate Analyze Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-Ins  Modify (es e

@%338 p o 50 -5 B3

ﬂu@g‘g ' L_'"

Materials Additional | Design Manage T Phases '\/'\\j Dynamo Dynamo
u_‘ff E’a v Settings @ v Options Main Model v Links & 74 Player
Settings Project Location Design Options Manage Project Phasing Selection Inquiry Macros Visual Programming

Sekil 4.11. Manage Komut Paneli

Modify
Move, Copy, Align, Mirror, Trim/Extend, Offset, Array, Scale gibi izim programlarindan
agina oldugumuz tim komutlarla beraber Split Element, Join Geometry ve Paint gibi ekstra

kullanim kolaylig1 saglayan komutlar da bu panelde yer almaktadir. (Sekil 4.12)

Architecture  Structure  Steel  Systems Insert  Annotate  Analyze  Massing & Site  Collaborate  View  Manage  Add-Ins  Modify

e - O [ pl cio ojo 1] — i
Keee -0 b B Pl DI 0 =2 [ [

San- =8 o S bl RS ;

U3 :—] | Ng

- © B Bon- & PO " =) 2 x f@
Properties  Clipboard Geometry Modify View Measure Create

Sekil 4.12. Modify Komut Paneli

Project Browser

Project Browser boliimii, yap1 ¢izimlerini igeren alt basliklara ayrilmistir. Floor Plans
bashigr altinda ¢izime ekledigimiz tiim mimari kat planlart ev doseme planlar1 goriilmektedir.
Structural Plans basligi altinda yapiya ait kiris ve kolonlarin yer aldigi statik planlar
goriilmektedir. Ceiling Plans basligi altinda tavan planlan ¢izilerek tavan malzemeleri ve asma
tavan bilgileri eklenmektedir. 3D Views basligi altinda yapiya ait 3 boyutlu model ve enerji

modeli goriintiilenmektedir. Elevation bashigi altinda yapiya ait goriiniigler, Section bdliimii
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altinda ise kesitler yer almaktadir. Alisilagelmis iki boyutlu ¢izim programlarinin aksine Revit'te
bu ¢izimler sadece kat planlar ¢izildiginde program tarafindan iretilmektedir. Area Plans baslig
altinda yapiya ait mahal numaralari, poz numaralari, alan ve hacim degerleri bilgisi verdigimiz
etiketler bulunmaktadir. Families basligi altinda daha once bahsettigimiz objeler (duvar, kapi,
pencere, mobilya, giydirme cephe elemanlari, doseme vs.) ve project browser panelini kullanarak

kendi olusturdugumuz objeler yer almaktadir.

Proparties (Ozellikler Paneli)

Segilen family alt bilgisinin bulundugu bu panel ayni zamanda ayni familyanin farkli
nesnelerini de gostermektedir. Sekil 4.13'de gosterilen proparties panelinde segili olan duvar
tipini ele alacak olursak duvarin kacinei katta baslayip kaginci kata kadar devam edecegi bilgisi
bu panelden okunabilmektedir ve Edit Type butonuna tiklayarak agilan Type Proparties sayfasiyla
duvar 6zellikleri degistirilebilmekte ve yeni duvar tipleri olusturulabilmektedir. (Sekil 4.13)

Properties X
| Basic Wall =
| WO7+W03

Walls (1) v Edit Type
Constraints A A
Location Line Finish Face: Exterior
Base Constraint Birinci Kat
Base Offset 0.0

Base is Attached

Base Extension Distance:0.0

Top Constraint Up to level: Ikinci Kat
" Unconnected Height i4480.0
Top Offset 0.0
Top is Attached
Top Extension Distance :0.0
Room Bounding
Related to Mass
Structural A
Structural [i]
Enable Analytical Mo...
Structural Usage Non-bearing
Dimensions A
Length :2680.0 S
Properties help

Sekil 4.13. Proparties Paneli
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Sekil 4.14'te yer alan 1 numarali1 " Duplicate” butonu ile yeni bir duvar tipi olusturulabilir
ve 2 numarali boliimde yer alan " Edit" butonu ile var olan duvar tipinin katmanlarina ulasilabilir.

(Sekil 4.15)

Family: ISvstem Family: Basic Wall v | Load...
Type: WO7+W03 vl owite... ||
Type Parameters
Parameter I Value |=| ~

Structure Edit...

Wrapping at Inserts = ‘Do not wrap

Wrapping at Ends None

Width 4200

Function Interior

Coarse Scale Fill Pattern

Coarse Scale Fill Color

Structural Material

?Brick, Common

Heat Transfer Coefficient (U) 0.3930 W/(m*.K)
Thermal Resistance (R) 2.5445 (m*.K)/W
Thermal mass 59.14 k/K
Absorptance 0.700000
Roughness 3

Tooma lamnmm

What do these properties do?

<<Preview | |

oK || cancel

I

Sekil 4.14. Type Proparties

Family: Basic Wall
Type: WO07+W03
Total thickness: 420.0
Resistance (R):

Thermal Mass: 59.14kIK

Layers

Apply

Sample Height:

2.5445 (m2K)/W

EXTERIOR SIDE

Function Material

Thickness |Wraps|

Structural
Material

Thermal/Air L :Vapor Retar

105.0

Thermal/Air L:Rock Wool

50.0

Substrate [2] :Plaster

15.0

Structure [1] :Brick, Com

Core Boundar Layers Below 0.0

sleof~if || & w

i 4 ra [

fann =

INTERIOR SIDE

| mset || Dekete

|

Default Wrapping
At Inserts:

At Ends:

>

[Donotwrap

v‘ iNone

Modify Vertical Structure (Section Preview only)

Modify Merge Regions Sweeps
Assign Layers Split Region Reveals
| << Preview ‘ I oK I [ Cancel I Help

Sekil 4.15. Edit Acilir Penceresi
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4.3. Autodesk Insight ile Enerji Analizi

Autodesk Revit programi arayiiziinde bulunan Analyze butonuna tiklayarak agilan pencere
(Sekil 4.16)igerisinde bulunan "Energy Optimization" boliimii igerisinde enerji analiz butonlari

yer almaktadir.

Analyze = Massing & Site  Collaborate  View Manage Add-Ins  Modify | Place Wall [eSE2

[ﬁ_% Consistency @ Gﬁ Heating and Cooling Loads 55 Duct Pressure Loss Report @ 23

@ Panel Schedules ?é Pipe Pressure Loss Report é;\,
Space Space
Separator Naming [ Schedule/ Quantities B3
fodel Tools § Spaces & Zones ¥ Reports & Schedules y Check Systems Color Fill § Energ

Sekil 4.16. Autodesk Revit Analyze Paneli

Baslik i¢erisinde bulunan butonlar;
Location

Yapinin adres bilgilerinin girildigi bolimdiir. (Sekil 4.17)

Location | \eather | Site

Define Location by:
Internet Mapping Service v

Project Address:

Weather Stations:

1263086 (0,00 kilometres away)  £90
1263085 (9,01 kilometres away)
1263390 (12,71 kilometres away)
1263391 (12,71 kilometres away) =\ %

1262781 (15,61 kilometres away) l\;'?‘/: @

1263087 (15,61 kilometres away) ! @ Surug
1262780 (18,02 kilometres away)

1263392 (18,02 kilometres away)
7o\ 72 =
{,@ ) \:)ﬁ/\ \Mminpmaf\

Kapkarl\u(‘/‘/ 5 mil 10 km

7\ Aligor
\/

soft iy © 2021 TomTom, © 2021 Microsoft Corporation Terms

[] Use Daylight Saving time

OK Cancel Help

Sekil 4.17. Location Meniisii

Energy Settings
Enerji analizinin kiitlesel Olgekte mi yoksa materyal Olgeginde mi yapilacagi bilgisi,
yapinin yeni bir yapt m1 yoksa mevcut bir yapt mi1 olacagi bilgisi ve yapi tipi, yapinin giinliik ve

haftalik kullanim siiresi bilgilerinin girildigi boliimdiir. (Sekil 4.18)



Parameter Value [

Mode Use Conceptual Masses and Buildin
Ground Plane Bodrum Kat
Project Phase New Construction
Analytical Space Resolution 457.2
Analytical Surface Resolution 304.8
Perimeter Zone Depth 4572.0
Perimeter Zone Division
Other Options i Edit... 1
v

Sekil 4.18. Energy Settings Meniisii

Create Energy Model

Bu buton ile olusturdugumuz 3B modelin enerji modeli olusturulur.

Generate
Bu buton ile olusturdugumuz enerji modeli analizi yapilmak {izere Autodesk Insight'a

aktarilir.
Optimize
Bu buton ile Autodesk Insight baglantis1 kurulur ve yapmis oldugumuz enerji analizleri bu

pencerede goriiliir.
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4.4. K-ODAK Kiitiiphane Yapisi

Kiitiiphane yapisina ait kat planlari, kesit ve goriiniisler incelenerek proje sonrasinda enerji

analizi yapilmak tizere Revit ortamina aktarilmigtir.

4.4.1. Kat Planlan

Bodrum Kat Plani
Bodrum kat plam sekilde gosterilmektedir. (Sekil 4.19) Planda yer alan mahallerin ddseme

malzeme listeleri Ek-1'dedir.
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Sekil 4.19. Bodrum Kat Plan



Zemin Kat Plam
Zemin kat plami sekilde gosterilmektedir. (Sekil 4.20) Planda yer alan mahallerin déseme
malzeme listeleri EK-1'dedir.
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Sekil 4.20. Zemin Kat Plani



1. Normal Kat Plam
1. normal kat plani sekilde gosterilmektedir. (Sekil 4.21) Planda yer alan mahallerin

doseme malzeme listeleri EK-1'dedir.
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Sekil 4.21. 1. Normal Kat Plan



2. Normal Kat Plani
2. kat plamt sekilde gosterilmektedir. (Sekil 4.22) Planda yer alan mahallerin doseme

malzeme listeleri Ek-1'dedir.
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Sekil 4.22. 2. Kat Plam



Cat1 Kat Plam
Cat1 kat plan1 sekilde gosterilmektedir. (Sekil 4.23) Planda yer alan mahallerin déseme

malzeme listeleri Ek-2'dedir.

Sekil 4.23. Cat1 Kat Plani



4.4.2. Tavan Planlan

Bodrum Kat Tavan Plam

Bodrum kat tavan plani sekilde gosterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan
malzeme listeleri Ek-2'dedir. (Sekil 4.24)
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Sekil 4.24. Bodrum Kat Tavan Plani



Zemin Kat Tavan Plam

Zemin kat tavan plani sekilde gosterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan malzeme

listeleri Ek-2'dedir. (Sekil 4.25)
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Sekil 4.25. Zemin Kat Tavan Plani



1. Normal Kat Tavan Plani
1. Normal kat tavan plami sekilde gosterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan

malzeme listeleri Ek-2'dedir. (Sekil 4.26)
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Sekil 4.26. 1. Normal Kat Tavan Plani




2. Normal Kat Tavan Plam
2. Normal Kkat tavan plam sekilde gosterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan
malzeme listeleri Ek-2'dedir. (Sekil 4.27)

N
1

TN

Sekil 4.27. 2. Normal Kat Tavan Plani



Cat1 Kat Tavan Plam
Cat1 kat tavan plam sekilde gosterilmektedir. Planda yer alan mahallerin tavan malzeme
listeleri Ek-2'dedir. (Sekil 4.28)

Sekil 4.28. Cat1 Kat Tavan Plan



4.4.3. Goriiniisler

Kuzey Cephe Goriiniis
Kuzey cephe goriiniis sekilde gosterilmektedir. (Sekil 4.29)
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Sekil 4.29. Kuzey Cephe Goriiniis

Giiney Cephe Goriiniis
Giiney cephe goriiniis sekilde gosterilmektedir. (Sekil 4.30)
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Sekil 4.30. Giiney Cephe Goriiniis



Dogu Cephe Goriiniis

Dogu cephe goriiniis sekilde gosterilmektedir. (Sekil 4.31)
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Sekil 4.31. Dogu Cephe Gorliniis

Bat1 Cephe Goriiniis
Bati cephe goriiniis sekilde gosterilmektedir. (Sekil 4.32)
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Sekil 4.32. Bat1 Cephe Goriiniis



4.4.4, Kesitler

A-A Kesit

A-A kesit sekilde gosterilmektedir. ( Sekil 4.33)
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Sekil 4.33. A-A Kesit




B-B Kesit

B-B kesit sekilde gosterilmektedir. ( Sekil 4.34)
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Sekil 4.34. B-B Kesit




4.45. 3B Model Cahismasi

3B Model
3B model ¢aligmasi sekilde gosterilmektedir. ( Sekil 4.35)

Sekil 4.35. K- Odak Yapisi 3B Model Caligmasi



Enerji Modeli

3B enerji modeli sekilde gosterilmektedir.( Sekil 4.36)

Sekil 4.36. K-Odak Yapisi Enerji Modeli



5. BULGULAR VE TARTISMA

5.1. K- Odak Mevcut Yapi Enerji Analizi

Autodesk Revit ortaminda modellenen K-Odak isimli kiitiphane yapisinin Autodesk
Insight eklentisi ile enerji analizleri, kiimiilatif giines analizleri ve aydinlatma analizleri

2

yapilmistir. Yapinin m* basma diisen yillik enerji tiiketim miktar1 356 kWh oldugu

gozlemlenmistir. Daha sonra ise mevcut yapi iizerinde olumlu ve olumsuz yonde birtakim

2 basma diisen yillik enerji tikketim miktar1 iizerindeki

degisiklikler yapilarak yapmin m
degisikliklerin gozlemlenmesi hedeflenmistir. Mevcut yapi enerji analiz sonuglari, kiimiilatif
giines analizleri ve aydinlatma analizleri asagidaki gibidir. ( Sekil 5.1, Sekil 5.2, Sekil 5.3, Sekil
5.4, Sekil 5.5, Sekil 5.6, Sekil 5.7, Sekil 5.8, Sekil 5.9, Sekil 5.10, Sekil 5.11, Sekil 5.12, Sekil

5.13)



K- Odak Mevcut Yap1 Analiz Sonuclari

Benchmark Comparison
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Sekil 5.1. K- Odak Mevcut Yap1 Enerji Analiz Sonuglart




K- Odak Mevcut Yapi Enerji Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.2. K- Odak Mevcut Yap1 Enerji Analiz Sonuglari




K- Odak Mevcut Yapi Enerji Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.3. K- Odak Mevcut Yap1 Enerji Analiz Sonuglart




K- Odak Mevcut Yapi Enerji Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.4. K- Odak Mevcut Yap1 Enerji Analiz Sonuglart




K- Odak Mevcut Yapi Enerji Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.5. K- Odak Mevcut Yap1 Enerji Analiz Sonuglart




K- Odak Mevcut Yapi Enerji Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.6. K- Odak Mevcut Yap1 Enerji Analiz Sonuglart




K- Odak Mevcut Yapi Enerji Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.7. K- Odak Mevcut Yap1 Enerji Analiz Sonuglart




K- Odak Mevcut Yapi Enerji Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.8. K- Odak Mevcut Yap1 Enerji Analiz Sonuglart




K- Odak Mevcut Yapi Enerji Analiz Sonuglari
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Sekil 5.9. K- Odak Mevcut Yap1 Enerji Analiz Sonuglari

Sekil 5.10. K- Odak Mevcut Yap1 Kiimiilatif Giines Analiz Sonuglart




rl---------ll

Sekil 5.12. K- Odak Mevcut Yap1 Kiimiilatif Giines Analiz Sonuglart
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Sekil 5.13. K- Odak Mevcut Yapi Aydinlatma Analiz Sonuglar

5.1.1. K-Odak Yapis1 1. Senaryo

Yapinin giiney ve bat1 cephelerinde yapi cephesi boyunca giydirme cephe bulunmaktadir.
Giines 1sinlarmin 1sitma enerjisinden faydalanmak adina yapi giiney- giineydogu- giineybati
cephelerinde yer alan kisimlarin pasif iklimlendirme elemanlar1 olarak kullanilabilecegi bilgisi
ile bu kisimlara su duvarlarn ekleyerek yapinin ihtiyact olan enerjinin bir kismi pasif
siirdiiriilebilir kaynaklarindan giines enerjisi ile karsilanarak enerji yiikii azaltilmak istenmistir. {1k
olarak bodrum kattan baslayan ve zemin kat, 1. normal kat ve 2. normal kat boyunca devam eden
ve ¢ap1 620mm olan su duvarlari kolon akslarina yerlestirilmistir. (Sekil 5.14 ve Sekil 5.15)
Mevcut yapinin kiitiiphane yapisit olmasi sebebiyle giin 1s18inin i¢ mekana dogru miktarda ve
dogru agida alinmasi gerektigi bilgisi goz oniinde bulundurularak ve dis mekanla gorsel temasin
kesilmesi istenmediginden trombe duvar (giines duvart) yerine su duvari tercih edilmistir. Sonug
olarak yaptiginz bu degisiklik yapinin yillik m? basina diisen enerji ihtiyacin1 356 kWh'tan 340
kWh'a diiglirmiistlir. Enerji analiz sonuglari, kiimiilatif glines analizleri ve aydinlatma analizleri
asagidaki gibidir. (Sekil 5.16, Sekil 5.17, Sekil 5.18, Sekil 5.19, Sekil 5.20, Sekil 5.21, Sekil 5.22,
Sekil 5.23, Sekil 5.24, Sekil 5.25, Sekil 5.26, Sekil 5.27, Sekil 5.28)
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K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.16. K- Odak Yapis: 1. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.17. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.18. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.19. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.20. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.21. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.22. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.23. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuclari
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Sekil 5.24. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Analiz Sonuglart

Sekil 5.25. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Kiimiilatif Giines Analiz Sonuglar1




Sekil 5.26. K- Odak Yapist 1. Senaryo Kiimiilatif Giines Analiz Sonuglar1

i

Sekil 5.27. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Kiimiilatif Giines Analiz Sonuglar1
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Sekil 5.28. K- Odak Yapisi 1. Senaryo Aydinlatma Analiz Sonuglari

5.1.2. K- Odak Yapis1 2. Senaryo

Ik olarak bodrum kattan baslayan ve zemin kat, 1. normal kat ve 2. normal kat boyunca
devam eden ve ¢ap1 620mm olan su duvarlari, 2. senaryoda cati kat yiiksekligi kadar uzatilarak
kolon akslarina yerlestirilmistir. Bu sekilde giines enerjisinden daha fazla verim alinmasi
amagclanmustir. Sonug olarak yaptigimiz bu degisiklik yapmimn yillik m? bagma diisen enerji
ihtiyacin1 340 kWh'tan 338 kWh'a diisirmiistiir. Enerji analiz sonuglar1 asagidaki gibidir. (Sekil
5.29, Sekil 5.30, Sekil 5.31, Sekil 5.32, Sekil 5.33, Sekil 5.34, Sekil 5.35, Sekil 5.36, Sekil 5.37)
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K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonuclari
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Sekil 5.29. K- Odak Yapis: 2. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.30. K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.31. K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonuglar1




K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.32. K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonuglar1




K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.33. K- Odak Yapis: 2. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.34. K- Odak Yapis1 2. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonugclar:
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K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.36. K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonuglar1




K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.37. K- Odak Yapisi 2. Senaryo Analiz Sonuglari

5.1.3. K- Odak Yapis1 3. Senaryo

Autodesk Revit ortaminda modellenen K-Odak isimli kiitiiphane yapisinin Autodesk
Insight eklentisi ile enerji analizleri yapilmis ve yapmin m? basina diisen yillik enerji tiiketim
miktarimin 356 kWh oldugu goriilmiistiir. Daha sonra mevcut yapi iizerinde olumlu yonde
birtakim degisiklikler yapilarak yapmin m? basma diisen yillik enerji tikketim miktarmdaki
azalma gozlemlenmistir.

3. Senaryo ile yapmin giiney ve bat1 cephelerinde kat boyunca devam eden ve ayni
zamanda giines kiric1 goérevi goren kedi yollar1 ve yap1 i¢ mekanla dis mekan arasindaki gorsel
temas1 sinirlandiran galvaniz baskili gecme tip 1zgara kaldirilmistir. (Sekil 5.38 ve Sekil 5.39)
Sonug olarak yaptigimz bu degisiklik yapimmn yillik m? basma diisen enerji ihtiyacini 356
kWh'tan 363 kWh'a ¢ikarmustir. Enerji analiz sonuglari, kiimiilatif giines analizleri ve aydinlatma
analizleri asagidaki gibidir. (Sekil 5.40, Sekil 5.41, Sekil 5.42, Sekil 5.43, Sekil 5.44, Sekil 5.45,
Sekil 5.46, Sekil 5.47, Sekil 5.48, Sekil 5.49, Sekil 5.50, Sekil 5.51, Sekil 5.52)
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Sekil 5.38. K- Odak Yapisi 1. Kat Plani (Giines Kirict Gérevi Goren Kedi Yollar1 Ve Galvaniz Baskili
Gegme Tip Izgara Kaldirildi.)

Sekil 5.39. K-Odak Yapist 3B(Giines Kirict Gérevi Goren Kedi Yollar1 Ve Galvaniz Baskili Ge¢me Tip
Izgara Kaldirild1.)



K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.40. K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuglar1
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K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.41. K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.42. K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuglar1




K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.43. K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuglar1




K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.44. K- Odak Yapis: 3. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.45. K- Odak Yapis1 3. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.46. K- Odak Yapis: 3. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.47. K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapis1 3. Senaryo Analiz Sonuclari
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Sekil 5.48. K- Odak Yapisi 3. Senaryo Analiz Sonuglari

Sekil 5.49. K- Odak Yapist 3. Senaryo Kiimiilatif Giines Analiz Sonuglart




Sekil 5.50. K- Odak Yapis1 3. Senaryo Kiimiilatif Glines Analiz Sonuglart

: E \

Sekil 5.51. K- Odak Yapisi 3. Senaryo Kiimiilatif Giines Analiz Sonuglar1
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Sekil 5.52. K- Odak Yapisi 3. Senaryo Aydinlatma Analiz Sonuglar1

5.14. K- Odak Yapis1 4. Senaryo

Autodesk Revit ortaminda modellenen K-Odak isimli kiitiiphane yapisinin Autodesk
Insight eklentisi ile enerji analizleri yapilmigti. Daha sonra mevcut yapi {izerinde olumlu yonde
birtakim degisiklikler yapilarak yapinin m? basina diisen yillik enerji tiikketim miktarmdaki
azalma gozlemlenmistir.

3. Senaryo ile yapmin giiney ve bati cephelerinde kat boyunca devam eden ve ayni
zamanda giines kirict gorevi goren kedi yollar1 ve yapi i¢ mekanla dig mekan arasindaki gorsel
temasi sinirlandiran galvaniz baskili gegme tip 1zgara kaldirilmusti. 4. senaryo ile buna ek olarak
yapinin ¢at1 yalitimi kaldirilmistir. Bu degisiklik sonucunda yapmin m? basma diisen yillik enerji
tiiketim miktarinin 363 kWh'tan 383 kWh 'a yiikseldigi gdzlemlenmistir. Enerji analiz sonuglari
asagidaki gibidir (Sekil 5.53, Sekil 5.54, Sekil 5.55, Sekil 5.56, Sekil 5.57, Sekil 5.58, Sekil 5.59,
Sekil 5.60, Sekil 5.61)
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K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.53. K- Odak Yapis: 4. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.54. K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.55. K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.56. K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuglar1




K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonugclar:
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Sekil 5.57. K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuglar1




K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.58. K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuglar1




K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.59. K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuglari




K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.60. K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuglar1




K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuclar:
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Sekil 5.61. K- Odak Yapisi 4. Senaryo Analiz Sonuglari




6. SONUCLAR VE ONERILER

Insanlik olarak yakinda geri déniisii olmayacak bir takim kiiresel sorunlarla karsi
karsiyayiz. Sosyal ve kiiltiirel acidan ihtiyaglarimiza cevap verebilen ayni zamanda gelecek
nesillerin kaynak ihtiyaclarini smirlandirmadan yasayabilecegimiz siirdiiriilebilir  cevreler
tasarlanarak devam eden kentsel ve dogal ortamlarda olusan problemlerin 6niine ge¢ilmelidir.

Ekosistemin sadece suan iizerinde yasayan canlilara ait olmadiginin, nasil ki gegmisten
giinlimiize miras olarak birakildig1 gibi, tekrar gelecek nesillere miras olarak birakilacaginin
bilincinde olarak yapili ve dogal ¢evre siirdiiriilebilir ve ekolojik yaklagimlarla tasarlamalidir.

Bu fikirler 151831nda sdyleyebiliriz ki, yasadigimiz ¢evreyi iyilestirmek i¢in 6ncelikle i¢inde
yasayan niifus bilinglendirilmeli,yasam tarzlarinin doga ve kent tizerindeki etkileri anlatilmali ve
her bireyin yasadigi c¢evreye daha saygili bir hale gelmesi saglanmalidir. Ancak bu sekilde
uygulanan ¢ézliim onerileri kalici bir hal alir ve siirekli miidahale edilmeksizin de yasanabilir ve
siirdiiriilebilir ¢cevreler olusturulabilir.

Yapilar tasarlanirken iklim kosullari, topografya, ulasim yollari, yap1 yogunlugu, sokak
genislikleri, yerel malzemeler vb. cevresel faktdrler incelenmeli ve her bir yapi i¢in geregine
uygun tasarimlar yapilarak miimkiin oldugunca enerjiden ve malzemeden tasarruf edilmelidir.Bu
analizler dogrultusunda yapilan tasarimlar giines ve riizgar gibi dogal unsurlar1 dogru kullanarak
1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrik gibi yapinin yagam siireci boyunca ihtiya¢ duyacagi enetji
kaynaklarindan tasarruf edecektir.

Stirdiirtilebilir yapilar tasarlanirken amac, daha az enerji tiiketen, insan ihtiyaglarina cevap
verebilen ve ¢evreye zarar veremeyen yapilar olusturmaktir. Tiim enerji kaynaklar1 kullanildiklar
zaman ortama zararli bir takim etkileri vardir fakat olusturulacak yeni yapilarda enerji ihtiyacin
fosil kaynaklar yerine dogaya da az etki eden yenilenebilir, siirdiiriilebilir ve ayn1 zamanda diisiik
maliyetli enerji kaynaklar1 secilmelidir. Boylelikle siirdiiriilebilirligin {i¢ temel sart1 olan sosyal,
cevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik sartlar1 saglanmis olacaktir.

Ekonomik, sosyal ve cevresel gelismelere paralel olarak toplumsal ihtiyaglara cevap
verebilmek adina her gecen giin insaat sektdriine yapilan yatirimlar artmaktadir. Yapim ve
kullanim agsamalarinda dogal kaynaklardan faydalanan bu yapilarin artisi maalesef kaynak
sikintist ve g¢evresel sorunlar olarak geri donmekte, giiniimiiz diinyasim1 ve gelecek nesillerin
yasama alanlarimi ve haklarini tehdit etmektedir. Bu tip ¢evre sorunlari nedeniyle halihazirda
bulunan ¢evre politikalar revize edilmeli ve siirdiiriilebilir planlar olugturulmalidir. Kismi degil,
biitiinlesik ve kesin ¢oziimler hedef olmalidir. Bu bakimdan, Insaat sektoriinde alinan 6nlemler

uzun vadede gevresel sorunlarin ve kaynak sikintilarinin 6niine gececektir.



Stirdiirtilebilir tasarimlarda yap1 6l¢eginde, kullanilan malzeme , yonelim, iklimlendirme ve
geri doniisiim uygulamalariyla yapilar tasarim asamasindan yikim asamasma kadar gevreye
duyarli , daha az enerji tiiketen ve dogayla uyumlu birimler olarak tasarlanabilirler.

Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in doganin akigini bozmayan, topografik
hatlara uyarak, su akis1 takip edilerek ve taban alani yesil alanlar yerine toprak alanlardan
secilerek kiigiik sinirlar1 olan mimari yapilar tasarlanmalidir.

Basarili bir siirdiiriilebilir tasarim igin insan ve dogal g¢evre arasinda bir denge
olusturulmali ve bu iki unsur kesinlikle birbirinden bagimsiz olarak diisiiniilmemeli, dogal

kaynaklar  dikkatli  kullanilarak  gelecek  nesillere  aktarilacagi  unutulmamalidir.
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EKLER

Ek-1: K-ODAK KUTUPHANE YAPISI DOSEME MALZEME LiSTESI

Doseme Malzeme Listesi

Emperador (Light) Mermer 30mm

Har¢ 30mm

Tesviye Betonu 40mm

Betonarme Doseme

Déseme XPS (35kg/m3

(Bodrum Kat Genel) | Stabilize Dolgu

Betonarme Radye Temel

Koruma Betonu

300gr/m* Ayirici Kece

Su Yalittimi ( PVC ya da ECB Esash Cift Kat)

300gr/m?* Ayirici Kece

Grobeton

Kum Cakil Dolgu

Suni Mermer Karo Plak (40x40cm) 20mm

Har¢ 40mm

Siirme Su Izolasyonu

Egim Betonu (%0.5 egim) min. 40mm

Betonarme Doseme

XPS (35kg/m3)

Su Deposu Stabilize Dolgu

Betonarme Radye Temel

Koruma Betonu

300gr/m? Ayirict Kege

Su Yalitimi ( PVC ya da ECB Esash Cift Kat)

300gr/m? Ayirict Kege

Grobeton

Kum Cakil Dolgu

Rulo Hali 10mm

Kimyasal Yapistirici

Tesviye Betonu 90mm

Betonarme Doseme

Mescit XPS (35kg/m3)

Stabilize Dolgu

Betonarme Radye Temel

Koruma Betonu

300gr/m? Ayirict Kege

Su Yalittmi ( PVC ya da ECB Esash Cift Kat)

300gr/m? Ayirici Kege




Ek-1 Devami

Grobeton

Kum Cakil Dolgu

Cakil Havuzu

Cakil 100mm

Betonarme Doseme

XPS (35kg/m3)

Stabilize Dolgu

Betonarme Radye Temel

Koruma Betonu

300gr/m? Ayirici Kege

Su Yalitimi ( PVC ya da ECB Esash Cift Kat)

300gr/m? Ayirici Kege

Grobeton Kum Cakil Dolgu

Bodrum Kat Wc¢

Emperador (Light) Mermer 30mm

Har¢ 30mm

Siirme Su Izolasyonu

Egim Betonu (%0.5 egim) min. 40mm

XPS (35kg/m3) 90mm

Betonarme Doseme

Stabilize Dolgu

Betonarme Radye Temel

Koruma Betonu

300gr/m? Ayirici Kege

Su Yalittmi ( PVC ya da ECB Esash Cift Kat)

300gr/m* Ayirici Kece

Grobeton Kum Cakil Dolgu

Jenerator Odasi

Yiizey Sertlestirici Boya

Betonarme Doseme

XPS (35kg/m3) 100mm

Betonarme Doseme

Stabilize Dolgu

Betonarme Radye Temel

Koruma Betonu

300gr/m? Ayirici Kege

Su Yalitimi ( PVC ya da ECB Esash Cift Kat)

300gr/m? Ayirict Kege

Grobeton Kum Cakil Dolgu

Doseme

(Genel)

Emperador (Light) Mermer 30mm

Har¢ 30mm

Tesviye Betonu 40mm

Betonarme Doseme

Emperador (Light) Mermer 30mm

Har¢ 30mm
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Ek-1 Devami

Siirme Su Izolasyonu

Egim Betonu (%0.5 egim) min. 40mm

XPS (35kg/m3) 90mm

Betonarme Doseme

Doseme

(genel)

PVC Kaplama

Kimyasal Yapistirici

Tesviye betonu

Self Levelling 90mm

Betonarme Doseme

Cakil Cati

Iki Kere Yikanmis Dere Cakili 60mm

Drenaj Levhasi 10mm

XPS (35kg/m3) 100mm

Bitiimla Su Yalittimi 3+3mm

Astar

Egim Betonu (%1) 40mm

Betonarme Doseme

Mekanik Oda

Suni Mermer Karo Plak (40x40cm) 20mm

Har¢ 40mm

Siirme Su Izolasyonu

Egim Betonu (%0.5 egim)

Betonarme Doseme
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Ek-2: K-ODAK KUTUPHANE YAPISI DUVAR MALZEME LiSTESI

Duvar Malzeme Listesi

Bodrum Kat Perde

Duvari

Toprak dolgu

Hdpe kabarcikli drenaj levhasi (400kn/m2 basing

XPS (35kg/m3) 80mm

Su yalittimi (PVC veya ECB tip ortii — 2 kat)

Dis Siva Betonarme Duvar/Kolon

Bodrum Kat Perde

Duvari

Di1s Cephe Boyasi

Is1 Yalitim Sivas1 XPS (35kg/m3) 50mm

Su yalittimi (PVC veya ECB tip ortii — 2 kat

D1s Siva

Betonarme Duvar/Kolon

Bodrum Kat Perde

Duvari

Emperador (Light) Mermer Siipiirgelik (h=80mm)

Yapistirici

Is1 Yalitim Sivas1 XPS (35kg/m3) 50mm

Su yalitimi (PVC veya ECB tip ortii — 2 kat)

Dis Siva

Betonarme Duvar/Kolon

Genel

Boya

Saten Alg1 Siva

Alg1 Siva

Kaba Siva

Betonarme Duvar/Kolon

Genel

Boya

Saten Alg1 Siva

Alg1 Siva

Kaba Siva

Delikli Tugla Duvar

Genel

Boya

Saten Algi

Alg1 Levha Kaplama (2x12.5mm) 25mm

Tagyiinii (52kg/m3) S0mm

Alg1 Levha Konstriiksiyon 100mm

Dis Cephe

Emperador (Light) Mermer 30mm

Mekanik konstriiksiyon

Buhar Dengeleyici

Tagyiinii (52kg/m3) S0mm

Dis Siva 15mm

Delikli Tugla Duvar




Ek-2 Devami

Dis Cephe

Emperador (Light) Mermer 30mm

Mekanik konstriiksiyon

Buhar Dengeleyici

Tagyiinii (52kg/m3) 50mm

Di1s Siva 15mm

Betonarme Duvar/Kolon

Emperador (Light) Mermer 20mm

Yapistirma Harct 15mm

Alg1 Siva

Kaba Siva

Betonarme Duvar/Kolon

Ayna

Kimyasal Yapistirict

MDF

Alg1 Siva

Kaba Siva

Delikli Tugla Duvar

Jenerator Odasi

Kiimes Teli

Camtiilii Kapli Tagyiinii 10mm

Betonarme Duvar/Kolon

Jenerator Odasi

Kiimes Teli

Camtiilii Kapl Tagytinii 10mm

Delikli Tugla Duvar
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EK-3: K-ODAK KUTUPHANE YAPISI TAVAN MALZEME LiSTESI

Tavan Malzeme Listesi

Genel

Betonarme Doseme

Tavan Sivasi

Alg1 Levha Asma Tavan Sistemi

Saten Alc1 Siva + Boya

Jenerator Odasi

Betonarme Doseme

Tavan Sivasi

Camtiilii Kapli Tasyiinii Yalitim

Kiimes Teli

Genel

Betonarme Doseme

Tavan Sivasi

Yanmaz Akustik Kopiik 25mm

Genlesmis Metal Asma Tavan Sistemi

Genel

Betonarme Doseme

Tavan Sivasi

Yanmaz Akustik Kopiik 25mm

Genlesmis Metal Panel (60x60) Asma Tavan Sistemi

Genel

Betonarme Doseme

Tavan Sivasi

Saten Al¢1 Siva + Boya

Genel

Betonarme Doseme

Tavan Sivasi

Akustik Ahsa Panel Tavan Sistemi

Betonarme Doseme

Tavan Sivasi

Cam Elyaf Silte Kapli Kaplama Levha Asma Tavan S.

Saten Alg1 Siva+Boya
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