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OZET

Seyda HATIPOGLU

LEED SERTIFiKA SISTEMINDE YAPI KABUGU TASARIMININ ENERJi
VERIMLILIGi VE SURDURULEBILIRLIK UZERINDEKI ROLU

Baskent Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Mimarhk Anabilim Dah

2025

Insaat sektoriindeki siirdiiriilebilirlik yaklasimina iliskin yansimalar, yesil bina sertifikasyon
sistemlerinin giderek daha fazla popiilerlesmesine sebep olmaktadir. Bu dogrultuda, LEED
sertifikasyon sistemi, yiiksek performans ile ¢evre dostu yapilarin tasarlanmasi ve
degerlendirilmesinde uluslararasi alanda ve yaygin olarak kullanilan sistemlerden biri haline
gelmistir. Ancak Leed Sertifika Sistemi’nde, bina kabugunu dogrudan degerlendiren bir
kategori icermemekte; bina kabugu enerji ve atmosfer, i¢ mekan ¢evre kalitesi, malzeme
kullanimi, su yonetimi gibi bircok puan kategorisi ile dolayli ama etkili bir iliski
kurmaktadir. Bu tez ¢alismasi, LEED sertifikasyon sisteminde yap1 kabugu tasariminin
stirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi tizerindeki etkisini teorik bir ¢ergeve ve vaka analizi
yoluyla incelemeyi amaglamaktadir. Calisma kapsaminda hem Tiirkiye'den hem de yurt
disindan secilen LEED sertifikali toplam on adet bina detayl bir sekilde incelenmistir. Bu
yapilar arasinda Tirkiye'den Gaziantep Ekolojik Bina, Via Green, Paragon Tower, TED
Ronesans Koleji, Prokon Ekon Genel Miidiirlik Binasi; The Edge, Apple Park, Bosco
Verticale, Bank of America Tower ve Empire State Binasi gibi uluslararasi 6rneklere yer
verilmistir. Incelenen drnekler, bina kabugunun pasif enerji stratejilerinin uygulanabilirligini
destekleyen 1s1 yalitimi, golgeleme sistemleri ve dogal havalandirma gibi performans
kriterlerini igerdigini ortaya koymustur. Giin 15181 optimizasyonu, malzeme se¢imi, 1s1 adast
etkisinin azaltilmasi, yagmur suyu yonetimi gibi bir¢ok siirdiiriilebilirlik kriteri ile de
dogrudan iliskili oldugu tespit edilmistir. Bulgular, bina kabugunun sadece mimari bir dis
ortli olmadigini, ayn1 zamanda yesil bina performansinin tasiyict bilesenlerinden biri
oldugunu gostermektedir. LEED v4 sisteminde bina kabugunun daha sistematik ve goriiniir
bir sekilde degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmada 6nemli bir adim

olacaktir. Bu baglamda, calismanin sonuglari, bina kabugu odakli yeni alt kriterlerin



gelistirilmesi  ve bunlarin sertifikasyon siireglerine entegre edilmesi ihtiyacini

vurgulamaktadir.

ANAHTAR KELIMELER; Yap1 kabugu, LEED, Siirdiiriilebilirlik, Yesil Bina Sertifika

Sistemleri



ABSTRACT
Seyda HATIPOGLU
THE ROLE OF BUILDING ENVELOPE DESIGN ON ENERGY EFFICIENCY
AND SUSTAINABILITY IN LEED CERTIFICATION SYSTEM
Baskent University Institute of Science
Department of Architecture
2025

Reflections on the sustainability approach in the construction sector cause green building
certification results to become increasingly popular. In this direction, the LEED certification
system has become a widely used system for designing high-performance, environmentally
friendly buildings and evaluating them internationally. However, the Leed Certification
System does not include a category that directly evaluates the building envelope; the building
envelope establishes an indirect but effective relationship with many score categories such
as energy and atmosphere, indoor environment categories, material use, and water
management. This thesis study provides an examination of the sustainability and energy
efficiency of the LEED certification system building envelope design through a
mathematical framework and case study. Within the scope of the study, 200 buildings from
both Tiirkiye and abroad are included in detail. Gaziantep Ecological Building, Via Green,
Paragon Tower, TED Ronesans College, Prokon Ekon General Directorate Building from
Tirkiye; International examples such as The Edge, Apple Park, Bosco Verticale, Bank of
America Tower, and Empire State Building are included. The examined examples reveal
performance criteria such as thermal insulation, shading systems, and natural ventilation that
support the applicability of passive energy options of the building envelope. Direct sales
were determined with many sustainability criteria such as daylight diversity, material
selection, reduction of heat effect, and rainwater management. The findings show that the
building envelope is not only an architectural appearance but also one of the places where
the green building is hidden. A more systematic and visible evaluation of the building
envelope of the LEED v4 system will be an important step in achieving sustainability. This
planning, product results, the presentation of new sub-criteria focused on the building

envelope, and the possibilities of integrating their certifications are emphasized.



KEYWORDS; Building Envelope, LEED, Sustainability, Green Building Certification
Systems
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1. GIRIS

Diinya lizerinde kullanilan toplam kiiresel enerji tiiketiminin yaklasik %40’ min yap1
sektorii tarafindan gerceklesmektedir. Bu durum goz oniine alindiginda mimarlik ve yapi
sektorii tarafindan siirdiiriilebilirlik ilkelerinin benimsenmesi ve uygulanmasi bir gereklilik
haline gelmistir [1]. Sanayi devrimiyle baslayan ham madde ihtiyaci ve iklim degisikligi
kriziyle 1972 yilinda Diinya Cevre Konferansi’nda kullanilan siirdiiriilebilirlik terimi diger
disiplinlerde oldugu gibi mimarlik alaninda da 6nemli bir yer tutmaya baslamistir. Binalarin
malzeme, enerji, gelistirme alan1 ve ekosistem kullaniminda gevresel etkilerini en aza
indirmeyi amaglayan mimari tasarimda kullanilan siirdiiriilebilirlik kavrami, endiistriyel ve
mimari tasarimlarda kullanilan 6nemli yontemlerden biri olmaya baslamistir. Stirdiiriilebilir
mimari, insa edilmis ¢evrenin tasariminda enerji ve ekolojik korumaya bilingli bir yaklagim
kullanir. Ozellikle ekonomik kalkinma, kentlesme ve niifus artisi, insaat sektdriinde yiiksek
bir gelisme diizeyi gostermistir. Binalarin ve kentlesmenin artmasi, sehirlerde ve binalarda
onlem alma ihtiyacin1 dogurmustur. Yapilarin kaynak kullanimlarin1 en aza indirgemek
icinde bazi dnlemlere bagvurulmustur [2]. Bu kapsamda biling gelistirme amaciyla ¢esitli
sertifika sistemleri gelistirmistir. Bu ¢alisma diinya ¢apinda en ¢ok kullanilan Yesil Sertifika
sistemi (Sekil 1.1) oldugu i¢cin LEED (Leadership In Energy And Environmental Design)

sertifika sistemini ele almaktadir.
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Sekil 1.1. 2018 Y1l1 Yesil Yap: Sertifika sistemleri diinya tizerinde kullanim miktarlari.



LEED Sertifikasi, Amerika Birlesik Devletleri menseli 1998'de uygulamaya konulan
bir Yesil Yap1 Sertifika sistemidir. Elde edilen puana gore dort farkli sertifika seviyesi
tanimlanir: yalin, giimiis, altin veya platin. Bu sertifika 6zellikle yeni yapilar, ticari alanlar,
mevcut yapilar ve kapsamli yenileme projeleri icin gegerlidir ve daha sonra bir
degerlendirme siireciyle sisteme dahil olmak miimkiindiir. [3]; [4]. Bu ¢alisma LEED v4
sertifikasyon sisteminde yapi kabugu tasariminin enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik
tizerindeki rolii: entegre siirecler ve tasarim stratejileri kapsaminda inceleyerek yeni 6neriler

gelistirmeyi hedeflemektedir.

Tezin Amaci ve Kapsam

Yapilan aragtirmalar, 2000 yilindan sonra yasanan kiiresel rekabet ve ilerleyen
teknoloji ile birlikte, birbiri ardina yapilan yiliksek yapilarda siirdiiriilebilir tasarim
kriterlerinin bir¢cok kez goz ardi edildigini gostermektedir [5]. Calisma, yapr kabugunun
LEED sertifika sistemine katkisin1 6l¢mek amaciyla, Tiirkiye’den ve yurtdisindan toplam on
LEED sertifikal1 yapinin degerlendirilmesini kapsamaktadir. Bu yapilarda kullanilan cephe
sistemleri baglaminda incelenmis; yap1 kabugu tasariminin bina performansi tizerindeki
etkisi vaka analizi yontemiyle ortaya konulmustur.

Bu dogrultuda, ¢alismanin amaci yalnizca yapi kabugunun mimari bir 6ge olarak
degerlendirilmesini degil, ayni zamanda siirdiiriilebilir bina performansini sekillendiren aktif
bir tasarim aract olarak konumlandirilmasini saglamak ve bu dogrultuda LEED gibi
uluslararasi yesil bina sertifikasyon sistemlerinin gelecekteki siirlimlerine katki sunabilecek
oneriler gelistirmektir. Aragtirmanin temel hedefi, yapilarin siirdiiriilebilirlik diizeylerini

artirmak i¢in bu sistem lizerinden degerlendirmeler yaparak cesitli oneriler sunmaktir.

Tezin Kisitlar

Leed-CS Cekirdek ve Kabuk olarak ayr1 bir degerlendirmesi olsa da bu calismada Leed
sertifika programinin ana degerlendirme sistemindeki alt basliklariyla yap1 kabugu iliskisi
arastirilmast hedeflenmistir. Leed sertifika sisteminde yer alan Yerlesim ve Ulagim
(Location and Transportation) baslig1r arastirmanin konusuyla iliskilenmedigi i¢in bu

calismanin disinda birakilmistir.



Tezin Yontemi

Bu calisma, LEED v4 sertifikasyon sisteminin yapi kabugu tasarimina yonelik
kriterlerin biitiinciil bir sekilde ele alinmamis olmasina odaklanmakta ve bu eksikligi
entegratif bir mimari degerlendirme yaklasimiyla irdelemektedir. Arastirma siireci, nitel bir
yontem c¢ercevesinde hem teorik hem de uygulamali katmanlar1 kapsayacak sekilde
tasarlanmustir.

[k olarak, siirdiiriilebilir mimarlik ve yesil bina sertifikasyon sistemleri iizerine
kapsamli bir literatiir taramasi yapilmis; yapi kabugunun enerji performansi, ¢evresel
denetim islevi ve termal konfor {izerindeki etkileri teorik baglamda incelenmistir. Bu
asamada, LEED’in yap1 kabugunu dolayli bir sekilde ele almasinin, ¢alismanin ana
problemini olusturdugu tespit edilmistir.

Ilerleyen siiregte, ABD Yesil Binalar Konseyi ile iletisime gegilerek giincel LEED v4
ve v4. 1 kilavuzlar incelenmis; Tiirkiye'de LEED sertifikas1 almis yapilar belirlenerek (Ek-
1) ornek vakalar olusturulmustur. Bu yapilarda gorev almig mimarlar, miihendisler,
danismanlar ve kullanicilarla yar1 yapilandirilmis goriismeler gergeklestirilmistir (Ek-2).

Seg¢ilen yapilar yerinde incelenmis, mimari proje verileri, cephe detaylar1 ve malzeme
spesifikasyonlar1 tizerinden detayli analizler yapilmistir. Bu analizler, LEED kriterlerinin
yap1 kabuguyla olan iliskisi dogrultusunda yap1 bazinda degerlendirilmis ve karsilagtirmali

tablolarla desteklenmistir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. Arastirmanin yontemi.




Arastirma bulgulari, yap1 kabugunun siirdiiriilebilirlik performansina katkisini net bir
sekilde ortaya koymakla kalmayip, ayni zamanda LEED sisteminin entegratif tasarim
siireclerine nasil daha etkili bir sekilde entegre edilebilecegine dair o6neriler de sunmaktadir.
Bu baglamda ¢alisma hem teorik hem de uygulamali diizeyde mimari tasarim siirecine yon

verebilecek biitlinciil bir yontemsel zemin saglamaktadir.



2. LEED V4 SERTIFiKASYON SiSTEMi VE YAPI KABUGU
TASARIMI

Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami ‘Ortak Gelecegimiz’ baglikli raporda 1987 yilinda
Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu i¢in tanimlanmistir. Rapor gelecek nesillerin kendi
ihtiyaclarini karsilama yetenegini tehlikeye atmadan bugiiniin ihtiyaglarini karsilamak igin
kalkinmay1 siirdiiriilebilir hale getirebilmeyi Ongoriir. Hizla artan niifus, kaynaklar
tizerindeki baskiy1 artirabilir ve yasam standartlarindaki herhangi bir artig1 yavaslatabilir. Bu
nedenle, niifus biiytlikliigii ekosistemin degisen potansiyeliyle uyumluysa siirdiiriilebilir
kalkinma izlenebilir [6]. Bu nedenle, siirdiiriilebilir kalkinma, doganin tasima kapasitesiyle
uyumlu olarak insan yasam standartlarinin devamliligini saglar. Sirdiiriilebilir mimarinin,
her kosulda gelecek nesilleri diisiinen, ¢evreye duyarli su, enerji, malzeme ve araziyi etkili
bir sekilde kullanan, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini tesvik eden ve insanlarin
saglhigint ve konforunu koruyan binalar ve sehirler iiretmek oldugu sdylenebilir.
Siirdiiriilebilir bina tasariminin {i¢ temel ilkesi vardir: kaynak yonetimi, yasam dongiisii
tasarimi ve insanlar i¢in tasarim. Bu ilkelerin kullanilmasi, binalarin ¢evreye verdikleri zarar
azaltacaktir [7].

Siirdiiriilebilir mimari ve bina iiretimi icin yesil bina énemli bir kavramdir. Onemi 19.
ylzyilin sonu ve 20. yiizyilin baginda yaygin olarak anlasilan kavram, binanin tiim yasam
dongiisii boyunca kaynaklarin korunmasi, insanlar i¢in en uygun miktarda saglikli, konforlu
ve verimli mekan kullaniminin saglanmasi, ¢evrenin korunmasi ve kirliligin azaltilmasi,
dogayla uyumlu bir biitlinliikk anlamima gelmektedir [8]. Yesil bina, bir yapmin arazi
kosullarina ve yerel iklime gore sekillendirilmesidir. 1980’lerde kalkinmaya ve
stirdiiriilebilir tasarima katkisinin kanitlanmasiyla yesil bina kavraminin 6nemi anlagilmistir
[9]. Geleneksel yapilara gore %35-40 daha az enerji tiiketen yesil binalar daha verimlidir ve
daha diisiik isletme maliyetlerine sahiptir [10]. Bu bdliimde dnce Leed v4 sertifikasyon

sisteminin temel ilkelerini analiz edilerek bu basliklarin yap1 kabuguna etkisi incelenecektir.

2.1. Yesil Bina Sertifikasyon Sistemleri

Yesil bina sertifikasyon sistemleri (GBCS), siirdiiriilebilir insaat metodolojilerini
degerlendirmek ve uygulamasini yayginlagtirmak icin 20. ylizyilda énemli hale gelmistir.
Siirdiiriilebilir kentlerin insas1 kendine 6zgii zorluklara sahiptir. Gelismekte olan iilkeler,

parlak bir gelecek i¢in uygun, uygun fiyatli ve ilham veren mimari saglamanin yenilik¢i
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yollarint aramaktadir. Yesil binalar sertifikalandirma sistemleri, bir yapinin performansini
cevresel ve siirdiiriilebilir bir bakis agisiyla degerlendirmek i¢in tasarlanmigtir. Bir yapinin
kaynak verimliligini ve ¢evresel etkisini degerlendirmek igin araglar ve teknikler sunmak
icin caba gosterirler. Malzeme performansindan enerji tiiketimine kadar her seyin
standartlastiritlmis  6l¢limleri, tasarim alternatifleri arasinda miimkiin olan en 1iyi
karsilastirmalar saglar. Kalitelerini gostermek i¢in, standartlari karsilayan binalar yerel veya
uluslararasi bir yesil bina otoritesi tarafindan sertifikalandirilir.

En yaygin GBCS'ler LEED ve BREEAM dir (Tablo 1.1). ABD ve Birlesik Krallik i¢in
gelistirilmis olan her iki sertifika sistemi de giiniimiizde 50’den fazla {ilkede
kullanilmaktadir.Uluslararasi ortamda tasarlanmis olan GBCS'ler standartlastirilmig ve etkili
bir degerlendirmeye izin verirken, lilkelerin ihtiyaglarini karsilarken yetersiz kalir. Avrupa
ve Kuzey Amerika basta olmak lizere gelismis ekonomiler i¢in mega karbon salinimi ve fosil
yakat tiiketimi gibi 6zellikler dikkate alinarak kriterler olustulmustur. Gelismekte olan, kamu
sektorii ve diislik gelirli konut projelerinin biiylimeyi hizlandirdig: tilkelerde uluslararasi
sertifika almak zor veya pahali olabilir. Kenya merkezli Build Studio'dan Carolin Schramm
"[deal olarak yesil bina sertifikalar1 yerel kosullara ve bina politikalarma gore
uyarlanmalidir." demistir.

Uluslararas1 derecelendirme sistemleri genel olarak tarihi, cevresel, kiiltiirel ve
ekonomik ortamlarina uyarlanmamistir. Pakistan'in  "Sustainability in Energy and
Environmental Development" (SEED) gibi sertifikasyon sistemleri, standartlar iizerinde
gelistirilmis olsa bile bunlarin kosullarina hitap edemedi. Baglama duyarh stirdiirtilebilirlik
kriterleri giiney tilkeleri i¢im agik¢a zamanin ihtiyacidir.

Ulkeler biiyiiyen konut talepleri siirdiiriilebilir bir sekilde karsilamak icin diisiik
karbonlu, yerel yap1 malzemeleri ve tekniklerine yonelik ortak bir ihtiyaca sahiptir. Altyapi
projeleri, diinyanin bir sonraki megakentlerinde endise verici bir oranda biiyiliyor ve ¢evre
dostu yenilikler gerektiriyor. Bolgenin tropikal, 1liman ve kurak iklim bdlgelerinin 6zel
olarak dikkate alinmasi, yerel olarak ilgili yap1 teknolojilerinden daha fazla yararlanmaya
yardimci olacaktir.

Gliney'deki proje paydaslarinin uluslararasi yesil standartlar1 karsilamasi veya agmasi
genellikle zordur. Ulkelerin, bireysel siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmak icin &zel ve
erisilebilir yesil bina kriterlerine ihtiyaglar1 vardir. Schramm, "Gelismekte olan
ekonomilerde, sertifika almay1 amaglayan projeleri desteklemek i¢in finansman veya yesil
krediler kullanilabilir" dedi. "Uzun vadede, sektor siirdiiriilebilirligi norm haline getirmek

i¢cin yap1 yonetmeliklerinde bir degisiklik yapilmasini savunmalidir" diye ekledi.
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Yesil binay1 tesvik etme ihtiyacina yanit olarak Diinya Bankasi Grubu, Uluslararasi
Finans Kurulugsu araciligiyla 2012 yilinda Daha Yiiksek Verimlilik i¢in Tasarimda
Miikemmellik (EDGE) sistemini tasarladi. Sertifika, uygun fiyatlilhik ve yerel
bulunabilirligin projelerin sertifika almasini kisitladigi Kiiresel Giiney iilkeleri gibi 6zellikle

gelismekte olan pazarlar i¢in olusturuldu [11].

2.2. LEED Sertifikasyon Sisteminin Genel Tanitim

1998 yilinda ABD Yesil Bina Konseyi (USGBC) tarafindan Leed Sertifikasyon
Sistemi, kurulmustur. Uluslararas1 kabul gormiis bir yap: sertifikasyon sistemidir.
Sertifikasyon sisteminin amaci, ingaat sektoriinde ¢alisan tiim birey ve kuruluslarin ¢evresel
degerlere dikkat ¢ekerek dogal cevreyi korumaya yonelik kararlar almasini saglamaktir.
Breeam sertifikasyon sisteminde oldugu gibi bir otorite ile ¢calisma zorunlulugu yoktur. Hem
tasarim hem de insaat asamalarindan sonra sertifikasyon icin basvuru yapilabilir.
Sertifikasyon sisteminin tercih edilmesinin baglica nedenlerinden biri de budur. Leed Yesil
Bina Sertifikasyon Sistemi, Sekil 2.1'de belirtildigi gibi binanin kullanim tiirii ve konumuna

gore kategorilere sahiptir [12].

Yeni Yapilar ve
Biiyiik Onarimlar

Bina Cekirdegi

ve Kabugu Okullar

Meveul Yapilar Ticari i¢ Mekanlar

Mahalle Kalkandirma Laboratuvarh

», 7 g S 5 -0 r
Parakende Satis Saghk Yapilar Konutlar Projeleri Tesisler

Sekil 2.1. Leed yesil bina sertifikasyon sisteminin kategorileri. Yazar tarafindan Uriik & Kiiliinkoglu
Islamoglu makalesinden referans alinarak yapilmistir.

Bu sertifikasyon sistemleri Tiirkiye’de ve diinyada en ¢ok tercih edilen sertifika
sistemlerindendir. Diinyada ilk olarak 1998 yi1linda ABD’de bulunan Diinya Ticaret Merkezi
yesil bina kimligini almistir. Tiirkiye’de yesil ¢evre dostu kimligi olan yapilar {izerine

sertifika calismalar1 2008°de baslamistir. Tiirkiye’nin ilk yesil bina sertifikali yapilari;



e THY Teknik HABOM,

e Teknopark Istanbul,

e THY Teknik TEC Ug¢ak Motoru Bakim Merkezi,
e Avrasya Tiineli Operasyon Bakim Merkezi,

e Milli Takimlar Riva Kamp Tesisleri,

e Istanbul Finans Merkezi’dir.

LEED sertifikas1 i¢in yapilarin tiim 6n kosullar1 kargilamasi ve en az 32 puan almasi
gerekmektedir. Sekil 2.2'de goriildiigii gibi puan yiizdeleri su sekilde degerlendirilmektedir;
Enerji ve Atmosfer %50, Siirdiiriilebilir Araziler %26, i¢ Mekéan Kalitesi %15, Malzemeler
ve Kaynaklar %14, Su Verimliligi %10, Yenilik ve Tasarim %6, Bolgesel Oncelik %4.
LEED yesil bina sertifikasini alabilmek i¢in binanin Sekil 2.1'de belirtilen ana bagliklarin alt

basliklarindaki boliimlerde tiim 6n kosullar1 karsilamak i¢in gereken en az 32 puani almasi

gerekmektedir [12].
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Sekil 2.2. Leed Sertifikasyon sisteminin puan yiizdeleri. (Yazar tarafindan Uriik & Kiiliinkoglu
Islamoglu’nun tablosundan esilenerek yapilmigtir)



LEED v4.1 Sertifikasyon Sistemi: Kategoriler ve Uygulama Alanlarinin

Incelemeleri

Yeni Binalar - Bina Tasarimi ve Insaat1 (LEED BD+C) LEED v4.1 kapsaminda
yeni insa edilmis veya soyutlanmis yapilar i¢in “Bina Tasarimi ve Ingaat1” (BD+C)
basliklar1 altinda birkag alt kategori bulunmaktadir:

Yeni Binalar (Yeni Insaat- NC): Yeni insa edilmis veya biiyiik yenileme yapilar1 bu
kapsamda degerlendirilir. Bu kategori, dokuz kattan fazla konut iiretimi gibi yiiksek
direncli konut projelerini icerir. Ozellikle, HVAC hiicrelerinin yenilenmesi, yap1
kabugundaki degisiklikler ve i¢ tasarimda kapsamli dontisiimler bu kapsamda 6ne
cikar.

Cekirdek ve Kabuk (CS): Mekanik, elektrik, sihhi tesisat ve iirlin koruma iiriin
gelistirmelerinin proje tarafindan tasarlandigi, ancak i¢ diizenlemelerin son
kullanicilara birakildig: ve bu baslik altinda sertifikalandirilir.

Okullar (Schools): Bu, ilkokul ve ortaokul (K-12) egitim kurallarinin birincil ve
genel 0grenme alanlarini igeren yapilar icin gelistirilmis bir sistemdir. Ayrica
donglideki yliksekdgretim yapilarinin  akademik olmayan birimlerine de
uygulanabilir.

Saglik Yapilari: Acil ve uzun siireli yatarak tedavi hizmeti veren, 7/24 hizmet veren
saglik merkezleri igin 6zel olarak egitilmis bir sertifikasyon tiirti.

Perakende (Retail): Magazalar, bankalar, restoranlar, tekstil ve benzeri sektorlere
hizmet eden ticari yapilarin tasarimi ve insasina odaklanan bir kategori.

Veri Merkezleri (Data Centers): Sunucu kabinleri gibi bilgi iglem altyapilarim
iceren ve yiiksek enerji ve sogutma ihtiyact olan veri merkezi yapilar icin
genisletilmis bir sertifikasyon tiirii.

Depolar ve Dagitim Merkezleri (Warehouses and Distribution Centers):
Endiistriyel, ucuz, hammadde veya kisisel esyalarin depolandigi yapilara 6zgii
strdiirtilebilirlik kriterlerini gosterir.

Konaklama (Hospitality): Yiyecek hizmeti verilmedigi i¢in kisa siireli konaklama
hizmeti veren otel, motel ve pansiyon gibi yapilar i¢in gecerli bir sertifikasyon

sistemi.



Mevcut Binalar - isletme ve Bakim icin LEED (O+M)

Bu kategori, su anda kullanilabilir binalarin siirdiiriilebilirlik seviyelerine odaklanir ve

isletme ve bakim ayrintilarina odaklanir:

Mevcut Binalar (Existing Buildings): Genel kullanimda olan ancak perakende, veri
merkezleri, egitim kurumlari veya konaklama isletmeleri olmayan binalar i¢in
gecerlidir.

Mevcut Okullar: K-12 diizeyindeki egitim binalarmin isletme ve bakimi
kapsamindadir. Ayrica Universite Onciileri igindeki akademik birimler icin de
gecerlidir.

Mevcut Konut Binalari: Yirmiden fazla birimi olan mevcut konut binalar1 bu alt
kategoriye girer.

Mevcut Perakende: Su anda faaliyet gdsteren magazalari, sergi salonlari ve
teslimat/depolama birimleri olan ticari birimler bu yetenekleri sunar.

Mevcut Veri Merkezleri: Enerji dahil olmak {izere bilgi isleme, su ve klima
yonetimi i¢in mevcut binalarin bir degerlendirmesini saglar. Bu sertifika yalnizca
tiim binanin korunmasi i¢in gecerlidir.

Mevcut Depo ve Dagitim Merkezleri: Depolama tesisi olarak kabul edilen mevcut
binalarin giinliik stirecleri bu veriler altinda sunulmaktadir.

Mevcut Binalar: Otel ve benzeri hizmetler sunan mevcut binalarin stirdiiriilebilir is

uygulamalarina gore degerlendirildigi bir konaklama sistemidir.

¢ Tasarim ve Insaat - LEED ID+C

Bu kategori yalnizca i¢c mekanlar1 hedefleyen siirdiiriilebilirlik stratejilerini igerir:

Ticari I¢ Mekanlar (Commercial Interiors): Perakende ve konaklama disindaki ig
mekan tasarim projeleri i¢in uygundur.

Perakende i¢ Mekanlari: Ticari satis alanlari, showroom'lar ve lojistik hazirlik
alanlar1 gibi misteriyle dogrudan temas halinde olan i¢ mekanlar bu yetenege
sahiptir.

Konaklama i¢ Mekanlari: Otel ve misafirhane gibi kisa siireli konaklama olanag1

sunan i¢ mekanlar i¢in tasarim ve ingaat siireclerini kapsar.
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Mabhalle ve Kentsel Doniisiim - LEED ND (Mahalle Gelistirme)

Bina isletmesinin Gtesine gegen ve mahalle/sehir projelerinde yer alan projeler igin

detaylandirilan bu kategori, konut birimlerinin siirdiiriilebilirligini degerlendirir:

e LEED Plan1 (Plan Asamasindaki Projeler): %0 ile %75 arasinda uluslararasi ingaat
siireci olan projeler dahildir. Bu asamada, projeleri pazara sunarken
stirdiiriilebilirlik iddialarin1 belgelemek i¢in kullanilabilir.

e LEED Insa Edilen Projeler: Tamamlanmaya yakin veya son ii¢ yil iginde olan
projeler igin gecerlidir. Amacl, siirdiiriilebilir, baglantili ve yasanabilir 6zel alanlar

yaratmak.

Konut - LEED for Homes (LEED H)

Bu kategori farkli tipolojilerdeki konut iirlinlerini ele alir:

e Miistakil Konut: Tek bir aileye hizmet etmeyen bagimsiz konut yapilari.

e Diisiik Yogunluklu Cok Aileli Konut: 1 ila 3 katli apartman ve kat miilkiyeti
yapilart.

e Orta Yogunluklu Cok Aileli Konut: 4 ila 6 katli ¢ok aileli konut yapilari.

LEED Uygunluk Kriterleri

LEED sistemine dahil edilecek sistemler asagidaki on kosullar1 karsilamalidir:

e [llgili cevre yasalar1 ve ydnetmelikleri,

e Biitiinsel ve kalici, istikrarli bir yap1 veya alan,

e Proje sinirlariin net bir sekilde dagitilmasi,

e Minimum i¢ mekan alan1 gereksinimleri karsilanmalidir (NC: > 1000 ft?; CI: > 250
f?),

e En az bir kisi hizmet saglamalidir,

e Enerji ve su tiikketim verileri USGBC ile paylasilmalidir,

e En az %2 i¢/dis mekan alani [13]

Yapilart birgok farkli bashikta ele alan Leed sertifika sisteminin yap1 kabuguyla
iliskilenen basliklar1 olsa bile Tablo 2.1°te acik¢a goziiktiigii tizere direkt yap1 kabuguyla
ilgili bir alt bagligi bulunmamaktadir. Yap1 kabugunu Leed CS baglikl1 bagka bir kategoride
degerlendirilmeye alinsa dahi bu degerlendirme hem yetersizdir hem de kullanicilar

tarafindan tercih edilmemektedir (Tablo 2.1). Bu calisma Leed v4 sertifikasyon sisteminde
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yap1 kabugu tasariminin enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik tizerindeki roliinii aragtirmay1

hedeflemektedir.
Tablo 2.1. LEED v1 ve LEED CS arasindaki farklar.
Kriter LEED v4 LEED Core & Shell (CS)
o Genel bina projeleri (konut, | Ticari ve kiralanabilir biiylik olgekli

Hedef Kitlesi _

ticari, kamu binalari) binalar

Enerji, su tasarrufu, i¢ hava | Bina kabugu ve merkezi sistemler, i¢
Odak Alani

kalitesi, malzeme yonetimi

mekan kiracilara birakilir

Sertifikasyon Binanin tamami | Sadece ¢ekirdek ve kabuk ele alinir, i¢
Alani degerlendirilir mekan dahil degildir

| Cekirdek ve kabuk malzemelerine

Malzeme Genel stirdiiriilebilir . . . o

o odakli, kiracilar i¢ mekan secimlerini

Secimi malzemeler
yapar
Tim bina genelinde su | Ortak alanlar i¢in su tasarrufu,

Su YOnetimi

tasarrufu 6nlemleri kiracilara yonelik tesvikler

Tim bina i¢in kati1 kriterler | Kiracilara siirdiiriilebilir i¢ mekan

Esneklik

igerir tasarimi i¢in tesvik sunar

2.3. Yap1 Kabugu Tasariminin Siirdiiriilebilir Bina Tasarimindaki Rolii

Insanoglu ilk caglardan beri mekan olustururken yap1 kabugu ve bu kabukta kullanilan
malzeme iizerine ¢alismiglardir. Milattan 6nce 7000’den itibaren insanlar Kil, toprak ve
kuruttuklar

birlestirip gilinesin  altinda tuglalardan yararlanmaya

kerpig

basladiklarinda stirdiiriilebilir malzemenin ilk adimini attilar. Sanayi devrimiyle beraber

samani

baslayan ve giderek artan enerji sorunuyla siirdiiriilebilirlik kavrami mimarlhiga da girmis
malzemelerin gecirdigi inavasyonlarla ¢cok gelismistir. Kerpigten akilli malzemenin gelisimi
ilerlerken bu malzemelerin getirdigi imkanlar sayesinde cephe tasarimi da pek ¢ok kez
degisip gelismistir. Tarih boyunca her donemin cephe tasarim ve malzemelerini inceleyerek
o toplumun yasam kosullarina dair ¢ok fazla bilgi elde edilebilir.

Yap1 kabugu yapay cevre ile dogal ¢evre arasinda bir filtreleme gorevi istlenir.
Degisken ozelliklere sahip bina kabuklari, kullanici konforunu artirma ve enerjinin verimli

kullanim1 konusunda olumlu 6zellikler sunar. Kabuktaki degiskenlik, degisen dis ¢evre
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kosullarina gore yapilandirilmasina ve i¢ konfor seviyesinde ¢alistirilmasina olanak tanir.
Bu tiir gelismis cephe sonuglarinin 6zellikleri sunlardir:
e [s1l konforu artirirken etkin giines kontrolii ile sogutma yiikiinli kontrol etmek ve
ihtiyac duyulan 151k diizeyini biiyiik oranda giin 15181 ile saglamak
e Dogal havalandirma ¢oziimleri ile hava kalitesini artirmak ve sogutma yikiini
azaltmak
e Giin 15181-1511 konfor arasinda optimizasyon saglayarak i1siklandirma, sogutma ve
1sitma i¢in gereken enerji yliklerini minimize etmek ve isletme giderlerini azaltmak
e Kullanic1 sagligini, konforunu ve performansini iyilestiren i¢ ortam kosullarini
saglamak [14].
Calismanin bir sonraki boliimiinde yapi kabuklarinin bu kriterler {izerine Leed v4

sertifikasyon sistemindeki alt bagliklar1 lizerine incelenecektir.

2.4. LEED v4 Sertifikasyon Sisteminin Temel flkeleri

Gelismis iilkeler, enerji ve dogal kaynaklarin etkin kullanimini ve gevresel etkilerin
sistematik degerlendirilmesini saglamak amaciyla ¢esitli yesil bina sertifikasyon sistemleri
gelistirmislerdir. Bu alanda ilk 6rnek, 1990 yilinda Birlesik Krallik'ta Building Research
Establishment (BRE) tarafindan gelistirilen BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method) olmustur. Bunu takiben 1998 yilinda ABD'de U.S.
Green Building Council (USGBC) tarafindan LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) sistemi olusturulmustur. Japonya'da ise 2001 yilinda kamu
otoritelerinin Onciiliigiinde CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built
Environment Efficiency) sistemi gelistirilmistir. Ayni sekilde 2003 yilinda Australian Green
Building Council tarafindan Green Star, 2007 yilinda Almanya'da kurulan DGNB (Deutsche
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen), 1998 yilinda 14 iilkenin katilimiyla baglatilan GBTool
degerlendirme yontemi, 7 iilkenin katkisiyla toplam 21 iilkenin ortak c¢alismasiyla
gelistirilen SBTool sistemine doniismiistiir. Bu sistemler insaat sektoriinde stirdiiriilebilirlik
kriterlerinin standartlastirilmasina nemli katkilar saglamistir. Ulkemizde ise Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii’niin gelistirdigi Giivenli Yesil Bina Sertifikasi, CEDBIK (Cevre
Dostu Yesil Binalar Dernegi) Konut Sertifikasi (B.E.S.T.), Mimar Sinan Universitesi Yap1
Uygulama ve Arastirma Merkezi tarafindan gelistirilen SEEB-TR ve Cevre Sehircilik ve
Iklim Degisikligi Bakanlig1 tarafindan gelistirilen Binalar ile Yerlesmeler igin Yesil Sertifika
Yonetmeligi bulunmaktadir [15]. LEED Yesil Bina Sertifika Sistemi, yapilarin ingaati ve
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kullanim sirasinda olusturduklari ¢evresel etkileri azaltmay1 ve bu konuda bilinglendirmeyi
hedeflemektedir. LEED yesil bina sertifika sistemi giliniimiizde en ¢ok tercih edilen yesil
bina sertifika sistemidir. Sertifikanin ilk versiyonu LEED v.01°dir. Ardindan 2002 yilinda
LEED v2.1, 2005 yilinda LEED v2.2 versiyonlar1 diizenlenmistir. 2009 yilinda v3 ve 2014
yilinda giincel versiyon tiirii v4 versiyonlar1 olusturulmustur. LEED sertifikas1 farkli bina
tiplerine, sektdre ve proje kapsamina gore cesitlenmektedir; LEED-NC (Yeni Insaat ve
Renovasyon), LEED-EB (Mevcut Yapilar), LEED-CS (Cekirdek ve Kabuk), LEED-H
(Konutlar), LEED-CI (I¢ Tasarim) ve LEED-ND (Mahalle Gelisimi) [8] (Tablo 2.1).
Sertifika toplam 110 puandan olugmaktadir. Binalar aldiklar1 puan seviyelerine gore dort
farkli sertifika seviyesi alabilirler. Bunlar; 40-49 puan Sertifikali, 50-59 puan Giimiig, 60-70
puan Altin ve 80-110 puan Platin LEED sertifikalaridir [16] (Sekil 2.2).

2.5. LEED v4’te Yap1 Kabugu Tasarimim Etkileyen Kriterler

LEED degerlendirme yaparken dokuz temel kategori ilizerinde durmaktadir. 2016
yilina kadar bu krediler alt1 temel kategoriden olusmaktayken son yapilan giincellemelerle
sayist artirilmistir. Bu temel kategorilere ek olarak ilave kategorilerde bulunmaktadir. Fakat

puanlandirmanin temeli dokuz krediden olusur [17].

Siirdiiriilebilir araziler (sustainable sites)

Stirdiiriilebilir arazi kategorisinde arazilerin ¢evresel olarak degerlendirildigi insaat
kirliliginin azaltilmasina yonelik calismalarin yapildigi, 1s1 adasi ve 1s1ik kirliliklerinin
onlenmesinin hedeflendigi, binanin konum olarak g¢evreye zarar vermeyecek yerlesimin
yapilmasini igeren bir kategoridir;

e insaat Kirliliginin Onlenmesi

e (Cevre Etiidii Yapilmasi (Okul, hastane vb.)

e Dogal Yasamin Korunmast

e Acik Alanlar (Bina ¢evresinde proje alaninin % 30° u kadar acik alan saglanmasi

vb.)

e Yagmur Suyu YOnetimi

e [s1 Adasi Etkisi Azaltma

e Isik Kirliliginin Azaltilmasi
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Su verimliligi (water efficiency)

Bu kategori, yapinin hem i¢ hem de dis mekanlarindaki su kullaniminin verimli hale
getirilmesini hedeflemektedir. ¢ mekanlarda su tiiketiminin minimize edilmesi, sizintilarin
Onlenmesi ve dis mekanlarda alternatif su kaynaklarinin (6rnegin yagmur suyu) yeniden
degerlendirilmesi temel amaglardandir. Ayrica, su kullaniminin diizenli olarak izlenmesi ve
raporlanmasi da bu kategori kapsaminda tesvik edilmektedir.

e I¢c Mekan Su Kullaniminin Azaltilmasi

e Dis Mekan Sulama Ihtiyacinin Azaltilmasi

e Su Tiiketiminin Ol¢iimii (Aylik ve Yillik Olgeklerde)

Enerji ve atmosfer (energy and atmosphere)

Bu kategori, binalarda enerji verimliligini artirmak ve sera gazi salimlarin1 azaltmak
amaciyla gelistirilen sistemleri kapsamaktadir. Enerji performansinin izlenmesi, temel
devreye alma siireclerinin yiiriitiilmesi ve bina otomasyon sistemlerinin uygulanmasi
yoluyla enerji kayiplariin oniine gecilmesi hedeflenir. Ayni zamanda ozon tabakasina zarar
veren sogutucu akigskanlarin kullanimina kars1 6nlemler alinmasini da igerir.

e Temel Devreye Alma Siireglerinin Yiiriitiilmesi

e Minimum Enerji Performansi Gerekliliklerinin Saglanmast

Enerji Kullaniminimn Olgiimii ve Izlenmesi

Temel Sogutucu Yonetimi Politikalarinin Uygulanmasi

¢ mekan cevre Kalitesi (indoor environmental quality)

Kullanict sagligi, konforu ve iiretkenligini dnceleyen bu kategori; i¢ hava kalitesi, giin
15181 kullanimi, yapay aydinlatma kontrolii ve akustik konfor gibi parametrelerin
iyilestirilmesine odaklanmaktadir. Ozellikle egitim ve saglik yapilar1 gibi hassas kullanic
gruplariin bulundugu projelerde bu kriterler daha da 6nem kazanmaktadir.

e Minimum I¢ Hava Kalitesinin Giivence Altina Alinmasi

e Sigara Dumani Geg¢isinin Kontrolii

e Minimum Akustik Performansin Saglanmasi (Egitim, saglik yapilar1 vb.)
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Malzeme ve kaynaklar (materials and resources)

Yapr iiretim silirecinde malzeme dongiiselligini ve atik yonetimini esas alan bu
kategori, cevresel etkisi diisiik, yeniden kullanilabilir veya geri doniistiiriilmiis icerikli
malzemelerin tercih edilmesini tesvik eder. Ayrica ingaat ve yikim siireglerinde ortaya ¢ikan
atiklarin azaltilmasi ve geri doniisiim oranlariin artirtlmasi da temel hedeflerdendir.

e Geri Doniistiiriilebilir Atiklarin Kaynaginda Ayristirilmasi

e insaat ve Yikim Siireglerine Yonelik Atik Yénetimi Uygulamalari

Tasarimda yenilik (innovation in design)

Bu kategori, mevcut sertifikasyon kriterlerinin 6tesinde siirdiiriilebilirlik katkist sunan
yenilikgi stratejilerin uygulanmasini ddiillendirir. Tasarim siirecine entegre edilen yaratici
coziimler ve cevresel performans: artiran 0Ozgiin uygulamalar bu bashk altinda

degerlendirilir.

Biitiinciil siire¢ (integrative process)

Enerji ve su sistemleri bagta olmak {izere yap1 performansini etkileyen tiim unsurlarin
tasarimin ilk asamalarinda disiplinler arasi bir yaklagimla ele alinmasini tesvik eder. Bu
siireg, enerji modelleme ve su biit¢esi analizleriyle karar siireclerinin daha verimli

yoOnetilmesini amaclar.

Yerlesim ve ulasim (location and transportation)

Yapmnin bulundugu konumun, ulasim aglarmma ve temel hizmetlere yakinhigi
degerlendirilerek; bireysel ara¢ kullanimini azaltmak, toplu tagimay: tesvik etmek ve karbon
salimim diistirmek hedeflenir. Ayrica bisiklet yollari, elektrikli ara¢ sarj istasyonlar1 gibi

stirdiiriilebilir ulasim destekleyici unsurlar bu kapsamda yer alir.

Bolgesel oncelik kredileri (regional priority credits)

Cografi bolgelere 6zgii ¢evresel onceliklerin dikkate alinmasi amaciyla olusturulmus
bu kategori, yerel iklim, kaynak kullanimi, dogal afet riski gibi faktorlere duyarl
uygulamalari ddiillendirmektedir. Her bolge icin tanimlanan oncelikli krediler araciligiyla
projelerin yerel siirdiiriilebilirlik hedeflerine daha etkili bi¢gimde katki saglamasi

beklenmektedir [2].
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2.6. Entegratif Siire¢ ve Yap1 Kabugu Tasarimi

Entegratif siire¢ ve yapt kabugu tasarimi, siirdiiriilebilir ve enerji etkin bina

tasarimlarinin temelini olusturan iki Onemli yaklasimdir. Bu kavramlar, bina tasarim
siirecinde disiplinler arasi bir is birligi saglayarak, bina performansin1 optimize etmeyi
amaglar. Entegratif siire¢, mimarlar, miihendisler, miiteahhitler ve kullanicilarin erken
asamalardan itibaren bir araya gelmesini tesvik ederek, enerji verimliligi, su tasarrufu ve i¢
mekan kalitesi gibi kritik unsurlarin biitiinciil bir sekilde ele alinmasini saglar [18].
Bu yaklasim, 6zellikle LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) gibi yesil
bina sertifikasyon sistemlerinde 6nemli bir yer tutmakta ve projelere puan kazandirmaktadir
[16]. Tasarimin baslangi¢ asamasindan itibaren tiim taraflarin aktif katilimi, yapinin
performansina dogrudan katki saglar. Boylece, tasarim kararlarinin erken safhalarda
verilmesi, sonradan yapilacak degisikliklerin maliyetini azaltirken, projenin genel
verimliligini de artirir.

Yap1 kabugu, bir yapmnin enerji verimliligini belirleyen kritik bir unsurdur [17].
Yapinin dis cephesi olan yapi1 kabugu, termal 1s1 yalitimi, gdlge kontrolii, dogal
havalandirma ve dogal aydinlatma gibi 6zellikleriyle binanin enerji ihtiyacim azaltabilir.
Sicak ve soguk iklimlere gore farkli stratejiler gelistirilerek, bu elemanlarin etkisi
maksimuma ¢ikartilabilir. Ornegin, sicak iklimlerde golge elemanlarinin kullanilmasi, i¢
mekanin fazla i1sinmasini Onlerken sogutma ihtiyacini azaltabilir. Aymi sekilde, soguk
iklimlerde iyi bir yalitim ve dogru cephe yonlendirmesi ile 1sitma yiikleri diisiiriilebilir.

Pasif ve aktif sistemlerin uyumlu bir sekilde entegre edilmesi, enerji etkin bina
tasariminin basarili bir sekilde gergeklestirilmesinde Onemli bir rol oynar [16]. Pasif
sistemler, yapmin konumu, sekli, yonlendirilmesi ve malzeme sec¢imi gibi tasarim
unsurlarini kapsarken, aktif sistemler mekanik ve elektrikli ekipmanlarla enerji verimliligini
artirmay1 hedefler. Bu iki sistemin dengeli bir sekilde kullanilmasi, yapinin toplam enerji
tikketimini azaltarak daha stirdiiriilebilir bir ¢6ziim sunar (Sekil 2.3).

Enteraktif siire¢ ve yap1 kabugu tasarimi, enerji verimliligi ve siirdiirtilebilirlik
hedefleri acisindan kritik bir 6neme sahiptir. Disiplinler arasi is birligi ve biitlinciil tasarim
yaklasimi ile yapinin g¢evresel etkileri azaltilabilir, ayn1 zamanda kullanici konforu
artirilabilir [18]. Bu kapsamda, enerji etkin yapi tasarim kriterlerinin belirlenmesi ve

uygulanmasi, siirdiiriilebilir mimarlik i¢in 6nemli bir adimdir.
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Sekil 2.3. Pasif aktif sistemler (Yazar tarafindan hazirlanmistir).
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3. ENERJi VERIMLILIiGi VE YAPI KABUGU TASARIMI

Onceki boliimde incelendigi iizere Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu tarafinda
1987 yilinda hazirlanan ‘Ortak Gelecegimiz’ baslikli rapordan giiniimiize yap1 kabugunun
enerji verimliligini arttirmak i¢in yapilan inovasyonlar giiniimiizde boyut atlamak zorunda
kalmistir. Clinkii sanayi devriminden giliniimiize gegen siire¢ i¢erisinde yanlis yapilasmanin
bir sonucu olarak sehirlerde kentsel mikro iklim kavramlari olusmustur.

Kentsel mikro iklim degisikligi: Yapili c¢evrenin biiyiik 6l¢ekli iklim kosullari
tizerindeki etkisidir. Bu yerel kosullar daha biiyiik 6lgekli iklim kosullarindan biiyiik ol¢iide
sapma gosterir. Kentsel 1s1 adas1 olusumu, hava kirliligi, kent giiriiltiisii, sehir riizgarlar bir
sehrin tasarimi mikro iklimi dogrudan etkiler; dolayisiyla kentsel ¢cevrenin dikkatli tasarima,
orada yasayan insanlarin fiziksel refahina 6nemli 6l¢iide katkida bulunabilir. Yap1 kabugu
i¢ mekan ile bulundugu ¢evre arasinda bir zar olmaktan ¢ikmisg; yapilarin ihtiyag duydugu
enerjiyi minimuma indirme amaci giiden, insan saglig1 ve konforunu korumaya calisan bir

eleman haline gelmistir.

3.1. Yap1 Kabugu Tasarimimn Enerji ve Atmosfer Uzerindeki Etkileri

Dogal kaynaklarin kullanimi agisindan yapi sektorii bilyiik bir paya sahiptir. Insaat
sektorii gliniimiizde dogadan elde edilen ham maddenin %50’sini, kiiresel enerjinin %40’ 1n1,
suyun %16’sin1 tiiketmekte ve iiretilen atiklarin %50’sinden sorumludur [19]. Kaynaklar
korumay1 hedefleyen “Yesil Bina” kavrami da bu noktada onem kazanmaktadir. Yap1
sektorlinde enerji ve su verimliligine dnem veren hem kullanict sagligini gézeten hem de
malzeme se¢imiyle c¢evreye olan olumsuz etkiyi azaltan, arazi se¢imi ve ingaat
uygulamalarina miidahale ederek dogal ¢evreyi koruyan uygulamalar “Yesil Bina” kavrami
cergevesinde degerlendirilmektedir [20].

Yap1 kabugu tasarimi, binalarin enerji verimliligi ve atmosfer lizerindeki etkilerini
belirleyen kritik bir unsurdur. Binalarin toplam enerji tiikketiminin biiyiik bir kismi, yapi
kabugu tizerinden gerceklesir; bu nedenle, dogru tasarim yaklagimlariyla enerji ihtiyacim
minimize etmek miimkiindiir. Yap1 kabugu, dis ortam ile i¢ mekan arasindaki enerji akigin
kontrol ederek, 1sitma ve sogutma yiiklerini azaltir [21].

Enerji verimliligi hedefleyen tasarim uygulamalarinda, yap1 kabugunun etkin
kullanimi1 8nemli bir rol oynar. Iklim kosullarina uygun malzeme segimi ve tasarim detaylari,

enerji tasarrufunun en 6nemli adimlarindan biridir. Sicak iklimlerde golge elemanlar1 ve
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yansitict yiizeyler kullanilarak sogutma ihtiyaci azaltilabilirken, soguk iklimlerde dogru
yaliim malzemeleri ile enerji kaybinin dniine gegilir [22].

Yap1 kabugu tasariminda dogal aydinlatma stratejileri de dikkate alinmalidir. Giines
enerjisinin etkin kullanimiyla enerji iiretimi desteklenirken, dogru pencere ve cephe
yonlendirmeleri ile giindiiz aydinlatma ihtiyacit minimize edilebilir. Bu tasarimlar, sera gazi
emisyonlarini azaltarak atmosfer iizerinde olumlu bir etki yaratir [23].

Yap1 kabugu tasariminda siirdiiriilebilirlik ve enerji etkinligi kavramlar1 da goz oniinde
bulundurulmalidir. Cevreye duyarli, geri doniistiiriilebilir yap1t malzemeleri kullanarak yap1
tirtinlerinin verimliligi ve konforu artirilabilir. Bu yaklagim, yapilarin ¢cevrede olusturdugu
olumsuz etkileri en aza indirir [22].

Yapilarin olusturulurken kirlilik {iretiminin artmasi, atmosferin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin degismesi ve diinya ylizeyinin kaplanmasi nedeniyle ¢evre iizerinde olumsuz
bir etkiye sahiptir. Tiim bu faktorlerden kaynaklanan kiimiilatif 1sinma etkisine kentsel 1s1
adas1 etkisi adi verilmektedir. Kentsel 1s1 adasi, c¢evredeki dogal kirsal alanla
karsilastirildiginda "serin denizde" yer alan belirgin bir "sicak ada" ile sonuglanan insan

yapimi1 herhangi bir alandaki sicaklik artisidir [24], [25] (Sekil 3.1).

33
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30

Late afternoon temperature (°C)

Rural Suburban  Commercial Downtown Urban Park Suburban Rural
Residential Residential Residential ~ Farmland

Sekil 3.1. Farkli tiirdeki alanlarda 6gleden sonra sicakliklari [26].

Kentsel 1s1 adasini iki ana tiire ayirabiliriz; yilizey ve atmosferik kentsel 1s1 adalar1 [27].
Yiizey Kentsel 1s1 adasinda 6nemli bir etkiye sahiptir ¢iinkii maruz kalan kentsel yiizeyler
havadan daha sicak olabilir. Yiizey sicakliklar1 genellikle uzaktan algilama yoluyla dolayl

olarak ol¢iiliir. Giinlin sonunda kentsel ylizeylerin hapsettigi 1s1 yavas yavas serbest
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birakildiginda atmosferik KSE etkisi ortaya ¢ikiyor. Kirli hava ve agag Ortiileri, sicak havay1
sehir ylizeyine yakin tutuyor ve yerel olarak daha yiiksek ortam sicakliklarina neden oluyor.
Hava sicakliklar1 genellikle dogrudan sabit meteoroloji istasyonlariyla 6l¢iiliir. KSE etkisini
etkileyen bircok faktdr vardir [27], bunlar sunlari icerir:

o Kentsel malzeme 6zellikleri

e Bitki ortiisii

e Hava durumu ve cografi konum

e Kent geometrisi

¢ Antropojenik 1s1

Kent geometrisi, binalarin kentteki boyutlandirilmasini ve ayilmasini ifade eder.
Yiiksek yogunluklu sehirlerde serin gokyliziine yonelik goriis faktdrii sinirlidir. Bina
yiizeyleri genellikle ¢evredeki binalar tarafindan engellenir, bu da 1sinin atmosfere kagmak
yerine diger binalara yayilmasi anlamina gelir (Sekil 3.2). Kentsel malzeme 6zellikleri glines
1s181min nasil yansitildigini yayildigimi ve depolandigini etkiler. Giines yansimasi yiizey
sicakliginin en 6nemli belirleyicisidir ancak kentsel malzemelerin termal emisyonu ve 1s1
kapasitesi de KSE'yi etkiler. Cogu kentsel malzeme, kirsal malzemelere gore daha ytiksek

bir 1s1 kapasitesine sahiptir ve bu nedenle dahili olarak ¢ok fazla 1s1 depolar [28].

Short-wave radiation

Sekil 3.2. Kentsel yiizey enerji transferi tiirleri [27].
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Sonug olarak, yap1 kabugu tasariminin enerji ve atmosfer iizerindeki etkileri, dogru
yaklasimlarla ¢evresel fayda saglayan bir unsur olarak 6ne ¢ikmaktadir. Yapr kabugunun
optimize edilmesiyle, binalarin enerji performansi artmakta, enerji maliyetleri diismekte ve

cevresel etkiler azaltilmaktadir.

3.2. Yap1 Kabugu Tasariminda Is1 Adas1 Etkisini Azaltma Stratejileri

Is1 adasi etkisi, 6zellikle kentsel alanlarda, sehirlerin yogun yapisi nedeniyle ¢evresel
sicakliklarin artisini ifade eder. Bu etki, asfalt, beton ve diger yap1 malzemelerinin giines
151811 emmesi ve 1s1y1 hapsederek cevredeki sicakliklart yiikseltmesiyle ortaya ¢ikar [29].
Yiiksek sicakliklar, binalarin i¢ mekanlarina da yansiyarak, 1sitma ve sogutma sistemlerinin
daha fazla enerji harcamasina yol agar [30]. Ornegin, New York ve Los Angeles gibi biiyiik
sehirlerde, sicakliklarin, kirsal alanlardan 2—5°C daha yiiksek oldugu gézlemlenmistir [31].

Bu durum, yalnizca enerji maliyetlerini artirmakla kalmaz, ayni zamanda hava
kirliligini de yogunlastirir, ¢linkii daha yiiksek sicakliklar, zararli gazlarin daha uzun siire
havada kalmasina neden olabilir [32].

Is1 adas1 etkisini azaltmak i¢in, yap1 kabugu tasariminda bir dizi strateji uygulanabilir.
Bu stratejiler, 1simin emilmesini engelleyerek veya yansitarak cevresel sicakliklar
dengelemeyi amaglar [32]. Yap1 kabugunda yapilacak degisiklikler, binalarin c¢evresel
performansini artirabilir ve enerji verimliligini saglayabilir [29]. Bu baglamda, en etkili
stratejilerden biri yalitm malzemelerinin kullanimidir. Yapilarda, duvarlar, c¢atilar ve
zeminler gibi dis yiizeylerde kullanilan yiiksek kaliteli yalittim malzemeleri, dis ortamdan
gelen sicakligi ic mekana gegirmeyerek enerji tiiketimini azaltir [30]. Bununla birlikte,
yuksek yalitim giiciine sahip malzemeler, kisin i¢ mekanlarin sicakligini da diizenleyerek y1l
boyu enerji tasarrufu saglar [29]. Ornegin, termo-reflektif boyalar ve yalitim kaplamalari,
giines 151811 yansitarak binalarin i¢ sicakliklarini dengelemeye yardimci olur [32]. Bu
yontemler hem sogutma ihtiyacin1 hem de 1sitma ihtiyacini azaltarak dnemli oranda enerji
tasarrufu saglar.

Yesil catilar ve yesil cepheler, yap1 kabugunda 1s1 adasi etkisini azaltmak igin
kullanilan bir diger onemli stratejidir. Bu tiir yapilar, bitkilerle kaplanarak dogal bir
izolasyon saglar [32]. Yesil ¢atilar, yagmur suyunun emilmesini artirarak c¢evresel su
yoOnetimi saglar ve bitkiler, yiizey sicakliklarini diisiirerek ¢evrede serinletici bir etki yaratir
[30]. Ornegin, Almanya'da uygulanan yesil catilar, sehri daha serin tutarak hava kalitesini

artirmis ve enerji maliyetlerini %30’a kadar diisirmiistiir [31]. Bu yapilar, binalarin enerji
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verimliligini artirirken, cevresel etkiyi de azaltir. Ayrica, yesil catilar, binalarin estetik
goriinlimiinii iyilestirir ve biyolojik cesitliligi destekler [29]. Yesil cepheler ise binalarin dig
duvarlarinda yer alan bitki ortiileriyle dogrudan etkilesimi tesvik eder ve dogal golgeleme
saglayarak i¢ mekanlarin sicakliklarini diistirtir [32].

Reflektif ylizeyler, 1s1 adasi etkisini azaltmak icin bir baska etkin yontemdir. Reflektif
kaplama ve yiizeyler, gilines 1s181n1 yansitarak binalarin ylizey sicakliklarinin yiikselmesini
engeller [32]. Beyaz ¢ati kaplamalar1 ve reflektif boyalar, binalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir ve giines 1s1gmin biiylik kismini yansitarak ¢evresel sicakliklari diisiirtir
[30]. Ornegin, Los Angeles'ta uygulanan beyaz ¢at1 kaplama stratejisi, sehirdeki sicakliklar
%5 oraninda azaltmistir [31]. Reflektif malzemeler, 6zellikle sicak iklimlerde binalarin ig¢
mekanlarini serin tutar, boylece sogutma ihtiyacini azaltir ve enerji tiiketimini diisiiriir [29].
Reflektif ylizeylerin bir diger avantaji, gece ile giindiiz arasindaki sicaklik farklarim
dengelemeleri ve boylece sicaklik dalgalanmalarini daha stabil hale getirmeleridir [32].

Dogal havalandirma, 1s1 adasi etkisini azaltmaya yonelik baska bir stratejidir.
Binalarda dogal havalandirma sistemlerinin tasarimi, i¢c mekan sicakliklarin1 dengelemenin
yan1 sira hava kalitesini de artirir [31]. Bu sistemler, yapilar1 daha serin tutarak, klimaya
duyulan ihtiyac1 azaltir ve enerji tasarrufu saglar [32]. Omegin, Hong Kong’daki yiiksek
binalarda, dogal havalandirma stratejileri sayesinde i¢ mekan sicakliklart %10 oraninda
azalmistir [30]. Ayrica, dogal havalandirma, i¢ mekanda taze hava akigini saglayarak daha
saglikli yasam alanlar1 yaratir [29]. Bu yontem, mekanin sicakligini dengelemenin yani sira,
enerji verimliligini artirmaya da olanak saglar (Sekil 3.3).

Yap1 kabugu tasarimindaki bu stratejiler, 1s1 adasi etkisini azaltmanin yani sira,
stirdiiriilebilir ve enerji verimli yapilar insa etmek icin 6nemlidir. Bu ¢ozlimler, sehirlerin
cevresel performansini artirir ve insan sagligina olumlu katkilarda bulunur [32]. Ornegin,
Paris’te uygulanan yesil ¢at1 ve reflektif yiizey projeleri hem enerji tasarrufu saglamig hem
de sehri daha yasanabilir hale getirmistir [30]. Ancak, her sehirde uygulanacak ¢oziimler
yerel iklim kosullarina, yapilarin tipolojisine ve malzeme se¢imlerine gore 6zellestirilmelidir
[29]. Her bir stratejinin etkinligi, yerel cevresel faktorler goz oOnilinde bulundurularak
degerlendirilmeli ve uygun ¢oziim yollar1 secilmelidir [31]. Is1 adast etkisini azaltmak,
yalnizca ¢evresel faydalar saglamakla kalmaz, ayn1 zamanda sosyal ve ekonomik faydalar
da getirir. Sicakliklarin azaltilmasi, enerji maliyetlerinin diismesine, hava kalitesinin
artmasina ve daha saglikli yasam alanlarmin olusmasina yol acar [32]. Is1 adasi1 etkisinin
azaltilmasi, ayn1 zamanda daha diisiik sera gaz1 emisyonlar1 ile sehirlerin iklim degisikligine

kars1 direncini artirir [30].
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Sekil 3.3. Dogal havalandirma tiirleri (Yazar tarafindan hazirlanmistir).

3.3. Yap1 Kabugu Tasariminda Enerji Performansi Optimizasyonu

Yapi1 kabugu tasarimi, bir binanin enerji performansini belirleyen en kritik unsurlardan
biridir. Yap1 kabugunun malzeme se¢imi, yalitimi, hava gecirgenligi ve giines kontrolii gibi
faktorler, binanin 1sitma, sogutma ve aydinlatma gereksinimlerini dogrudan etkiler [32].
Enerji performansinin optimizasyonu, siirdiiriilebilir bina tasariminin temel hedeflerinden
biri olup, enerji tiiketimini azaltarak ¢evresel etkileri en aza indirmeyi amagclar [34]. Yap1
kabugunun 1yi tasarlanmasi hem enerji verimliligini artirir hem de bina sakinlerinin
konforunu ytikseltir [35].

Yapt1 kabugunun enerji performansini artirmanin en etkili yollarindan biri 1s1
yalittmidir. Is1 yalitimi, binanin i¢ ortam sicakligini daha stabil hale getirerek 1sitma ve
sogutma ihtiyacini azaltir [33]. Kaliteli yalittm malzemeleri, 1s1 kayiplarini minimize ederek
enerji tasarrufu saglar. Ornegin, yiiksek yalittmli cepheler ve cati sistemleri, yazin sicak

havanin igeri girmesini kigin ise disar1 ¢ikmasini engelleyerek enerji tiiketimini dnemli
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Olciide azaltabilir [34]. Avrupa'da yapilan c¢aligmalar, iyi yalitilmis yapilarin enerji
tikketiminde %40'a varan azalmalar saglayabilecegini gostermektedir [35].

Giines kontrolii, yap1 kabugu tasariminda enerji optimizasyonunu saglamak ig¢in bir
diger kritik faktordiir. Glines 15181n1n kontrolsiiz bir sekilde i¢ mekana girmesi, yaz aylarinda
asir1 isinmaya neden olabilir ve sogutma ihtiyacini artirabilir [33]. Giines kiricilar, ¢ift camli
pencereler ve dinamik cephe sistemleri gibi pasif tasarim stratejileri, glines kazanglarini
kontrol altinda tutarak i¢c mekan sicakliklarini optimize eder [34]. Ornegin, cam yiizeylere
entegre edilen diisiik emisyonlu kaplamalar, glines 1sinlarin1 yansitarak i¢ mekanlarin agiri
1sinmasini dnler ve sogutma yiiklerini azaltir [35].

Dogal havalandirma ve hava gegirgenligi de enerji performansi optimizasyonunda
onemli bir rol oynar. Hava sizdirmazlig1 iyi saglanmamis binalar, 1s1 kayiplarina neden
olarak 1sitma ve sogutma sistemlerinin daha fazla ¢alismasina sebep olur [34]. Bu nedenle,
yapt kabugunun hava sizdirmazlik seviyesinin optimize edilmesi, enerji performansini
artirir. Ayrica, dogal havalandirma stratejileri ile mekanik havalandirmaya olan bagimlilik
azaltilabilir [33]. Cift cidarli cepheler veya riizgar yonlendirme elemanlar1 gibi tasarimlar,
dogal hava akisini artirarak enerji tiiketimini diistirebilir [35].

Enerji optimizasyonunda dinamik yapi kabugu sistemleri de son yillarda 6nemli bir
gelisme kaydetmistir. Akilli cam teknolojileri, fotokromik ve termokromik camlar gibi
yenilik¢i ¢oziimler, glin boyunca degisen iklim kosullarina gore seffaflik seviyelerini
ayarlayarak i¢ mekan sicakligini optimize edebilir [33]. Ayrica, yesil cepheler ve dikey
bahgeler gibi biyofilik tasarim unsurlari, bina kabugunun termal kiitlesini artirarak enerji
tiketimini azaltabilir [34]. Yesil cepheler, yaz aylarinda gilines 15111 emerek i¢c mekan
sicakliklarmi diistiriirken, kis aylarinda ek bir yalitim katmani saglayarak 1s1 kayiplarini
azaltir [35].

Binalarda yenilenebilir enerji entegrasyonu, yap1 kabugu ile dogrudan
iligkilendirilebilir. Fotovoltaik panellerin cepheye entegre edilmesi, binanin kendi enerjisini
iiretmesine olanak tanirken, enerji bagimliligini da azaltir [33]. Ozellikle giines 15131na acik
giiney cephelerinde kullanilan entegre fotovoltaik sistemler, binanin enerji ihtiyacinin
onemli bir kismini karsilayabilir [34]. Riizgar tiirbinleri, jeotermal 1s1 pompalar1 ve yagmur
suyu toplama sistemleri gibi yenilenebilir enerji ¢Oziimleri de yap1 kabugu tasarimina
entegre edilerek binanin siirdiiriilebilirligi artirilabilir [35].

Malzeme seg¢imleri, yapt kabugunun enerji performansini dogrudan etkileyen bir
faktordiir. Diislik termal iletkenlik katsayisina sahip malzemeler, 1s1 kayiplarin1 en aza

indirerek i¢ mekan sicakliklarin1 daha stabil hale getirir [33]. Hafif ve yansitici yiizeylere
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sahip malzemeler, 6zellikle sicak iklimlerde giines 1sinlarinin emilimini azaltarak sogutma
yiiklerini diisiiriir [34]. Ornegin, albedo degeri yiiksek malzemeler, giines 151811 geri
yansitarak kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltir ve i¢ mekan sicakliklarini optimize eder [35].
Yap1 kabugu tasariminda enerji performansini optimize etmek, binalarin ¢evresel
etkilerini minimalize etmek ve enerji tiiketimini azaltmak adina kritik bir stratejidir. Is1
yalitimi, giines kontrolii, hava gecirgenligi, dinamik yap1 kabugu sistemleri ve yenilenebilir
enerji entegrasyonu gibi yontemler, bina enerji verimliligini artirarak siirdiiriilebilir bir
yapilasmaya katkida bulunur [33]. Dogru malzeme se¢imi ve tasarim stratejileri ile yap1

kabugu hem enerji tasarrufu saglar hem de kullanicilarin konforunu artirir [34].

3.4. Dogal Aydinlatma ve Gorsel Konforun Saglanmasi

Dogal aydinlatma, bir yapinin i¢ mekanlarii gilines 15181 ile aydinlatma siirecidir ve
hem enerji tasarrufu saglamak hem de kullanici konforunu artirmak i¢in kritik bir tasarim
bilesenidir [36]. Dogal 1s1k, gorsel konforun yani sira insanlarin biyolojik ritimlerini
diizenleyerek fiziksel ve psikolojik saglik lizerinde olumlu etkiler yaratir [37]. Dogru sekilde
tasarlanmig bir yap1 kabugu, i¢c mekanlara yeterli miktarda giin 15181 girmesini saglarken,
istenmeyen parlamalar1 ve asir1 giines 151811 Onleyerek gorsel konforu optimize edebilir
[38]. Bunedenle, dogal aydinlatma stratejileri, yap1 kabugu tasariminda dikkatle ele alinmali
ve gorsel konfor kriterleriyle uyumlu hale getirilmelidir [39] (Sekil 3.4).

Dogal aydinlatmanin en énemli avantajlarindan biri, enerji tasarrufunu artirmasidir.
Yapay aydinlatma sistemlerinin asir1 kullanimi, binalarda enerji tiikketimini artiran 6nemli
bir faktordiir [36]. Ancak, giin 15181n1n etkin bir sekilde i¢ mekanlara yonlendirilmesi, yapay
aydmlatmaya olan ihtiyaci azaltarak enerji tiiketimini minimize edebilir [38]. Ornegin,
yiiksek verimli cam sistemleri ve 151k raflari gibi pasif aydinlatma ¢dziimleri, i¢ mekanlara
homojen bir giin 15181 dagilim1 saglayarak enerji performansini iyilestirebilir [37]. Bunun
yani sira, akilli aydinlatma kontrol sistemleri ile dogal 151k seviyesine bagli olarak yapay
aydinlatma ihtiyac1 otomatik olarak ayarlanabilir [39].

Pencere tasarimi, dogal aydinlatmanin etkinligini belirleyen en dnemli faktorlerden
biridir. Pencerelerin boyutu, konumu ve yonelimi, i¢ mekanlara giren 1518in miktarin1 ve
kalitesini dogrudan etkiler [36]. Giiney cepheye yerlestirilen genis pencereler, kis aylarinda
maksimum giines 15181 alirken, yaz aylarinda asir1 1sinmay1 onlemek icin golgelendirme
elemanlari ile desteklenmelidir [38]. Dogu ve bati cephelerinde, sabah ve aksam saatlerinde

gelen diisiik acili gilines 15181min parlamaya neden olmamasi i¢in uygun giines kontrol
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sistemleri tasarlanmalidir [37]. Ayrica, tavan pencereleri ve 1s1k tiipleri gibi yenilik¢i

¢oziimler, derin planli binalarda giin 151811 i¢ mekanlara yonlendirmede etkili olabilir [39].
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Sekil 3.4. Dogal aydinlatma diyagrami [40]’dan esinlenilerek yazar tarafindan olusturulmustur.

Gorsel konfor, dogal aydinlatmanin sagladig faydalari en iist diizeye ¢ikarabilmek igin
dikkate alinmasi1 gereken bir diger kritik konudur. Parlama, dengesiz 151k dagilim1 veya agir1
kontrast gibi faktorler, kullanicilarin gorsel algisini olumsuz yonde etkileyebilir [36]. Gorsel
konforun saglanmasi i¢in i¢ mekanlarda yansitici yiizeyler, acik renkli malzemeler ve difiiz
151k saglayan cam kaplamalari gibi unsurlar kullanilmalidir [38]. Ornegin, 1181 yumusatarak
i¢c mekana dagitan mat ylizeyli camlar, dogrudan giines 151gmin neden oldugu parlamay1
azaltarak daha konforlu bir aydinlatma ortami1 sunabilir [37]. Ayn1 zamanda, giin 15181n1n i¢
mekanda dengeli bir sekilde dagilmasimi saglamak i¢in i¢ duvar ve tavan yansiticilik
degerleri optimize edilmelidir [39].

Golgelendirme sistemleri, dogal aydinlatmay1 yonetmek ve gorsel konforu artirmak

i¢cin kullanilan 6nemli tasarim elemanlaridir. Dis golgelikler, brise-soleil paneller, hareketli

27



perde sistemleri ve akilli cam teknolojileri, i¢ mekanlara giren 15181n miktarini ve kalitesini
kontrol etmek i¢in etkili ¢dziimler sunar [36]. Ornegin, dinamik elektro-kromik camlar, dis
ortam 1s1k seviyesine bagli olarak seffafliklarini degistirerek i¢ mekanlarda optimum
aydinlatma kosullarin1 saglayabilir [38]. Ayrica, bina cephesine entegre edilen 151k raflari,
giin 151811 tavana yonlendirerek daha homojen bir aydinlatma elde edilmesine yardime1
olabilir [37].

Yapay aydinlatma ile entegrasyon, dogal aydinlatma stratejilerinin basarisini artiran
bir diger unsurdur. Yapay aydinlatma sistemleri ile giin 1s1g1n1n yeterli olmadigi durumlarda,
dengeli bir aydinlatma ortam1 olusturulmalidir [36]. Giin 15181 sensdrleri ile entegre edilmis
LED sistemleri, i¢ mekandaki mevcut 11k seviyesini algilayarak aydinlatma yogunlugunu
dinamik olarak ayarlayabilir [36]. BOylece hem enerji tasarrufu saglanir hem de i¢
mekanlarda stirdiiriilebilir bir aydinlatma sistemi olusturulabilir [37].

Malzeme se¢imi, dogal aydinlatma performansini dogrudan etkileyen bir diger
faktordiir. Cam yiizeylerin 151k gegirgenligi, i¢ mekanlarin aydinlatma seviyelerini belirleyen
kritik bir 6zelliktir [36]. Diisiik demir oksit iceren yiiksek seffaflifa sahip camlar, i¢
mekanlara daha fazla giin 15181 girmesini saglarken, UV filtreli camlar zararli 1sinlart
engelleyerek kullanicilarin sagligini koruyabilir [38]. Ayn1 zamanda, i¢ mekanda kullanilan
mobilya ve yiizey malzemelerinin yansitma 6zellikleri de giin 1s181n1n dagilimini etkileyerek
homojen bir aydinlatma saglayabilir [37].

Sonug olarak, dogal aydinlatma ve gorsel konfor, yap1 kabugu tasariminda hem enerji
verimliligini hem de kullanici konforunu artiran 6nemli unsurlardir. Dogru pencere tasarimi,
golgelendirme sistemleri, malzeme secimleri ve yapay aydinlatma entegrasyonu ile dogal
151k, i¢ mekanlara verimli bir sekilde yonlendirilebilir [36]. Bu stratejiler, binalarda enerji
tiiketimini azaltirken, kullanicilarin saglik ve konfor seviyelerini de artirarak siirdiirtilebilir

ve yasanabilir mekanlar yaratilmasini saglar [38].

3.5. Is1 Yalitim1 ve Golgeleme Stratejilerinin Rolii

Is1 yalitim1 ve golgeleme stratejileri, yap1 kabugunun enerji verimliligini artirarak hem
i¢c mekan konforunu iyilestiren hem de enerji tiikketimini azaltan kritik tasarim unsurlaridir
[33]. Dogru 1s1 yalitimi, bina igerisindeki 1s1 kayiplarint minimize ederken, golgeleme
sistemleri ise asir1 glines kazanclarini Onleyerek yaz aylarinda serinletme yiiklerini azaltir
[34]. Bu iki unsurun dengeli bir sekilde kullanilmasi, siirdiiriilebilir yap1 tasariminda enerji

performansini optimize etmek i¢in hayati bir rol oynar [35].
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Is1 yalitimi, yap1 kabugunun i¢ ve dis ortam arasindaki 1s1 transferini azaltmasini
saglayarak i¢ mekan sicakligiin stabil kalmasina yardime1 olur [33]. Yetersiz yalitim, yaz
aylarinda asir1 1sinmaya, kis aylarindaysa 1s1 kayiplarina neden olarak enerji tiiketiminin
artmasina yol acar [34]. Ozellikle duvarlar, cati, ddseme ve pencereler gibi bina kabugunun
farkli bilesenlerinde yliksek performansli yalitim malzemelerinin kullanimi, 1s1 kaybini ve
kazancim azaltarak enerji maliyetlerini diisiirebilir [35]. Ornegin, diisiik termal iletkenlik
katsayisina sahip malzemeler, i¢c mekan sicakliginin korunmasina katkida bulunarak 1sitma
ve sogutma yiiklerini minimize edebilir [33]. Geleneksel 1s1 yalitim malzemeleri arasinda tas
ylinli, cam yini, ekstriide polistiren (XPS) ve genlestirilmis polistiren (EPS) gibi
malzemeler 6ne ¢ikmaktadir [34]. Son yillarda, aerogeller, vakum yalitim panelleri ve
biyobazli yalitim malzemeleri gibi yenilik¢i ¢éziimler de enerji performansini artirmak igin
yaygin olarak kullanilmaktadir [35]. Ornegin, yiiksek performansli bir vakum yalitim paneli,
geleneksel yalitim malzemelerine kiyasla ¢ok daha ince bir katman ile benzer yalitim
seviyeleri sunabilir [33]. Ayrica, faz degisimli malzemeler (PCM’ler) gibi yenilik¢i
coziimler, fazla 1s1y1 depolayarak i¢c mekan sicaklik dalgalanmalarini azaltabilir [41].

Golgeleme stratejileri, i¢ mekan sicaklik kontroliinii optimize etmek i¢in kullanilan
pasif tasarim c¢oziimleri arasinda yer alir. Dogru uygulanmis bir gdlgelendirme sistemi,
dogrudan giines 151811 kontrol ederek asir1 1stnmay1 6nler ve sogutma ihtiyacini azaltir [34].
Golgeleme elemanlari, sabit veya hareketli olabilmekte olup, binanin bulundugu iklim
bolgesine ve yapt fonksiyonuna bagl olarak farkli tasarim ¢oziimleriyle entegre edilebilir
[35].

Sabit golgeleme elemanlari arasinda brise-soleil paneller, genis sacaklar, pergolalar ve
dis cephe panjurlar yer almaktadir [33]. Bu sistemler, 6zellikle sicak iklimlerde giines
151811 dogrudan cam yiizeylere ulagsmasini engelleyerek i¢ mekanlarin asir1 1sinmasini
onler [34]. Ornegin, giiney cephede genis ¢ikintili sagaklarin kullanilmasi, kisin giines 151811
i¢ mekana alirken, yazin yiiksek agili gilines 1sinlarini bloke ederek optimum termal konfor
saglar [35].

Hareketli golgeleme sistemleri ise panjurlar, perdeler, elektro-kromik camlar ve
otomatik golgeleme panelleri gibi dinamik ¢6zliimlerden olusur [33]. Akilli cam
teknolojileri, giines 15181 yogunluguna gore seffafliklarini degistirerek ic mekanlara giren
151k miktarmi optimize edebilir [33]. Ornegin, fotokromik camlar, giin i¢inde giines 15131na
bagli olarak renk degistirerek parlamay1 Onler ve i¢c mekan sicakligini dengeler [35]. Son
aragtirmalar, akilli camlarin enerji verimliligini artirmada geleneksel golgeleme

elemanlarina kiyasla daha esnek ve etkili bir ¢6ziim sundugunu gostermektedir [42].
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Bunlarin yanmi sira, bitkisel golgeleme sistemleri, siirdiiriilebilir mimari ¢oziimler
arasinda onemli bir yere sahiptir. Yesil cepheler ve dikey bahgeler, bina kabuguna entegre
edilerek glines 151811 absorbe eder ve i¢ mekan sicakliklarimi diisiirerek enerji tiiketimini
azaltir [33]. Ayrica, agaglandirma stratejileri, 6zellikle dogu ve bati cephelerinde dogal bir
golgeleme saglayarak bina cevresindeki mikroiklim kosullarini iyilestirebilir [34]. Ist
yaliimi ve golgeleme stratejilerinin entegre kullanimi, bina enerji performansini en {iist
seviyeye ¢ikarmak igin olduk¢a dnemlidir. Ornegin, Avrupa’da yapilan ¢alismalar, yiiksek
performansh yalitim malzemeleri ile etkin golgeleme stratejilerinin birlesimi sayesinde
enerji tikketiminin %50’ye kadar azaltilabilecegini gostermektedir [35]. Benzer sekilde,
ABD’de yapilan bir arastirmada, gelismis yalittm malzemeleri ve akilli goélgeleme
sistemlerinin  kullanimiyla ticari binalarda enerji maliyetlerinin %30 oraninda
diisiiriilebilecegi ortaya konmustur [43]. Pasif tasarim ¢oziimlerinin etkili kullanimi, saglikl
ve siirdiirtilebilir yasam alanlar1 olustururken enerji tasarrufu saglar ve bina kullanicilarinin
termal konforunu da artirir [33]. Sonug olarak, 1s1 yalitim1 ve golgeleme stratejileri, yap1
kabugunun enerji verimliligini artiran en temel unsurlardan biridir. Yiiksek performansl
yalitim malzemelerinin kullanimi, 1s1 kayiplarini ve kazanglarini minimize ederken, akilli
golgeleme sistemleri i¢c mekan sicakliklarini dengede tutarak sogutma yiiklerini azaltir [34].
Bu stratejilerin birlikte uygulanmasi hem enerji tasarrufu saglar hem de siirdiiriilebilir bina

tasarimina katkida bulunur [35].

3.6. i¢ Mekan Cevre Kalitesi ve Yap1 Kabugu Tasarim

I¢ mekan gevre kalitesi, bir yapmnin kullanicilarinin fiziksel ve psikolojik iyilik halleri
iizerinde dogrudan etkisi olan gevresel faktorleri ifade eder. I¢ mekanin gevre kalitesi, dogal
151k, hava kalitesi, ses seviyeleri, termal konfor ve gorsel estetik gibi unsurlar1 kapsar [44].
Yap1 kabugu tasarimi, bu faktorlerin tiimiinii etkileyerek i¢c mekan cevre kalitesini belirler
ve dolayisiyla kullanicilarin sagligi, konforu ve genel yagsam kalitesi iizerinde 6nemli bir rol
oynar [45]. Yap1 kabugunun tasarimi, 6zellikle malzeme seciminden, pencere yerlesimlerine
ve dis cephelerin yalitimina kadar bir dizi faktore dayanir ve i¢ mekan g¢evre kalitesini
dogrudan etkiler [46].

Bir yapiin i¢ mekan ¢evre kalitesini iyilestirmek i¢in yap1 kabugunda yapilacak cesitli
tasarimlar biliyiilk 6nem tasir. Dogal 151k, i¢ mekanlarin en 6nemli ¢evresel faktorlerinden
biridir. Dogal 151k, insanlarin biyolojik ritimlerini diizenler, psikolojik 1yilik hallerini artirir

ve yapay aydinlatma ihtiyacini azaltir [46]. Yap1 kabugunda pencere boyutlari, pencere
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yerlesimleri ve 151k geciren malzemeler, dogal 15181n i¢ mekanlara girigini dogrudan etkiler
[45]. Ozellikle biiyiik cam yiizeyler, i¢ mekanlara giin 151311 alirken, ayn1 zamanda enerji
verimliligini de artirabilir. Bu, yapinin enerji tiiketimini azaltir ve ¢evreye olan etkisini en
aza indirir [44].

Hava kalitesi, i¢ mekan c¢evre kalitesini etkileyen bir diger kritik faktdrdiir. Havadar
ve iyi havalandirilan bir i¢ mekan, saglikli bir yagsam alani yaratir [46]. Yap1 kabugunda
dogal havalandirma ¢6ziimleri, i¢ mekanlarin temiz hava ile beslenmesini saglar ve karbon
dioksit birikimini engeller. Bu, solunum yollar1 hastaliklarinin 6nlenmesinde énemli bir rol
oynar [44]. Ayrica, i¢ mekanlarda kullanilan malzemelerin, diisiik emisyonlu, sagliga
zararsiz ve ¢evre dostu olmasi, hava kalitesinin iyilestirilmesinde 6nemli bir etkendir [44].
Dogal havalandirmanin yani sira, mekanin enerji verimli bir sekilde havalandirilmasin
saglayacak 1s1 geri kazanim sistemleri de i¢ mekan cevre kalitesini iyilestiren tasarimlar
arasindadir [45].

Termal konfor, i¢ mekan ¢evre kalitesinin 6nemli bir bilesenidir. Yap1 kabugunda 1s1
yalitiminin diizgiin uygulanmasi, i¢ mekanlarin konforlu bir sicaklikta tutulmasina yardimci
olur [46]. Yap1 kabugunun izolasyonu, hem yazin serin, kisin ise sicak bir i¢ ortam saglar ve
enerji tikketimini azaltir. Iyi tasarlanmis bir yap1 kabugu, i¢ mekan sicakliklarinin dogal bir
sekilde diizenlenmesine olanak tanir. Ornegin, giines 15181m daha fazla iceri alarak kisin
1sinma ihtiyacini azaltan pasif gilines 1s1s1 tasarimi, i¢ mekanlarda konforu artirir ve enerji
verimliligine katki saglar [44]. Ayrica, termal konforu artiran malzemelerin kullanimui, ig
mekanlarin sicaklik ve nem seviyelerinin daha stabil olmasini saglar [45].

I¢ mekan cevre kalitesini etkileyen bir diger dnemli faktor ise ses seviyeleridir. Giiriiltii
kirliligi, 6zellikle sehir i¢i bolgelerde, i¢ mekanlarda konforu olumsuz yonde etkiler [46].
Yap1 kabugunda kullanilan ses yaliim malzemeleri, i¢ mekanlarin disaridan gelen
giiriiltiillerden korunmasini saglar. Ses yalitimi, ofislerde, okullarda ve konutlarda daha
verimli ¢aligmay1 ve daha kaliteli bir yasam1 destekler [45]. Ayrica, i¢ mekanlarda, sesin
dagilmasini ve yankilanmasini engelleyen tasarimlar, akustik konforu artirarak, insanlarin
daha rahat ve verimli bir sekilde ortamda bulunmalarini saglar [44].

Bunlarin yani sira, yapisal malzeme segimleri de i¢c mekan ¢evre kalitesini dogrudan
etkiler. Dogal, organik malzemeler, i¢ mekanlarda daha saglikli bir ortam yaratir [46]. Diisiik
VOC (ugucu organik bilesen) emisyonlarina sahip malzemeler, i¢c mekan hava kalitesini
artirirken, toksik maddelerden kaginilmasini saglar [43]. Cevre dostu malzemeler
kullanarak, binalarin hem enerji verimliligi artar hem de i¢ mekén ¢evre kalitesi iyilestirilir

[45].
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Ic mekan cevre kalitesini artiran bir diger dnemli faktor ise ic mekanin gorsel
estetigidir. Iyi tasarlanmis ve islevsel i¢ mekanlar, kullanicilarin ruh halini olumlu yénde
etkiler. Ornegin, dogal malzemeler ve renkler, i¢c mekanlarda rahatlatic1 bir atmosfer yaratir
[46]. Ayrica, mekanlarin islevselligi, i¢ mekan tasariminda estetikle birleserek, kullanicinin
yasam kalitesini artirir [44].

Yap1 kabugunun tasariminda dikkat edilmesi gereken bu faktorler, i¢ mekan cevre
kalitesinin iyilestirilmesinde kritik 6neme sahiptir. Dogal 151k, hava kalitesi, termal konfor,
ses yalitim1 ve malzeme segimleri gibi unsurlar, i¢ mekanin yasam kalitesini dogrudan etkiler
[45]. ¢ mekan gevre kalitesinin artirilmasi, hem bireylerin sagligimi ve konforunu artirir,

hem de siirdiiriilebilir sehirlerin insasinda 6nemli bir rol oynar [44]

3.7. Yenilenebilir Enerji ve Yap1 Kabugu Uygulamalan

Yapi1 kabugu, binalarin enerji performansini dogrudan etkileyen en 6nemli unsurlardan
biri olup, yenilenebilir enerji sistemleriyle entegre edilmesi, siirdiirilebilir mimarlik
acisindan biiyiik bir potansiyel tasimaktadir [47]; [48] Geleneksel yapi1 sistemleri, yliksek
enerji tikketimi ve karbon salinimai ile gevresel yiik olusturmaktadir. Bu nedenle, yenilenebilir
enerji kaynaklarimin yapi kabugu ile biitiinlesik kullanimi, hem enerji verimliligini
artirmakta hem de ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir [49]; [50] Yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ( Giines enerjisi, riizgar enerjisi, jeotermal enerji ve biyokiitle vb.) yap1
kabuguna entegre edilerek binalarin kendi enerjisini iiretmesini ve disa bagimliligim
azaltmasini saglayabilir [51].

Fotovoltaik (PV) panellerin yapt kabuguna entegrasyonu, yenilenebilir enerji
kullaniminin en yaygin yontemlerinden biridir [47];[52]. Giines 1518101 dogrudan elektrige
ceviren PV paneller, bina ¢atilarina, cephelerine ve hatta cam ylizeylere uygulanarak elektrik
liretimine katki saglamaktadir [49];[53]. Ornegin, Almanya’da uygulanan BIPV (Building
Integrated Photovoltaics) sistemleri, bina cepheleri ile uyumlu hale getirilerek estetik ve
islevsellik agisindan entegre ¢oziimler sunmaktadir [51]. Ayrica, yar1 gecirgen giines
panelleri, cam cepheli binalarda hem dogal aydinlatmay1 optimize etmek hem de elektrik
tiretmek i¢in etkili bir ¢6ziim sunmaktadir [47]. Calismalar, BIPV sistemlerinin binalarin
enerji ihtiyacini %20 ila %50 oraninda azaltabilecegini gostermektedir [48].

Glines enerjisinden yararlanmanin bir diger yolu, giines kolektorleri ile sicak su
tretimidir. Bu sistemler, 6zellikle konut ve ticari binalarda sicak su ihtiyacini karsilamak

amaciyla ¢ati veya cephe ylizeylerine entegre edilmektedir [49]; [54]. Termal giines

32



panelleri, suyu veya 6zel bir 1s1 transfer akiskanini 1sitarak bina i¢i kullanim i¢in sicak su
saglar [51]. Ozellikle Akdeniz iklim kusagindaki iilkelerde, bu sistemler sayesinde yillik
enerji tiiketiminde %40’a varan tasarruf saglanabilmektedir [47]; [55]

Riizgar enerjisinin yap1 kabuguna entegrasyonu, yenilenebilir enerji uygulamalarinda
daha az yaygin olmakla birlikte, 6zellikle yiiksek binalarda ve riizgar potansiyeli yiiksek
bolgelerde etkili bir ¢oziim sunmaktadir [49]; [56]. Dikey eksenli riizgar tiirbinleri, bina
catilarina veya cephelere entegre edilerek diisilk rlizgar hizlarinda bile enerji
iiretebilmektedir [51]; [57]. Ornegin, Ingiltere’de yapilan bir ¢alisma, riizgar tiirbinlerinin
bina catilarinda kullanilmasiyla yillik elektrik ihtiyacinin %20’sinin karsilanabilecegini
ortaya koymustur [47]; [58]

Jeotermal enerji sistemleri, yap1 kabuguna dogrudan entegre edilmese de, bina
temelleri ve zemin 1s1 degistiricileri ile birlikte calisarak binalarin 1sitma ve sogutma
yiiklerini azaltmaktadir [49]; [59]. Yiizeysel jeotermal sistemler, bina gevresine dosenen
borular araciligtyla yer alt1 sicakligindan faydalanarak i¢ mekan sicakligini dengeler [51];
[60]. Ornegin, Kuzey Avrupa’da yaygm olarak kullanilan jeotermal 1s1 pompalari, diisiik
enerji maliyetleri ile yiiksek verimli 1sitma ve sogutma saglamaktadir [47]; [8].

Yesil gat1 ve cephe sistemleri hem pasif enerji stratejileri hem de yenilenebilir enerji
sistemleri ile biitiinlesik calisarak yap1 kabugunun enerji performansini artirmaktadir [49];
[60]. Yesil catilar, bina i¢i sicaklik dengesini saglayarak sogutma ihtiyacini azaltirken, aym
zamanda gilines panelleriyle birlikte kullanildiginda panel verimliligini artirarak enerji
liretimine katkida bulunmaktadir [51]; [52]. Ornegin, Japonya’da yapilan bir arastirma, yesil
cati ile entegre edilen PV panellerin, yiizey sicakligini diisiirerek enerji tiretim verimini %10
artirdigin1 gostermistir [47]; [63].

Yenilenebilir enerji sistemlerinin yap1 kabugu ile biitiinlesik kullanimi, enerji
tiketimini azaltmanin yani sira, binalarin karbon ayak izini diislirerek c¢evresel
sirdiiriilebilirligi  desteklemektedir [49]; [50]. Avrupa Birligi tarafindan belirlenen
Neredeyse Sifir Enerjili Binalar (nZEBs) hedefi dogrultusunda, yenilenebilir enerji
entegrasyonu giderek zorunlu hale gelmektedir [51]; [64]. Gilinlimiizde gelisen teknoloji ile
birlikte, akilli bina sistemleri ve enerji depolama ¢oziimleri sayesinde, iiretilen yenilenebilir
enerjinin verimli bir sekilde kullanim1 miimkiin hale gelmektedir [47]; [48].

Sonug olarak, yenilenebilir enerji sistemleri ile yap1 kabugu tasariminin entegrasyonu,
stirdiiriilebilir mimarlik ve enerji verimliligi agisindan biiyiik bir potansiyel sunmaktadir.
Fotovoltaik paneller, giines kolektdrleri, riizgar tiirbinleri, jeotermal enerji sistemleri ve yesil

cat1 ¢ozlimleri, yap1 kabuguna entegre edilerek binalarin kendi enerjisini tiretmesini ve fosil
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yakait tiilketimini minimize etmesini saglamaktadir [49]; [61]. Bu sistemlerin yayginlagsmasi,
enerji maliyetlerini diislirmenin yani sira, iklim degisikligi ile miicadelede de kritik bir rol

oynamaktadir [51]; [63].

3.8. Siirdiiriilebilir Malzeme Se¢imi ve Yap1 Kabugu Tasarimi

Siirdiiriilebilir malzeme se¢imi, yapt kabugu tasariminin gevresel etkilerini azaltarak
enerji verimliligini artiran temel unsurlardan biridir [65]. Giiniimiizde yap1 sektorii, yliksek
karbon salinimi, enerji tiiketimi ve dogal kaynaklarin tiikenmesi gibi ciddi g¢evresel
sorunlarla kars1 karsiyadir [66].

Bu nedenle, siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin kullanimi, binalarin yagam dongiisii
boyunca g¢evreye olan etkilerini minimize etmekte ve siirdiiriilebilir mimari anlayisini
desteklemektedir [67].

Yap1 kabugu, binanin dis ortam ile i¢ mekan arasindaki termal, akustik ve gorsel
performansini belirleyen en kritik bilesenlerden biridir [65]. Malzeme seg¢imi, yapi
kabugunun enerji tiiketimini ve gevresel ayak izini dogrudan etkileyerek, binanin karbon
saliimini azaltabilir [66]. Dogal, geri doniistiiriilebilir ve diisiik karbon ayak izine sahip
malzemeler, yap1 kabugunun siirdiiriilebilirligini artiran temel unsurlar arasinda yer

almaktadir [67].

Ahsap ve bambu kullanimi

Ahsap, yenilenebilir bir kaynak olmasi ve karbon tutma kapasitesi nedeniyle
stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri arasinda 6ne ¢ikmaktadir [65]. Capraz lamine ahsap (CLT)
gibi yeni nesil ahsap {irtinleri hem tasiyici sistemlerde hem de yap1 kabugu elemanlarinda
yuksek mukavemet ve 1s1 yalitimi sunarak beton ve celige alternatif bir ¢6zim
olusturmaktadir. [66]. Norve¢’teki Mjostarnet binasi, 85 metre yiiksekligiyle diinyanin en
yiiksek ahsap binasi olarak, siirdiiriilebilir yap:1 kabugu tasariminda ahsabin potansiyelini
gostermektedir [67].

Bambu ise, hizl1 biiyiime hiz1 ve yiiksek dayanimai ile 6zellikle sicak iklim bolgelerinde
stirdiiriilebilir bir yap1 kabugu malzemesi olarak kullanilmaktadir [65]. Geleneksel yap1
sistemlerinde hafiflik ve esneklik avantaji saglayan bambu, Asya ve Giiney Amerika’da

yerel siirdiiriilebilir mimaride sik¢a tercih edilmektedir [66].
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Geri doniistiiriilmiis malzemeler

Geri doniistiiriilmiis malzemeler, mevcut yap1 atiklarinin yeniden kullanimi ile hem
cevresel yiikii azaltmakta hem de enerji tiiketimini diistirmektedir [66]. Geri doniistiiriilmiis
tugla, metal ve cam malzemeler, yeni yapi iiretiminde hammadde ihtiyacin1 azaltarak
dongiisel ekonomi prensiplerine katki saglamaktadir [65].

Geri doniistiiriilmiis aliiminyum cephe panelleri, geleneksel aliiminyuma kiyasla %90
daha az enerji tliketerek iiretilebilmekte ve bina kabugunun hafif olmasinmi1 saglamaktadir
[66]. Cam yiinii ve geri doniistiiriilmiis PET malzemelerinden iiretilen yalittm panelleri, 1s1

performansini artirirken atik plastiklerin degerlendirilmesini miimkiin kilmaktadir [67].

Toprak ve kerpic kullanimi

Toprak bazli malzemeler, diisiik karbon ayak izi ve yliksek termal kiitle 6zellikleriyle,
ozellikle sicak ve kurak bolgelerde enerji verimli yap1 kabuklar igin etkili bir ¢oziimdiir
[65]. Sikistirilmis toprak (rammed earth) ve kerpig, yerel malzemelerin kullanimi sayesinde
transport kaynakli karbon salinimini diisiirerek siirdiiriilebilir yap1 tasarimina katki
saglamaktadir [66].

Fas ve Iran’daki geleneksel toprak yapilar, giindiiz sicakliklarini absorbe edip gece
boyunca i¢ mekana yayarak dogal bir 1s1 dengeleme sistemi olusturmakta ve sogutma

thtiyacini azaltmaktadir [67].

Biyobazh malzemeler

Biyobazli malzemeler, dogal kaynaklardan elde edilen ve geri doniisebilir 6zellik
tastyan malzemelerdir [65]. Kenevir bazli yalitim panelleri, mantar bazli kompozitler ve
keten lifi takviyeli duvar kaplamalari, yap1 kabugunda yiiksek termal ve akustik performans
saglayarak enerji verimliligini artirmaktadir [66].

Ozellikle mantardan fiiretilen paneller, hafif, nefes alabilir ve suya dayanikl
ozellikleriyle geleneksel petrol bazli yaliim malzemelerine c¢evreci bir alternatif
olusturmaktadir [67]. Fransa ve Portekiz’de yapilan ¢alismalara gore, mantar paneller ile
kaplanan binalarda, i¢ mekan sicakliginin daha stabil oldugu ve enerji tiiketiminin %25

oraninda azaldig1 gézlemlenmistir [65].
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Siirdiiriilebilir kaplama ve yalitim malzemeleri

Yap1 kabugunda dogal ve diisiik VOC (ugucu organik bilesik) iceren kaplama
malzemeleri, i¢ mekan hava kalitesini artirarak saglikli yasam alanlar1 olusturmaktadir [66].
Kil bazl sivalar, kire¢ bazli boyalar ve dogal tas kaplamalar, kimyasal igerigi diisiik, nefes
alabilir ve geri doniistiiriilebilir malzemeler arasinda yer almaktadir [67].

Isvec’te gelistirilen fotokatalitik kaplamalar, bina yiizeylerindeki hava kirleticileri
emerek dis cephelerin kendini temizlemesini ve hava Kkalitesini iyilestirmesini
saglamaktadir [65].

Sonug olarak, siirdiiriilebilir malzeme se¢imi, yap1 kabugunun enerji performansini
artirarak karbon ayak izini azaltan 6nemli bir faktordir [66]. Ahsap, bambu, geri
doniistiiriilmiis malzemeler, toprak bazli ¢oziimler ve biyobazli yaliim sistemleri, ¢evre
dostu bina tasarimlarinda 6n plana ¢ikmaktadir [67]. Bu malzemelerin yerel iklim
kosullarina ve bina fonksiyonuna uygun sekilde kullanilmasi, enerji verimli, diisiik karbon

emisyonlu ve saglikli yagsam alanlariin olusturulmasina katki saglamaktadir [65].

3.8.1. LEED Kapsaminda Malzeme Seciminin Onemi

LEED, binalarin ¢evresel siirdiiriilebilirligini degerlendiren ve enerji verimli tasarim
siireclerini tesvik eden uluslararasi bir yesil bina sertifikasyon sistemidir [16]. Yap1
malzemelerinin se¢iminde enerji tiiketimi, karbon ayak izi, geri doniistiirtilebilirlik, sagliga
etkiler ve yerel kaynak kullanimi gibi kriterler, LEED kapsaminda degerlendirilen temel
unsurlar arasinda yer almaktadir [64]. LEED sertifikasyonu, yap:1 kabugunun enerji
performansini, i¢ mekan hava kalitesini ve g¢evresel siirdiiriilebilirligini artiran malzeme
secimlerini tesvik ederek, binalarin yasam dongiisii boyunca ekolojik etkilerini minimize

etmektedir [66].

Geri doniistiiriilmiis ve yeniden kullanilmis malzemelerin 6nemi

LEED sertifikali binalarda, geri doniistiiriilmiis ve yeniden kullanilmis malzemelerin
tercih edilmesi, kaynak tiiketimini azaltarak ¢evresel siirdiiriilebilirlige katki saglamaktadir
[66]. LEED v4 ve v4.1 siiriimleri, yapt malzemelerinin geri doniistliriilmiis icerik oranini,
Omrii boyunca enerji performansini ve toksik igerik miktarini degerlendirerek puanlandirma
yapmaktadir [16].

Geri doniistliriilmiis aliiminyum paneller, geleneksel iiretime kiyasla %95 daha az

enerji harcayarak tretildigi i¢in, LEED kapsaminda binalarin malzeme ve kaynaklar
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(Materials and Resources - MR) kategorisinde ek puan kazandirmaktadir [65]. Geri
doniistiiriilmiis cam ve plastikten iiretilen kompozit kaplama panelleri, hem atik yonetimini
desteklemekte hem de enerji tiikketimini azaltarak yapi kabugunun siirdiiriilebilirligini

artirmaktadir [66].

Diisiik VOC iceren ve saghga zararsiz malzeme kullanim

LEED sertifikasyon siirecinde, ugucu organik bilesikler (VOC) igermeyen veya diisiik
VOC seviyesine sahip malzemelerin kullanimi, i¢ mekan hava kalitesini artirarak kullanici
sagligint koruma agisindan onemli bir kriterdir [16]. Su bazli boyalar, dogal reginelerle
tiretilen yapistiricilar ve toksik madde icermeyen zemin kaplamalari, bina sakinlerinin
sagligin1 koruyarak LEED i¢ mekan cevre kalitesi (Indoor Environmental Quality - EQ)
kategorisinde ek puan kazandirmaktadir [67]. Sekil 5’te goziiktiigli lizere LEED Gold
sertifikali The Edge Binas1 (Amsterdam, Hollanda), diisiikk VOC iceren kaplamalar ve hava

temizleyici fotokatalitik yiizeyler kullanarak i¢ mekan hava kalitesini optimize etmistir [66].
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Sekil 3.5. The edge binas1 kesit ¢izimi [67].

The Edge 15 katl atriumuyla sehre agilan bir ofis binasidir. (Sekil 3.6) Bu atrium ayn

zamanda yeni dlinyanin ¢alisma diizenine uyum saglayan dijital sistemlerle beraber
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tasarlanmistir. LEED Gold sertifikasi kazanan yap1 Building Research Establishment (BRE)

tarafindan simdiye kadar kaydedilen en yiiksek dereceyi kazanmustir.

Sekil 3.6. The edge binas1 atrium [68].

Edge'in seklini ve yonelimini ince ayarlamak, genel merkezin olaganiistii iklim ve
enerji performansina ulagsma yolunda atilan ilk adimdi. (Sekil 3.7) Biiyiik 15 kath kuzeye
bakan bir atriyum etrafinda diizenlenmis biiytlik kat plakalarinin diizenlenmesi, dogal giin
1s181min ofis alanlarmin biiylik ¢ogunluguna ulagsmasini saglarken, yiik tasiyan yapi ve
giineye bakan cephelerin daha kiiciik camli agikliklari termal kiitle ve golge saglar. Atriyum,
binanin akcigeridir ve ofis alanin1 havalandirirken hem yaz hem de kis aylarinda enerji
kullaniminm1 azaltan bir sekilde dis mekanla bir tampon olusturur. Enerji agisindan nétr
sicaklik kontroliiniin, enerji tasarruflu tasariminin ve yesil enerji iireten teknolojisinin yani
sira, Edge yagmur suyunu toplar ve yer altina depolayarak tuvaletleri sifonlamak ve i¢ ve

dis bahgelerdeki bitkileri sulamak i¢in kullanir [68].
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Sekil 3.7. Edge kiitle olusum kararlar1 diyagrami [68].

Yerel ve dogal malzeme kullanimi

LEED kapsaminda yerel kaynaklardan elde edilen malzemeler, ulasim sirasinda
olusan karbon emisyonlarini azaltarak siirdiiriilebilir malzeme kullanimini tesvik etmektedir
[16]. Ahsap, tas, kerpi¢ ve dogal kil bazli sivalar gibi yerel malzemeler hem bdlgesel
ekonomik kalkinmay1 desteklemekte hem de yap1 kabugunun cevresel etkilerini minimize
etmektedir [66].

Norveg’teki Powerhouse Bratterkaia binasi, bolgeden cikarilan tas ve siirdiiriilebilir
sertifikali ahsap malzemeler kullanarak, LEED sertifikasyonunun malzeme ve kaynak
kullanimi kriterlerinde ytiksek puan elde etmistir [67].

Powerhouse Bratterkaia binas1 18.000 m? lik bir ofis yapisidir. Bir cephesi liman
tarafinda olan yapinn arka cephesi de bir yaya kopriisiiyle Trondheim Merkez Istasyonu'na
baglanmaktadir. Su kiyisindaki cephe, binanin en ince yiizii olup, projenin komsulariyla
benzer bir dlgekte okunmasini saglar. Siyah aliiminyum ve giines panelleriyle kapli cephe,
bitisikteki Trondheim Fiyordu'na yansir. Powerhouse Bratterkaia, ortalama olarak giinliik
tilkkettiginden iki kat daha fazla elektrik liretecek ve yerel bir mikro sebeke araciligiyla
kendisine, komsu binalara, elektrikli otobiislere, arabalara ve teknelere yenilenebilir enerji
saglayacaktir.

Projenin ii¢ temel hedefi bulunuyor; yapinin sagladigi temiz enerji miktarim

maksimum seviyeye ¢ikarmak, isletme i¢in gereken enerjiyi en aza indirmek ve kiracilar1 ve
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halk icin davetkar bir mekan sunmak. Yapinin konumu giinese maksimum maruziyetine
saglanmak tlizere 6zellikle secilmistir [69].

Yapiin egimli, besgen formundaki ¢atis1 ve cephesinin iist kism1, miimkiin oldugunca
fazla gilines enerjisinden faydalanacak sekilde stratejik olarak yerlestirilmis yaklasik 3.000
m?’lik giines panelleriyle kaplhdir (Sekil 3.8). Bir yil boyunca bu, temiz, yenilenebilir
enerjiyle toplam yaklasik 500.000 kWh'ye denk gelir. Aslinda, bina sehrin ortasinda kiigiik
bir enerji santrali olarak da islev gérmektedir. Bina ayak izine enerji depolama i¢in genis bir
alan yerlestirilmistir ve bu sayede neredeyse tamamen giin 1s18min oldugu yaz aylarinda
fazladan enerji depolanabilir ve daha sonra giin 1518inin en az oldugu kis aylarinda

kullanilabilir.

Sekil 3.8. Powerhouse Bratterkaia binasi cephesi [69].

Bina, giinliikk operasyonlart i¢in enerji kullanimim1 azaltmak ig¢in teknolojiden
yararlanarak son derece enerji verimlidir. Bu, binayr maksimum verimlilik i¢in yalitarak,
1sitma ihtiyacini azaltmak i¢in hava akisi i¢in akilli ¢6ziimler kurarak, havay1 ve gri suyu
(tuvaletler hari¢ tim kaynaklardan gelen atik su) havalandirmak ig¢in 1s1 geri kazanim

cozlimleri kullanarak, 1sitma ve sogutma i¢in deniz suyu kullanarak ve yalnizca enerji
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tasarruflu elektrikli cihazlar uygulayarak gercgeklestirilir [68]. Giin 15181 kosullart bina

tasarimi boyunca optimize edilir ve yapay 151k kullanimi1 minimumda tutulur (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Powerhouse Bratterkaia binasi kesiti [69].

Powerhouse, temiz hava ve termal konfora odaklanmasini asir1 enerji verimliligiyle
dengeleyen stratejilerle binanin sakinlerinin fiziksel konforunu ve refahin1 dnceliklendirir.
Havalandirma sistemi, i¢ mekanlara hos ve temiz hava saglar ve Trondheim'in 1liman ve
nemli iklimine uyum saglar. Ofis manzarasi, havalandirmay1 diizenleyen hava temini i¢in
teknik tesisatlar icerir. Hava, diisiik hizda zemine yakin bir yerden disar1 verilirken, tahliye,
merdiven bosluklarindaki bastirma ile merkezi olarak gerceklesir. Ayrica, binanin yapisal
sistemi, tavandaki stratejik kesiklerden agiga ¢ikan termal kiitleden (diisiik emisyonlu beton)
olusur (Sekil 3.10). Kiitle, 1s1y1 ve sogugu emer ve tutar ve elektrik kullanmadan binadaki

sicaklig1 diizenlemeye yardimer olur [69].

Enerji Verimli Yahitim Ve Kaplama Malzemeleri

LEED sertifikas1 kapsaminda 1s1 yalitimi ve yapi kabugunun enerji performansi,
binalarin siirdiiriilebilirlik seviyesini belirleyen kritik faktorlerden biridir [16]. Yiiksek
performansh termal yalitm malzemeleri, pasif tasarim stratejileriyle birlestiginde, yapi
kabugunun enerji tiilketimini diisiirerek LEED sertifikasyonunda 6nemli bir avantaj

saglamaktadir [66].
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Sekil 3.10. Powerhouse Bratterkaia binasi tavan [69].

Almanya’daki Passivhaus projelerinde kullanilan yiiksek yogunluklu mantar ve
seliiloz bazli yalitim malzemeleri, 1s1 kayiplarin1 %30 oraninda azaltarak LEED ve diger
yesil bina sertifikasyon sistemleri i¢in yiiksek enerji verimliligi saglamaktadir [67].

PassivHaus sistemi, giineye bakan pencereler ve golgeleme elemanlar1 gibi pasif
tasarim Ozelliklerini igerir. Ancak en 6nemli fark, PassivHaus'un 1sitma gereksiniminin taze,
onceden 1sitilmis hava ile kargilanmasidir. Bagka bir deyisle, PassivHaus'taki havalandirma
sistemi ayni zamanda bir 1sitma ortami olarak da kullanilir. Bu tamamen aktif bir yaklagimdir
[70].

Ayrica, diistik 1s1 gegirgenlik katsayisina sahip cam cephe sistemleri, yazin sogutma,
kisin ise 1sitma ytklerini azaltarak bina enerji performansini iyilestirmekte ve LEED
sertifikasyonunda enerji puani kazandirmaktadir [65].

Sonug olarak, LEED sertifikasyonu kapsaminda yapi malzemelerinin se¢iminde
stirdiiriilebilir, sagliklt ve enerji verimli kriterler 6n planda tutulmaktadir [16]. Geri
dontstiiriilmiis ve yerel malzemelerin kullanimi, diisiik VOC igeren kaplamalar, enerji
verimli yalittm malzemeleri ve toksik icermeyen bilesenler, LEED sertifikali binalarin

cevresel performansin artirarak siirdiiriilebilir yap1 tasarimina katki saglamaktadir [66].
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3.8.2. Siirdiiriilebilir Yap1 Kabugu Malzemeleri: Geri Doniistiiriilebilirlik Ve Diisiik
Karbon Ayak izi

Stirdiiriilebilir yap1 kabugu malzemeleri, c¢evresel etkileri minimize etmek, enerji
verimliligini artirmak ve binalarin yasam dongiisii boyunca karbon ayak izini diisiirmek
amaciyla tasarlanan malzemelerden olusmaktadir [65]. LEED sertifikasyonu kapsaminda,
geri dontstiiriilebilir ve diisiik karbon salinimina sahip yap1 malzemelerinin tercih edilmesi,
stirdiiriilebilir bina tasariminin temel ilkelerinden biridir [16]. Malzeme se¢imi, binalarin
karbon emisyonlarin1 azaltmada 6nemli bir rol oynayarak, ekolojik dengeyi korumaya katki

saglamaktadir [66].

Geri doniistiiriilebilir malzemelerin yap1 kabugunda kullanimi

Geri dontistiiriilebilir malzemeler, atiklarin tekrar degerlendirilmesini saglayarak
dogal kaynak kullanimin1 azaltmakta ve siirdiiriilebilir yap1 tasarimini desteklemektedir [67].
Yap1 kabugunda kullanilan geri doniistiiriilebilir malzemeler hem enerji tasarrufu
saglamakta hem de bina Oomrii boyunca cevresel etkinin en aza indirilmesine yardimeci
olmaktadir [71].

Geri doniistiiriilmis celik, geleneksel celik iiretimine kiyasla yaklasik %75 daha az
enerji kullanilarak {iretilir ve bu da karbon emisyonlarini 6nemli 6l¢iide azaltir [65]. Empire
State Binasi'nin yenilenmesi sirasinda geri doniistiiriilmiis ¢elik ve cam panellerin kullanimi
binanin performansinin artiritlmasina katkida bulunmus ve nihayetinde LEED Altin
sertifikas1 kazanilmasimi saglamistir [16]. 2010 yilinda bina 550 milyon dolarlik bir
yenilemeden ge¢cmistir ve bunun 120 milyon dolart 6zellikle g¢evresel verimliligi ve
stirdiiriilebilirligi iyilestirmeye ayrildi. Yesil yenileme, eskiyen pencerelerin ¢ift kanatli,
acilip kapanabilen kanathi pencerelerle degistirilmesini ve enerji tasarruflu bir 1sitma ve
sogutma sisteminin kurulmasi igeriyordu. 6.500 pencerenin tamami, giin 1s1gna izin
verirken 1s1y1 engelleyecek sekilde yeniden iiretildi ve bunun sonucunda sicak giinlerde
klima maliyetleri diisiiriildii ve yenileme yatirirmindan aninda 17 milyon dolar geri kazanild1.

Eyliil 2011'de, ikonik Art Deco tarzindaki Empire State Binasi, LEED Gold sertifikas1
alan Amerika Birlesik Devletleri'ndeki en yiiksek bina oldu. Yenileme caligmalar
sonucunda binanin enerji tiikketimi yaklagik %40 oraninda azaltildi. Bu iyilestirmeler, enerji
kullanimin1 %38 oraninda azaltmay1, enerji maliyetlerinde yillik 4,4 milyon dolar tasarruf
saglamayr ve 15 yillik bir siire icinde karbon emisyonlarini 105.000 ton azaltmayi

amagliyordu. Enerji altyapisi iyilestirmelerine ek olarak, siirdiiriilebilir operasyonel
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uygulamalar da enerji ihtiyaglar1 Green Mountain Energy'den yillik 55 milyon kilovatsaat
yenilenebilir enerji satin alinarak karsilanan bu simge yapinin yonetimine entegre edildi

(Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Empire State renevasyon siireci [72].

Yeni geri doniisiim pogramlai bulunan ofislerin i¢ mekaninda diisiik VOC (gevreye ve
insan sagligina zarar verebilecek kimyasallar) ve geri doniistliriilmiis malzemeler boyalarda,
halilarda ve duvar kaplamalarinda kullanilir. Binanin igindeki ofis alanlar1 da
yenilenerek, LEED Ticari i¢ Mekan Sertifikas1 icin yesil alanlar haline getirildi. Empire
State Binasi'ndaki yetkililer, yesil renovasyon konusunda seffaf bir yaklasim sergiledi ve
analitik modeli agik kaynak durumuna getirerek diger binalarin da yararlanmasini sagladi
[72].

Benzer sekilde, geri doniistiiriilmiis ahsap ve kompozit malzemeler, yeni kesim
yapilmadan bina kabugunda dogal ve estetik bir goriinim saglarken, karbon depolama
kapasitesi sayesinde ¢evresel fayda sunmaktadir [66].

Bunun yani sira, geri doniistiiriilmiis cam paneller, yap1 kabugunda 151k gecirgenligi
ve estetik ozellikleri iyilestirirken, liretim agamasindaki karbon emisyonlarini diisiirmektedir
[66]. Hollanda’da yer alan The Edge binasinda kullanilan diisiik demir igerikli geri
dontistiiriilmiis cam paneller, binanin dogal aydinlatma performansini artirirken, karbon

ayak izini minimuma indirmistir [71].
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Diisiik karbon ayak izine sahip malzemelerin 6nemi

Binalarin karbon ayak izi, malzeme iiretimi, nakliyesi, insast ve isletimi sirasinda
ortaya ¢ikan sera gazi emisyonlarini ifade etmektedir [16]. Yap1 kabugunda kullanilan diisiik
karbon ayak izine sahip malzemeler, bina insaatinin ¢evresel etkilerini azaltarak
stirdiiriilebilirligi desteklemektedir [66].

Bambu ve sikistirilmis toprak malzemeleri, diisiik enerji tiiketimiyle tiretildigi i¢in
karbon ayak izini biiyiik 6l¢iide azaltmaktadir [65]. Cin’de yapilan siirdiiriilebilir konut
projelerinde sikistirilmis toprak duvar sistemlerinin kullanimi hem dogal 1s1 yalitimi
saglamig hem de yerel kaynak kullanimini tesvik ederek karbon salinimini diistirmiistiir [67].

Bir diger diisiik karbon malzemesi olan yliksek performansli ahsap paneller (CLT -
Cross Laminated Timber), geleneksel betonarme sistemlere kiyasla %50'ye varan karbon
emisyonu azalimi saglamaktadir [71]. Norveg’te insa edilen Mjestirnet binasi, CLT
malzemeleri sayesinde diinyanin en yiiksek siirdiiriilebilir ahgap yapis1 olarak diisiik karbon
ayak iziyle 6ne ¢ikmaktadir [16].

Mjoestdrnet, yerel halkin ve ziyaret¢gilerin faydalanabilecegi imkanlari olan, karma
kullanimli modern bir kuledir. 18 kattan olusan 85,4 metre yiiksekligindeki kulenin
katlarmin taban alan1 yaklasik 640 m*'dir. Kulenin toplam programi yaklasik 10 500 m2'dir
ve ek olarak 4 500 m2'lik bir halk banyosu vardir [73] (Sekil 3.12).

Yap: Yiiksek Binalar ve Kentsel Habitat Konseyi'ne gore, diinyanin en yiiksek ahsap
binas1 olmustir. Mjostarnet yaklasik 3.500m* keresteden veya yaklasik 14.000 ps'den
yapilmistir. Bu nedenle, Mjostarnet ve diger ahsap binalar gibi bir projenin basarili olmasi
i¢in planh ve siirdiiriilebilir ormancilik kurgulanmalidir (Sekil 3.13).

Ayrica, kil bazli sivalar ve dogal tas kaplamalar, sentetik malzemelere kiyasla tiretim
stirecinde ¢ok daha az enerji tilkketmekte ve binalarin ¢evresel etkisini azaltmaktadir [73].
Ispanya’da siirdiiriilebilir yap1 projelerinde yerel kireg sivalart ve dogal tas kaplamalar

kullanilarak hem malzeme tagima maliyetleri hem de karbon emisyonlar1 azaltilmistir [73].
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Sekil 3.13. Mjostarnet binas1 dig cephe goriintiisii [73].
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Yesil catilar ve diisiik karbon malzemelerle 1s1 adasi etkisini azaltma

Diisiik karbon ayak izine sahip malzemelerin yesil ¢ati sistemleri ile entegrasyonu,
binalarin termal performansini artirarak kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltmaktadir [70]. Bitki
bazl1 yalitim malzemeleri (keten, kenevir ve mantar bazli paneller), yesil ¢at1 ve dikey bahge
sistemleriyle birlikte kullanildiginda, binalarin enerji ihtiyacin1 azaltarak LEED

sertifikasyon siirecinde ek puan kazandirmaktadir [16] (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Yesil cat1 ile betonarme cat1 karsilagtirma diyagrami [74].

Almanya’da bulunan Hamburg Hafencity projesinde kullanilan yesil cat1 sistemleri,
yagmur suyu yonetimini iyilestirirken, karbon emisyonlarini da diisiirmiistiir [66]. Benzer
sekilde, Fransa’nmin Paris kentinde uygulanan yesil ¢ati projeleri, geleneksel c¢ati
kaplamalarina kiyasla %40 daha diisiik karbon ayak izi saglamaktadir [67].

Sonug olarak, stirdiiriilebilir yap1 kabugu malzemeleri, geri doniistiiriilebilirlik ve
diisiik karbon ayak izi odakli tasarim anlayisiyla binalarin ¢evresel etkisini azaltmaktadir
[16]. Geri doniistiiriilmiis ¢elik, cam, ahsap ve kompozit malzemeler, siirdiiriilebilir bina
kabugunda yaygin olarak kullanilan diisiik karbon secenekleri arasindadir [65]. Bunun yani
sira, sikistirilmis toprak, dogal tas, CLT ve yesil ¢at1 gibi yenilik¢i ¢oziimler, bina enerji

performansini artirarak siirdiiriilebilir yap1 tasarimina 6nemli katkilar sunmaktadir [66].
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3.8.3. Yapi Kabugu Sistemlerinde Kullanilan Yenilik¢ci Malzemeler

Yap1 kabugu sistemlerinde kullanilan yenilik¢i malzemeler, binalarin enerji
verimliligini artirmak, ¢evresel etkilerini azaltmak ve sirdiiriilebilirligi desteklemek
amaciyla gelistirilmistir [65]. LEED sertifikasyon siirecinde, yenilik¢i yap1 kabugu
malzemeleri binalarin performans kriterlerini iyilestirdigi icin dnemli bir rol oynamaktadir
[16]. Bu malzemeler, 1s1 yalitimi, giines kontrolii, ses yalitimi ve yapisal dayaniklilik gibi

cesitli islevleri optimize ederek bina performansina katkida bulunmaktadir [66].

Seffaf izolasyon malzemeleri (TIMS - transparent insulation materials)

Seffaf izolasyon malzemeleri (TIMs), geleneksel yalitim malzemelerine kiyasla daha
fazla 151k gegirgenligi saglarken, 1s1 yalitim performansini artiran yenilik¢i bir ¢éziimdiir
[71]. Polikarbonat paneller, aerogel dolgulu cam sistemleri ve mikro-prizmatik yapidaki
yalitim malzemeleri, bina kabugunda dogal aydinlatma seviyesini artirirken 1s1 kayiplarini
minimize etmektedir [72].

Omegin, Isvicre'deki Federal Teknoloji Enstitiisii tarafindan gelistirilen aerogel
dolgulu cam paneller, geleneksel cift camli sistemlere gore %50 daha iyi yalitim
saglamaktadir [16]. Almanya'daki Solar Decathlon projelerinde kullanilan seffaf izolasyon
malzemeleri, binalarin giin 15181n1 maksimum seviyede kullanmasina ve enerji ihtiyacini

azaltmasina katki saglamistir [66].

Biyobazh ve akillh malzemeler

Biyobazli malzemeler, dogal kaynaklardan iiretilen ve biyolojik olarak par¢alanabilen
siirdiiriilebilir yap1 malzemeleri olarak 6ne ¢ikmaktadir [65]. Ornegin, keten, mantar ve
kenevir bazli paneller, yiiksek 1s1 yalitimi saglarken, karbon emisyonlarint da 6nemli 6l¢iide
azaltmaktadir [67]. Fransa’da yapilan siirdiiriilebilir konut projelerinde, kenevir bazli duvar
panelleri kullanilarak hem hafif yapi elemanlar1 elde edilmis hem de yapinin enerji
verimliligi artirllmastir [71].

Akilli malzemeler ise ortam kosullarina uyum saglayarak bina performansini optimize
eden yenilikgi malzemeler arasinda yer almaktadir [16]. Ozellikle termokromik ve
fotokromik camlar, giin 15181 yogunluguna ve sicakliga bagl olarak opak veya seffaf hale
gelerek enerji yonetimini optimize etmektedir [66]. Hollanda’da uygulanan The Edge
binasinda kullanilan akilli cam sistemleri, i¢ mekan aydinlatma ihtiyacint %30 oraninda

azaltarak enerji verimliligini artirmistir [65].
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Faz degistiren malzemeler (PCM - phase change materials)

Faz degistiren malzemeler (PCM’ler), 1sty1 depolayarak ve gerektiginde serbest
birakarak bina kabugunun termal performansini iyilestiren yenilik¢i malzemelerdir [66].
Malzemeler, giin boyunca 1s1iy1 absorbe ederek i¢ mekan sicaklifinin stabil kalmasini
saglamakta ve 1sitma-sogutma yiiklerini azaltmaktadir [71].

Isvec'te uygulanan siirdiiriilebilir konut projelerinde, duvar panelleri igerisine PCM
entegre edilerek kis aylarinda 1s1 depolama kapasitesi artirilmis, yaz aylarinda ise serinletici
etkisi gliclendirilmistir [66]. ABD’de yapilan pasif ev projelerinde kullanilan PCM igeren
yap1 kabugu elemanlari, geleneksel yalitim malzemelerine kiyasla %20 daha fazla enerji

tasarrufu saglamistir [16].

Kendi kendini temizleyen malzemeler

Kendi kendini temizleyen yapt kabugu malzemeleri, bina ylizeylerinin kirlenmesini
onleyerek bakim maliyetlerini diisiiren ve uzun 6miirlii ¢dzlimler sunan yenilik¢i malzemeler
arasinda yer almaktadir [65]. Ozellikle titanyum dioksit (TiO.) kaplamali camlar,
fotokatalitik Ozellikleri sayesinde ylizeyde biriken organik kirleri parcalayarak bina
kabugunun temiz kalmasini saglamaktadir [67].

Japonya’da insa edilen siirdiiriilebilir ofis binalarinda, TiO. kaplamali cam paneller
kullanilarak bina kabugunun uzun siire temiz kalmasi saglanmis ve bakim maliyetleri %40
oraninda azaltilmistir [71]. Benzer sekilde, Italya’nin Milano kentinde uygulanan yesil bina
projelerinde, kendi kendini temizleyen cephe panelleri sayesinde estetik goriiniim korunarak
enerji tiiketimi optimize edilmistir [66].

Sonug olarak, yenilik¢i yap1 kabugu malzemeleri, binalarin enerji verimliligini
artirarak stirdiiriilebilir yap1 tasarimina katkida bulunmaktadir [16]. Seffaf izolasyon
malzemeleri, biyobazli ve akilli malzemeler, PCM’ler ve kendi kendini temizleyen yap1
elemanlar1 gibi teknolojik ¢ézlimler hem bina performansini iyilestirmekte hem de ¢evresel
stirdiiriilebilirligi desteklemektedir [65]. Gelecekte, bu tiir yenilik¢i malzemelerin daha
yaygin kullanilmasi, yap1 sektoriinlin karbon ayak izini azaltarak siirdiiriilebilir kentlesmeye

onemli katkilar saglayacaktir [66].

3.9. Yap1 Kabugu Tasariminin Su Yoénetimi Uzerindeki Etkileri
Yapi1 kabugu tasarimu, siirdiiriilebilir su yonetimi stratejilerinin uygulanmasinda kritik

bir rol oynar yagmur suyu hasadi, gri su kullanimi, gegirgen ylizeyler ve buharlasmali
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sogutma gibi yontemlerin entegrasyonuna olanak tanimaktadir [65]. Bu stratejiler, su
tiketimini azaltarak su kaynaklarinin korunmasina, binalarin iklim degisikligine
adaptasyonuna ve cevresel siirdiirilebilirligin saglanmasina katkida bulunmaktadir [16].
Ozellikle LEED ve BREEAM gibi yesil bina sertifikasyon sistemleri, su verimliligi saglayan
yap1 kabugu tasarim ¢ozlimlerini tesvik etmekte ve binalarin su ayak izini minimize etmeyi

hedeflemektedir [66].

Yagmur Suyu Hasadi ve Gri Su Kullanim

Yapi1 kabuguna entegre edilen yagmur suyu toplama sistemleri, suyun dogrudan bina
icinde yeniden kullanimini saglayarak su tasarrufuna katkida bulunmaktadir [67]. Ornegin,
Almanya’daki “Berlin Adlershof Bilim ve Teknoloji Parki”nda uygulanan yagmur suyu
toplama sistemleri, bina kabugu iizerinden toplanan suyun depolanarak tuvalet sifonlar1 ve
sulama sistemlerinde kullanilmasini saglamaktadir [71].

Benzer sekilde, gri suyun geri donistiiriilerek kullanilmasi, bina olgeginde su
yonetimini optimize etmektedir [65]. Japonya’da uygulanan yesil bina projelerinde, ¢ati ve
cephelerden toplanan gri suyun filtrelenerek binalarin sogutma sistemlerinde ve bahge
sulamalarinda kullanilmasi, toplam su tiiketimini %30 oraninda azaltmistir [16]. Bu tiir
sistemler, su kith§1 yasayan bolgelerde siirdiiriilebilir kentsel gelisimi destekleyen kritik

¢Oziimler arasinda yer almaktadir [66].

Gecirgen Cephe ve Zemin Tasarim

Yap1 kabugu tasariminda gegirgen malzemelerin kullanimi, suyun dogal dongiisiine
katkida bulunarak sehirlerde sel riskini azaltmaktadir [67]. Ozellikle su gegirgen cephe
malzemeleri ve yesil cati sistemleri, yiizey akisim azaltarak suyun dogal olarak
filtrelenmesini ve yer alt1 su kaynaklarina ulagsmasini saglamaktadir [71].

Isve¢’in Malmo kentinde uygulanan Augustenborg Ekolojik Konut Projesi'nde,
binalarin yap1 kabuguna entegre edilen gecgirgen paneller ve yesil cat1 sistemleri sayesinde
yagmur suyu yonetimi optimize edilmis ve su baskinlar1 %50 oraninda azaltilmistir [66].

Isve¢’in en kapsamli kentsel siidiiriilebilirlik projelerinden biri olan EcoCity
Augustenborg’un sosyalligini arttirirken ekonomik ve ¢evresel olarak siirdiiriilebilir olan bir

mabhalle haline getiren bir program grubudur (Sekil 3.15).
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Adi EcoCity Augustenborg

Caligmanin yeri Malme, isveg
Olcek Mikro élcek; ilce/mahalle diizeyi
Ele Alinan o Yadis suyu yonetimi
Toplumsal o Su kalitesinin iyilesmesi
Zorluklar/konular | o Habitatlar ve biyolojik cesitliligin
korunmasi
o Yesil alan olusturma ve/veya
yénetimi

o Eski sanayi b&lgelerinin
dénistirilmesi

o Sosyal etkilesim

o Sosyal adalet ve esitlik

Kullanilan Doga o Yesil catilar
Temelli Coziim o Mahalle parklan/Cep parklar
Yaklagimlarni o Goller/goletler

o Surdirilebilir kentsel drenaj

sistemleri

Sekil 3.15. EcoCity Augustenborg projesi genel gergevesi [75].

Proje kapsaminda, yesil c¢atilar ve goletlerle birlestirilmistir. A¢ik yagmur suyu
kanallariyla bolgedeki taskinlar durdurularak biyolojik ¢esitlilik zenginlestirilip estetik bir

ortam yaratilmas1 amaglanmstir. [75]

Sekil 3.16. EcoCity Augustenborg Yesil ¢att uygulamasi [75].
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Buharlasmah sogutma ve dogal nem dengeleyici sistemler

Yap1 kabugunun su yonetimi iizerindeki bir diger 6nemli etkisi, buharlasmali sogutma
sistemleri aracilityla bina i¢i ve digt sicaklik dengesini optimize etmesidir [67]. Ozellikle
kurak ve sicak iklimlerde, yap1 kabuguna entegre edilen su bazli sogutma sistemleri, i¢
mekan sicakligini diisiirerek enerji verimliligini artirmaktadir [71].

Hindistan’in Hyderabad kentinde yer alan siirdiiriilebilir konut projelerinde, yap1
kabuguna entegre edilen buharlasmali sogutma yiizeyleri, giin boyunca 1s1y1 absorbe ederek
gece boyunca suyun buharlagsmasini saglamis ve i¢ mekan sicaklifini ortalama 5°C
distirmistiir [66].

Hakim rilizgarlar1 evin igine almak i¢in kullanilan yiiksek bacalar / “rlizgar
toplayicilar1”, “Haydarabad’in Klimalar1” (Airconditioners of Hayderabad) bagligi ile
zikredilerek, ylizyillar boyunca kullanilan dogal havalandirmanin, yliksek-teknolojik
iklimlendirme sistemlerinden ¢ok daha fonksiyonel ve ¢ok daha ekonomik oldugu mesaji

verilir (Sekil 3.17) [76].

Sekil 3.17. Haydarabad’in yoresel “klima”lar1 [76].
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Yesil cepheler ve su tutucu yapi elemanlari

Yesil cephe sistemleri, hem yagmur suyu yonetimine katki saglamakta hem de bina
yiizeyindeki 1s1 yiikiinii azaltarak enerji tiiketimini diisiirmektedir [64]. Ozellikle suyu
depolayabilen ve yavas salinim saglayan cephe panelleri, asir1 yagis durumlarinda suyun
kontrollii bir sekilde emilmesini ve buharlasarak serinletici etki yaratmasini miimkiin
kilmaktadir [67].

Italya’nin Milano kentindeki Bosco Verticale projesinde, yesil cephe sistemleri ile
yagmur suyu depolanarak dikey bahg¢elerde kullanilmakta ve sehirdeki mikro iklim kosullar
iyilestirilmektedir [71].

Ekim 2014'te Milano'nun Porta Nuova Isola bolgesinde agildi. Dikey Ormani
projesinde biiyiik, orta ve kii¢lik boy olmak iizere 780 agac, 11.000 bitki ve 5.000 cali
bulunduruyor. Proje 80 ve 112 metrelik iki kuleden olusan proje 1.500 m2'lik bir kentsel
yilizeyde 20.000 m2 orman ve ¢alilik alanina esdeger (Sekil 3.18) [77].

\&f - .. \_d.—-
Sekil 3.18. Bosco Verticale [77].

Dikey Orman biyolojik ¢esitliligi artirir. Cesitli bitki tiirlerinin ayr1 bir dikey ortam
yarattig1, ancak mevcut ag icinde calisan, kuslar ve boceklerin (ilk tahmine gore 1.600 kus
ve kelebek tiirii) yasayabildigi bir kentsel ekosistemin olusumunu tesvik eder. Bu sekilde,
sehrin flora ve faunasini yeniden canlandirmak i¢in kendiliginden bir faktor olusturur. Dikey
Orman, bir mikro iklim olusturmaya ve kentsel ortamda bulunan ince pargaciklari

filtrelemeye yardimeci olur. Bitki ¢esitliligi, nem tireten, CO2 ve pargaciklar: emen, oksijen
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ireten ve radyasyon ve giiriiltii kirliligine karsi koruyan mikro iklimin gelismesine yardimci

olur (Sekil 3.19) [77].
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Sekil 3.19. Bosco Verticale diyagram ¢aligmalar [77].

Bitkilerin yetistigi havzalarin yonetimi, her tiirlii bitki ortlisiiniin bakimi, yenilenmesi
ve her havza i¢in yetistirilen bitki sayis1 kat miilkiyetinin sorumlulugundadir.
Mikrometeorolojik ¢alismalar sonrasinda iklimsel 6zellikler incelenerek sulama ihtiyacinin
hesaplanmasi yapilmis olup, her cephenin bakisina ve her kattaki bitki ortiisiiniin dagilimina
bagl olarak c¢esitlendirilmistir (Sekil 3.20) [77].

Yap1 kabugu tasarimi, su yonetimi stratejileriyle entegre edildiginde binalarin su
tilketimini azaltmakta ve dogal kaynaklarin korunmasina katki saglamaktadir [16]. Yagmur
suyu hasadi, gri su kullanimi, gegirgen cephe malzemeleri, buharlagmali sogutma sistemleri
ve yesil cephe ¢oziimleri, stirdiiriilebilir su yonetimi i¢in 6nemli tasarim stratejileri olarak
one ¢ikmaktadir [65]. Bu ¢6zlimlerin yayginlastirilmast, kiiresel 6lgekte su krizine karsi daha

direngli sehirler ve yapilar olusturulmasina katkida bulunacaktir [66].
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Sekil 3.20. Bosco Verticale sulama diyagrami [77].

3.9.1. Yagmur Suyu Yonetimi ve Yap1 Kabugu Tasarim

Yagmur suyu yonetimi, siirdiiriilebilir yap1 tasariminin temel bilesenlerinden biri
olarak, su kaynaklarinin korunmasi, sehirlerde su taskinlarinin 6nlenmesi ve bina 6lgeginde
su verimliliginin artirilmas1 agisindan biiylik 6nem tasimaktadir [16]. Yapr kabugu
tasariminda kullanilan gecirgen yiizeyler, yesil cati sistemleri, yagmur suyu toplama
sistemleri ve suyu yeniden kullanima kazandiran akilli malzemeler, yagmur suyunun etkin
bir sekilde yonetilmesini saglamaktadir [65]. Bu yontemlerin uygulanmasi, hem suyun dogal
dongiisiine katki saglamakta hem de binalarin ekolojik ayak izini azaltarak stirdiiriilebilir

kentlesmeye olanak tanimaktadir [66].

Yagmur suyu toplama ve geri kullanim sistemleri

Yap:r kabugu tasarimina entegre edilen yagmur suyu toplama sistemleri, suyun
dogrudan depolanarak bina i¢inde yeniden kullanilmasini saglamakta ve su tiiketimini
onemli Olclide azaltmaktadir [67]. Avustralya’daki “CH2 (Council House 2)” binasinda,
catidan toplanan yagmur suyu filtrelenerek bina iginde tuvalet sifonlarinda, sogutma
sistemlerinde ve peyzaj sulamasinda kullanilmaktadir [71]. Bu sistem sayesinde bina, toplam
su ihtiyacinin %45’ini yagmur suyu geri kazanimu ile karsilamaktadir [66].

Melbourne Sehri, 2020 yilina kadar belediye i¢in sifir emisyona ulasmay1 hedefliyor.

Bu stratejiye 6nemli bir katki, ticari binalarin enerji tiiketiminin %50 oraninda azaltilmasidir.
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CH2, yerel kalkinma pazari i¢in ¢alisan bir 6rnek saglama ¢abastyla pilot olarak uygulandi

[78].

Sekil 3.21. CH2 Melbourne sehir konseyi evi [78].

CH2, mimari kompozisyonunda g¢evresel niyetlerin hem gercek hem de mecazi
ifadelerini kullanir. Doga, iklimi ilimlilagtiran cepheler i¢in ilham kaynagi olarak kullanilir,
konik havalandirma kanallar1 giin 15181 stratejileriyle biitlinlesir ve binanin 1sinma ve
sogumasinda merkezi bir rol oynayan cagrisimli dalgali beton zemin yapisi. Avustralya'da
Green Building Council of Australia tarafindan yonetilen alti yildizli derecelendirme
sistemini karsilayan ve agan ilk yeni ticari ofis binastydi. Cevresel 6zellikleri kadar 6nemli
olan bir diger sey de her yarim saatte bir tam hava degisimiyle tiim sakinlere %100 temiz

hava saglamasidir (Sekil 3.22) [78].
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Sekil 3.22. CH2 Melbourne Sehir Konseyi Evi [78].

Ustiin i¢ hava kalitesinin sagladig1 faydalar ve enerji maliyetlerindeki muhafazakar
tahminler sayesinde bina, tiim inovasyon maliyetini bes ila on yil i¢inde karsilayacaktir
(Sekil 3.23) [78].

Benzer sekilde, Almanya’nin Freiburg kentinde uygulanan Vauban Ekolojik Yerlesim
Projesi’nde, yap1 kabugu iizerinde entegre edilen su toplama sistemleri ile yagmur suyu,
filtrelenerek binalarin gri su sistemlerine entegre edilmistir [16]. Bu uygulamalar, yeraltt su
seviyelerinin korunmasina ve kentsel alanlardaki su tiiketiminin azaltilmasina biiyiik katk1

saglamaktadir [78].
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Sekil 3.23. CH2 Melbourne sehir konseyi evi sistem diyagramlari [78].

Gecirgen cepheler ve su tutucu malzemeler
Yap1 kabugu tasariminda kullanilan gecirgen cephe malzemeleri, yagmur suyunun
bina yiizeylerinde birikmesini 6nleyerek dogal filtrasyon siireclerini desteklemekte ve suyun

yavasca topraga sizmasmi saglamaktadir [71]. Ornegin, Singapur’daki yesil bina
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projelerinde, suyu emen ve yavas salinim saglayan seramik bazli cephe kaplamalari
kullanilarak, suyun kontrollii bir sekilde yiizeyden topraga karismasi saglanmistir [66].
Isveg’te gergeklestirilen Augustenborg Ekolojik Konut Projesi’nde, yap1 kabuguna
entegre edilen yagmur suyu tutucu cephe panelleri ile suyun ylizey akisini azaltarak su
baskinlarini 6nleyen bir sistem gelistirilmistir [67]. Bu sistemler, 6zellikle yiiksek yagis alan

bolgelerde su yonetimini optimize etmekte ve su tagkinlarint minimize etmektedir [16].

Yesil catilar ve su depolama kapasiteleri

Yesil cat1 sistemleri, yagmur suyunun yiizey akisini azaltarak suyun dogal dongiisiine
katki saglamakta ve suyun kontrollii bir sekilde tutulmasini miimkiin kilmaktadir [65].
Ozellikle biiyiik kentlerde yayginlasan bu sistemler, suyun bina yiizeylerinden hizli bir
sekilde akip gitmesini engelleyerek yeralti su kaynaklarinin beslenmesini desteklemektedir
[66].

Ornegin, Toronto’da uygulanan “Green Roof Bylaw” kapsaminda, yeni yapilan
binalarin yesil ¢at1 kullanimi tesvik edilmis ve bu sistemler sayesinde sehirdeki su tagkinlari

biiylik 6l¢iide azalmistir [16] (Sekil 3.24).

Sekil 3.24. Yesil ¢at1 tiiziigii [80].
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Green Roof Bylaw 2009 yilinda Toronto, yesil ¢atilarin ingasin1 zorunlu kilan ve
yoneten bir yoOnetmelik kabul eden Kuzey Amerika'daki ilk sehir oldu. Yesil Cati
Yonetmeligi,

Briit taban alan1 2.000 m*den biiylik olan yeni gelistirmeler veya eklemeler i¢in
kademeli bir yesil ¢at1 gereksinimi belirler. Gereksinim, bir binanin Mevcut Cati Alaninin
%20-60" arasinda degisir.

Yesil Catilar su alanlarda gereklidir:

e Minimum briit taban alan1 2.000 m? olan yeni ticari, kurumsal ve konut gelistirme

e Yeni eklenen briit kat alaninin 2.000 m*den fazla oldugu ticari, kurumsal ve konut

gelistirmelerine yapilan yeni eklemeler

e Briit taban alan1 2.000 m?'den biiyiik endiistriyel binalar [79].

Toronto'da 10 milyon metrekarelik cat1 yesil alaninin olusmasina neden oldu ve bu da
Toronto'daki Canary Bolgesi'nin bir goriintlisii. [80] Benzer sekilde, Kopenhag’daki
stirdiiriilebilir konut projelerinde, su tutucu yesil ¢att malzemeleri sayesinde binalarin su

titkketimi optimize edilmis ve i¢ mekan sicakliklar1 dengelenmistir [81].

Yagmur bahgeleri ve peyzaj stratejileri

Yagmur bahgeleri ve su yonetimini destekleyen peyzaj tasarimi, yagmur suyunun
kontrollii bir sekilde emilmesini saglayarak suyun yeraltina yonlendirilmesine yardimci
olmaktadir [71]. Ozellikle gegirgen yiizey malzemeleri ve dogal filtreleme sistemleri ile
entegre edilen peyzaj tasarimlari, yagmur suyunun sehirlerdeki drenaj sistemlerine yiik
bindirmeden dogrudan toprak tarafindan emilmesini saglamaktadir [66].

ABD’nin Portland kentinde uygulanan “Green Streets” projesinde, yap1 kabuguna
entegre edilen yagmur bahceleri ile ylizey akisi azaltilarak suyun yavasca emilmesi
saglanmistir [16]. Benzer sekilde, Hollanda’nin Rotterdam kentinde uygulanan mavi-yesil
altyap1 stratejileri sayesinde, yagmur suyu yoOnetimi optimize edilerek taskin riskleri
minimize edilmistir [67].

Sonug¢ olarak, yapi1 kabugu tasariminda yagmur suyu yoOnetimi stratejilerinin
uygulanmasi, su kaynaklarinin korunmasina ve bina dl¢eginde su verimliliginin artirilmasina
onemli katkilar saglamaktadir [16]. Yagmur suyu toplama sistemleri, gegirgen yiizeyler,
yesil catilar ve yagmur bahgeleri gibi siirdiiriilebilir ¢6ziimler, sehirlerdeki su tagkinlarinm

onlemekte ve binalarin ekolojik ayak izini azaltmaktadir [65]. Bu tiir uygulamalarin
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yayginlastirilmasi, suyun etkin yonetilmesi ve gelecekteki su krizlerine karsi daha dayanikl

kentsel yapilar olugturulmasini saglayacaktir [66].

3.9.2. Su Verimliligi Saglayan Yapi1 Kabugu Sistemleri

Su verimliligi, siirdiiriilebilir yap1 tasariminda enerji tiiketimi kadar 6nemli bir konu
olup, yap1 kabugu sistemleri ile entegre edildiginde su kaynaklarinin korunmasia ve
yapilarin ekolojik ayak izinin azaltilmasina 6nemli katkilar saglamaktadir [16]. Modern yap1
kabugu sistemleri, suyun etkin kullanimini destekleyen gecirgen yiizeyler, suyu geri kazanan
akilli malzemeler, nem kontrolii saglayan cephe sistemleri ve yagmur suyunu toplayarak
yeniden kullanan ¢6ziimler ile suyun verimli sekilde yonetilmesini miimkiin kilmaktadir
[65]. Uygulamalar sayesinde, binalarin su tiiketimi minimize edilmekte, atik su miktari

azaltilmakta ve suyun dogal dongiisiine katki saglanmaktadir [66].

Su toplama ve geri kazanim sistemleri

Yapi1 kabugu tasariminda suyun etkin yonetilmesi, genellikle ¢at1 ve cephe sistemlerine
entegre edilen su toplama ve geri kazanim sistemleri ile miimkiin olmaktadir [66]. Ornegin,
Amsterdam'daki “The Edge” binasinda, yap1 kabuguna entegre edilen yagmur suyu toplama
sistemleri sayesinde bina i¢indeki su ihtiyacinin %40’1 geri kazanilmis su ile
karsilanmaktadir [71]. Bu sistemler, 6zellikle kurak bolgelerde su kaynaklarini korumak
acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir [16].

Benzer sekilde, Singapur'daki “Marina Bay Sands” projesinde, bina cephelerine
entegre edilen su toplama kanallar1 ile yagmur suyu depolanmakta ve filtrelenerek bina
icinde kullanilmaktadir [66]. Bu uygulamalar sayesinde, bina Olgeginde su donglisi
saglanarak hem su tasarrufu artirllmakta hem de sebeke suyuna bagimhilik azaltilmaktadir

[67].

Gecirgen cephe malzemeleri ve su tutucu yiizeyler

Su verimliligini artiran bir diger 6nemli strateji, yap1 kabugunda kullanilan gegirgen
cephe malzemeleri ve suyu tutucu yiizeylerin kullanilmasidir [71]. Ozellikle beton, seramik
ve biyolojik yiizey kaplamalari, yagmur suyunun dogal olarak tutulmasini ve yavasca
buharlagsmasini saglayarak nem dengesini korumakta ve suyun bosa gitmesini dnlemektedir

[65].
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Almanya'nin Freiburg kentinde uygulanan Vauban Ekolojik Yerlesim Projesi'nde,
yap1 kabugunda suyu emebilen ve depolayan cephe panelleri kullanilarak, bina yiizeylerinde
suyun daha uzun siire tutulmasi saglanmistir [66]. Bu tiir sistemler, suyun buharlasmasini
geciktirerek mikro iklim dengesini saglamakta ve bina cevresinde serinletici bir etki

olusturmaktadir [67].

Nem yonetimi ve buhar gecirgen cepheler

Yapt kabugunun su verimliligini artirmada en 6nemli faktorlerden biri de nem
yonetimidir [16]. Ozellikle buhar gegirgenligi saglayan cephe sistemleri, su buharmin
kontrollii bir sekilde disar1 ¢ikmasini saglayarak bina i¢cinde yogusmay1 dnlemekte ve enerji
verimliligini artirmaktadir [71].

Isve¢’in Malmd kentindeki BoO1 siirdiiriilebilir yerlesim bolgesinde, yap: kabuklarina
entegre edilen akilli nem yOnetim sistemleri, i¢ mekanlarda yogusmayi1 dnleyerek suyun en
verimli sekilde kullanilmasimi saglamaktadir [66]. Bu sistemler sayesinde, yap1
elemanlarinin dmrii uzamakta ve bina bakim maliyetleri diismektedir [67].

Bolgenin topografyasinin bir kismi, denize veya merkezi kanala dogal bir akis
saglamak i¢in 6zel olarak tasarlanmistir. Yesil catilar, bosaltilacak yagmur suyu miktarin
azaltmaya yardimci olur. Her bina, kamusal alanin tasariminin bir parcast olan bir olukla
cevrilidir.

Tiim evlerde su ve enerji tiikketim verilerine hizli erisim saglamak i¢in internet
baglantis1 vardir. Hos ve siirdiiriilebilir dig mekan alanlariyla birlestiginde, bu, stirdiirtilebilir

bir bolgede farkindalig1 ve hos bir yasami miimkiin kilmaya yardimci olur [82].

Yesil catilar ve su yonetimi

Yesil cati sistemleri, yap1 kabugunun su verimliligini artirmada 6nemli bir rol
oynamaktadir [64]. Bitkisel bazli yesil ¢ati uygulamalari, suyun ylizey akisini azaltarak
suyun kontrollii bir sekilde tutulmasini saglamakta ve binanin su tiikketimini minimize
etmektedir [66].

Ornegin, Norveg’in Oslo kentinde uygulanan “Tjuvholmen Eco-District” projesinde,
yesil cat1 sistemleri sayesinde yagmur suyu depolanmakta ve bina iginde gri su olarak
yeniden kullanilmaktadir [67]. Bu sistemler, bina i¢indeki su dongiisiinii optimize ederek

stirdiiriilebilir yap1 tasarimina biiyiik katki saglamaktadir [16].
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Sekil 3.25. Bo01, Malmé, isveg [82].

Yap1 kabugu sistemlerine entegre edilen su verimliligi ¢oziimleri, binalarin su
tilketimini azaltarak siirdiiriilebilir kalkinma hedeflerine ulagsmasina katki saglamaktadir
[16]. Yagmur suyu toplama sistemleri, gecirgen cephe malzemeleri, nem yonetimi saglayan
akilli cepheler ve yesil cat1 uygulamalari, suyun en verimli sekilde kullanilmasini miimkiin
kilmaktadir [64]. Bu tiir yenilik¢i ¢oziimler, 6zellikle iklim degisikligiyle miicadelede ve su

kaynaklarimin korunmasinda biiyiik bir potansiyel tasimaktadir [66].
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3.9.3. LEED Kapsaminda Su Kullamiminin Azaltilmasi Stratejileri

LEED sertifikasyon sistemi, yapilarin su tiiketimini azaltarak cevresel
stirdiiriilebilirligi artirmay1 hedefleyen ¢esitli stratejileri tesvik etmektedir [16]. Bu
kapsamda gelistirilen su verimliligi stratejileri, hem i¢ mekan su tiiketiminin
azaltilmasini hem de bina disinda suyun etkin kullanimini saglamay1 amaglamaktadir
[65]. LEED sertifikali projelerde, diisiik akigli sihhi tesisat armatiirleri, gri su geri
dontistim sistemleri, yagmur suyu toplama ve yeniden kullanim yontemleri, peyzaj
sulama optimizasyonu ve gecirgen ylizey uygulamalar1 gibi yenilik¢i ¢oziimler 6ne

cikmaktadir [66].

Diisiik akish sihhi tesisat ve su tasarruflu armatiirler

LEED sertifikasyon kriterleri, binalarda kullanilan sihhi tesisat sistemlerinin su
verimliligini artirmasini sart kogsmaktadir [16]. Bu kapsamda, diisiik akisli musluklar, ¢ift
kademeli sifonlar, sensorlii armatiirler ve su tasarruflu dus baslhiklar1 kullanilarak ig
mekanlarda su tiikketiminin %20-50 oraninda azaltilmas1 hedeflenmektedir [71].

Amerika Birlesik Devletleri'nde bulunan Bank of America Tower, LEED Platinum
sertifikas1 kapsaminda diisiik akisli sihhi tesisat sistemleri kullanarak yillik su tiiketimini
%30 oraninda azaltmay1 basarmistir [67].

One Bryant Park'taki Bank of America Kulesi'nin temel atma toreni 2 Agustos 2004'te
basladi ve Agustos 2010 ortasinda USGBC'nin en yiiksek derecesi olan LEED Platin
sertifikasini alan diinyanin ilk ticari gokdeleni oldu. “Bina, susuz pisuarlar ve diisiik akish
armatiirler gibi cihazlar sayesinde yilda 10,3 milyon galon su tasarrufu saglayacak. Gri su
sistemi yagmur suyunun %1001nii toplayacak, depolayacak ve yeniden kullanacak ve atik
suyu ve bitkilendirilmis ¢atilar1 geri doniistiirerek kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltacak. Sonug
olarak, Bank of America Tower enerji tiiketimini %50, igme suyu tiiketimini %50 azaltacak
ve net sifir karbondioksit emisyonu yaratacak.” One Bryant Park'taki Bank of America

Tower, New York Construction dergisi tarafindan “2008'in En lyi Yesil Projesi” secildi [83].
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Sekil 3.26. One Bryant Park'taki Bank of America Kulesi [83].

Benzer sekilde, Hindistan’daki Infosys Kampiisii’'nde su tasarruflu armatiirler

sayesinde i¢ mekan su tiiketimi %50'ye kadar diistiriilmiistiir [66].

Gri su geri doniisiim sistemleri

LEED kapsaminda su kullaniminin azaltilmasi stratejilerinden biri de gri suyun geri
kazanimi ve yeniden kullanilmasidir [16]. Banyo lavabolari, duslar ve ¢amasir
makinelerinden elde edilen gri su, 6zel aritma sistemleri araciligiyla filtrelenerek yeniden
kullanim i¢in uygun hale getirilmektedir [71]. Bu sistemler o6zellikle tuvalet
rezervuarlarinda, peyzaj sulamasinda ve sogutma kulelerinde su tiikketimini azaltmada etkili
olmaktadir [67].Ornegin, Avustralya'nin Melbourne kentinde bulunan Council House 2
binasinda, gri su geri donilisiim sistemleri sayesinde yillik su tiiketimi %40 oraninda

azaltilmistir [66]. Bu "gece temizligi" daha sicak havayi dogrudan ofis ve magaza
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alanlarindan disar1 atar ve betonun {iist kiitlesini sogutur. Sicak hava tavandaki agikliklara
yiikselir ve daha sonra i¢i bos zeminlerden dikey bir safta ve sonunda c¢ati
havalandirmalarina gider. Bu pasif islem tek basma mekanlar1 giiniin bir boliimiinde
konforlu tutmak icin yeterlidir. Sogutulmus temiz hava giin boyunca zemin kayitlarindan
yukar ytikselir [84].

CH2 ayrica binadaki havayi sartlandirmak i¢in bir sivinin, suyun bagka bir sicaklik
gradyanmi kullanir. Ik olarak, su sehrin kanalizasyon kaynagindan "¢ikarilir", ii¢ kez
filtrelenir ve ardindan tuvaletleri yikamak, bitkileri sulamak ve havay1 sartlandirmak icin
kullanilir. Klima suyu, buharlasarak sogutulmus havayi alt ticari alanlara iletmek igin
yapinin disindan bes adet 15 metrelik "dus kulesi" (asagida) araciligiyla akiyor [84] (Sekil
3.27).
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Sekil 3.27. CH2 dus kulesi [83].

Yagmur suyu hasadi ve yeniden kullanim sistemleri

LEED sertifikasyon sistemi, yagmur suyunun toplanarak bina ic¢inde yeniden
kullanimin tesvik eden uygulamalara da 6nem vermektedir [16]. Catilara entegre edilen
yagmur suyu toplama sistemleri, suyun filtrelenerek bina i¢inde gri su olarak kullanilmasina

olanak saglamaktadir [71].
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Singapur’daki Gardens by the Bay projesinde, catilardan toplanan yagmur suyu,
bitkilerin sulanmasinda ve i¢ mekan kullaniminda degerlendirilerek su tiiketimi %30
oraninda azaltilmistir [67].

Benzer bir uygulama, ingiltere’deki One Angel Square binasinda gergeklestirilmis ve
bina, yagmur suyu toplama sistemleri sayesinde yillik 500.000 litre su tasarrufu saglamistir
[66].

1 Angel Square, maksimum esneklik i¢in 6zel olarak tasarlanmis 328.000 ft* ytliksek
kaliteli ofis alani icerir (Sekil 3.28). Bina yapisi ve mekanik ve elektrik sistemleri,
kullanicilarin konaklama yerlerini kolayca yeniden diizenlemelerine ve alan1 bolmelerine
olanak tanir, boylece ihtiyaglar degistiginde bina, asir1 tadilat maliyetleri olmadan
giincelligini korur. 1 Angel Square, The Co-operative'in mevcut Manchester kompleksine

kiyasla enerji tiiketiminde %50 ve karbonda %80 azalma saglamak iizere tasarlanmistir .Bu,

isletme maliyetlerinde %30'a kadar bir azalmaya yol agacaktir [85].

Sekil 3.28. 1 Angel Square [85].

3DReid, diisiik su tiiketimini garantilemek i¢in kullanilmis su icin bir geri doniisiim
sistemi ve bir yagmur suyu hasat sistemi dahil etti. Kooperatifin yerel kaynak ve
stirdiiriilebilirlik ilkeleri, binanin CHP enerji santrali i¢in yakit iiretmek amaciyla British Co-
operative ¢iftliklerinden gelen kolza tohumunun kullanilmasiyla uygulamaya konulmustur.
Mahsuliin kalan kabuklar1 hayvan yemine geri doniistiiriilecektir. Fazla enerji sebekeye geri
verilebilir ve daha genis NOMA gelisimi tarafindan kullanilabilir, atik enerji ise binay1

sogutmak i¢in kullanilan bir emilim sogutucusundan gegirilir. Tasarimcilar kiiresel 1sinma
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sorununu ele aldilar ve binayr 2050 i¢in Ongoriilen hava verilerine karsi gelecege
hazirladilar. Boylece bina yaz aylarindaki sicakliklarda 3-5 derecelik potansiyel artig ve kisin
%30 daha fazla yagisla basa cikabilir. Binanin dokusu ve ¢evresel sistemleri, yillik ortalama

sicakliklar arttik¢ca daha verimli hale gelecek sekilde tasarlandi (Sekil 3.29) [85].

A

=

Rainwater harvesting

Sekil 3.29. 1 Angel Square Sistem kesit diyagrami [85]

D1s mekén peyzaj sulamasinda su verimliligi

LEED sertifikasyon siirecinde su tiiketimini azaltan dnemli bir kriter de dis mekan
peyzaj sulama sistemlerinin optimizasyonudur [16]. Geleneksel sulama sistemleri yerine
damla sulama teknolojileri, yagmur suyu kullanimi ve kurakliga dayanikli bitkilerin tercih
edilmesiyle 6nemli oranda su tasarrufu saglanabilmektedir [65]. Ornegin, Kaliforniya'daki
Apple Park, peyzaj diizenlemelerinde kurakliga dayanikli bitkileri tercih ederek ve akill
sulama sistemleri kullanarak dis mekén su tiikketimini %50 oraninda azaltmistir [67].2017
yilinda ingaatt tamamlanan proje Apple sirketinin kurumsal merkezidir. Apple Park’
tasarlayan Norman Foster modern, siirdiiriilebilir ve yenilikgi mimarinin 6nemini
vurgulayan diinyaca iinlii bir mimardir ve kendi sirketi olan Foster+Partners Sirketi bu

projeyi tistlenmistir (Sekil 3.30).
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Uzay gemisini andiran tasarimiyla kampis, etrafindaki orman ve 700 bin gilines
paneliyle karbon emisyonlarmi en aza indirmeyi hedefliyor. Apple'in kurucu ortagi ve
CEO'su Steve Jobs, mimari ekipten kampiisiin bir doga barinagina benzemesini istemistir.
Bu istek tizerine, yapiy1 dev bir daire seklinde tasarlanmistir. Medya bunu bir 'uzay gemisine'
benzetmis ve Apple bu ana kampiis binasina 'The Ring' adin1 vermis.

Apple Park'ta ziyaretgiler i¢in bir merkez, bir Apple Store ve kafeler bulunuyor.
Calisanlar icin bir spor merkezi, arastirma ve gelistirme tesisleri, kosu parkurlari, yer alti
otoparki, bir golet ve personel kullanimi i¢in 1000 bisiklet bulunuyor. 175 dontiimliik bir arsa
lizerine insa edilmis olan bu dev yap1 4 katli ve 492 metre ¢apindadir. Yapinin etrafin1 800
adet 45 fit yiiksekliginde yuvarlak cam panel ¢evreliyor [86] (Sekil 3.31).

Siirdiiriilebilirlik ve yesil alan1 maksimalize etme konusunda 6ncii olmayo hedefleyen
Apple Park kampiisiinde ve ¢evresindeki yapilarda 130 MW (megawatt) temiz enerji
saglamak icin 'First Solar' ile ortaklik kurulmustur. Catilarda bulunan bu giines panelleri
kampiisiin %75'ine yetecek kadar gii¢ tiretir. Dogal havalandirma sayesinde yilin dokuz ay1
boyunca HVAC sistemlerine ihta¢ duymadan iklimlendirme saglanir [86] (Sekil 3.32).

Kuzey Amerika’daki en biiyiik LEED Platin Sertifikali Ofis binas1 olan Apple Park

enerji verimliligi konusunda 6ncii yenilebilir enerji ile ¢calisan binalardan biridir.
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Sekil 3.31. Apple Park, Cupertino Kaliforniya yerlesim [86].

Sekil 3.32. Apple Park giines panelleri [86].

Gecirgen zemin ve su tutucu malzemeler

LEED kapsaminda su tiiketiminin azaltilmasini saglayan bir diger strateji de gecirgen
ylizeylerin ve su tutucu malzemelerin kullanilmasidir [16]. Bu malzemeler sayesinde,
yagmur suyu dogrudan kanalizasyona gitmek yerine toprak tarafindan emilerek dogal su
dongiisiine katki saglamaktadir [71]. Ornegin, Almanya’nin Hamburg kentinde bulunan
Hafencity bolgesinde, suyun dogal olarak siiziilmesini saglayan gecirgen kaldirim taglar1 ve

yesil catilar kullanilarak yagmur suyu yonetimi optimize edilmistir [67]. Benzer bir sistem,

70



Japonya'daki Toyota Ecoful Town'da uygulanmig ve yer alt1 su seviyelerinin korunmasina
katki saglanmistir [66]. LEED sertifikasyonu kapsaminda gelistirilen su yonetimi stratejileri,
binalarin su tiiketimini azaltarak ¢evresel siirdiirtilebilirlige katki saglamaktadir [16]. Diisiik
akish sihhi tesisat sistemleri, gri su geri doniisiim sistemleri, yagmur suyu hasadi, peyzaj
sulama optimizasyonu ve gecirgen ylizey kullanimi gibi yontemler, hem i¢ hem de dis
mekanlarda su verimliligini artirmaktadir [65]. Bu stratejiler, su kaynaklarinin

korunmasiyla, iklim degisikligi ile miicadelede 6nemli bir rol oynamaktadir [66].
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4. ORNEK VAKALAR

Aragtirmanin bu boliimiinde yukarida verilen kriterler iizerine Leed Sertifikas1 almig
projeler incelenecek olup. LEED Sertifikali Binalarda Yap1 Kabugu Tasarimi Uygulamalari
arastirilacaktir. Bu arastirmanin  yontemi olarak literatif taramasinin yaninda Leed
sertifikasyon siirecinde aktif rol almis yapilarin tasarimcilari, miihendisleri ve
kullanicilariyla goriismeler yapilmais; yapilar saha gezisiyle degerlendirilmistir.

Bu calisma kapsaminda yapi kabuklar1 degerlendirme matrisleri belirlenmis ve
incelenen yapilar bu kapsamda degerlendirilmistir. Yapilar1 degerlendirme kriterleri
asagidadir;

KSE : Yogun yapilagsma, yetersiz yesil alanlar, yansitict olmayan yiizeyler ve yiiksek enerji
titketimi nedeniyle kent merkezlerinde sicakligin kirsal alanlara gore daha fazla arttigi olguyu ifade
eder. Bina zarfi bu etkiyi azaltmada dogrudan rol oynar. Ozellikle agik renkli, yansitict malzemeler,
yesil cat1 sistemleri, bitkilendirilmis cepheler ve dogal havalandirma agikliklari giines radyasyonunu
azaltarak termal konfor saglar. LEED puanlariin “Siirdiiriilebilir Alanlar (SS)” kategorisindeki “Is1
Adas1 Azaltma” kredisi bina zarfi stratejileri gibi.

Su Verimliligi : Hem binanin i¢inde hem de disinda su tiikketimini azaltmay1 amaglar.
Bu baglamda, bina kabugu tasarimi yagmur suyu toplama sistemleri, gecirgen cephe
ylizeyleri, yesil cephelerde damla sulama altyapis1 ve cepheden gri su sirkiilasyonu gibi
uygulamalarla iliskilendirilir. Bu sistemler hem su tiiketimini azaltir hem de LEED'in "WE"
kategorisinde puan alabilir. Su tasarruflu cephe sistemleri, 6zellikle sicak ve kuru iklimlerde
binanin ekolojik ayak izini 6nemli dl¢iide azaltir.

Enerji Ve Atmosfer : LEED'in temel degerlendirme kriterlerinden biridir. Bina
kabugu, bina enerji kayiplarim1 azaltma, dogal aydinlatma ve havalandirma saglama ve
yenilenebilir enerji kaynaklarmi (PV paneller, giines kollektorleri) entegre etme agisindan
bu kategoride kritik bir rol oynar. Cephedeki termal yalitim, diisiik U degerli cam, giines
kiricilar ve termal bolgelere uygun agiklik tasarimi enerji kullanimini en aza indirir. Ayni
zamanda aktif sistemlerle (1s1 pompasi, otomasyon) dogrudan etkilesime giren kabuk
sistemleri “Minimum Enerji Performans1” ve “Enerji Performansini Optimize Et” kredilerini
destekler.

Malzemeler Ve Kaynaklar : Bina kabugu, dis cephede kullanilan tiim malzemeler
aracilifiyla “Malzemeler ve Kaynaklar” kategorisine katkida bulunur. LEED, diisiik VOC'li,

yerel olarak tiretilen, sertifikali ve geri doniistiiriilmiis malzemelerin kullanimini tesvik eder.
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Pasif Sistemler : Pasif sistemler, ¢cevresel kosullardan yararlanarak enerji tiiketmeden
konfor saglamay1 amaglar. Bina kabugu, pasif 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma
gibi sistemlerin temel bilesenidir. Cephe yonlendirmesi, pencere yerlesimi, aciklik oranlari,
giines kiricilar, ¢ift cidarli sistemler, dogal 151k saftlar1 ve giines duvarlari gibi ¢éziimler pasif
tasarim stratejileriyle iliskilidir. Bu sistemler, kullanic1 konforunu artirarak “I¢ Kalite (EQ)”
puanlarini etkilerken, dogrudan EA ve SS kategorilerine katkida bulunur.

Aktif Sistemler: Aktif sistemler, elektrik veya mekanik enerjiyle ¢alisan bina hizmet
sistemlerini igerir. Yap1 kabugu, bu sistemlerle entegre ¢alisarak performansi artiran bir rol
oynar. Ornegin:

e Fotovoltaik cephe panelleri (PV),

¢ Giinesliklerin otomatik agilip kapanmasi,

o Isik sensorleriyle entegre akilli aydinlatma,

e HVAC sistemleri dis cephe sicakliklarina bagl olarak optimize edilir.

Bu tiir entegrasyonlar, “EA”, “WE” ve “EQ” kategorilerinde LEED puanlamasinda
aktif bir rol oynar. Ayrica, bina otomasyon sistemlerinin dis yiizey verileriyle eslestirilmesi
verimliligi en st diizeye ¢ikarir.

Inovasyon : LEED sisteminde yapilarin standart uygulamalarin dtesine gegerek
stirdiiriilebilirligi 6zgiin yaklagimlarla desteklemesini ifade eder.

LEED Kategorileri ile Dogrudan iliskilendirilen Unsurlar: Yap: kabugu tasarimu,
LEED puanlandirma sisteminde dogrudan kategori olarak yer almasa da bir cok kategorilerle

dogrudan iligkilidir.

4.1. Tiirkiye ve Diinyadan Siirdiiriilebilir Yap1 Kabugu Tasarimi Ornekleri

4.1.1. The Edge

The Edge, Amsterdam'da bulunan ve PLP Architecture tarafindan tasarlanan bir ofis
binasidir. Siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligi konularinda diinya ¢apinda 6rnek teskil eden
bina, LEED Platin Sertifikasi ve BREEAM Outstanding derecesiyle ddiillendirilmistir (Sekil
4.1).
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Sekil 4.1. The Edge yapisi [87].

Mimari tasarim ve yapisal ozellikler
The Edge, Deloitte’un Amsterdam’daki ofis merkezi olarak tasarlanmistir. Bina,
calisanlarin esnek ve dijital ¢cagin gereksinimlerine uygun bir c¢aligma ortamina sahip
olmalarini hedeflemistir(Sekil 4.2) .
¢ Giiney cephesinde bir dizi giines paneli ve pencere bulunur ve panel kapl bir ¢ati
ile donatilmigtir. Binanin yonelimi ve cam cephesi, i¢ sicaklik kontroliinden 6diin
vermeden dogal 15181 en st diizeye ¢ikarir(Sekil 45). Kalin yiik tasiyan beton ve
derin girintili pencereler 1s1y1 daha da diizenleyerek golgelik ihtiyacini azaltir. Bu
ozellikler, gliney tarafindaki siiper verimli giines panelleriyle birlestiginde, The
Edge'in tipik ofis binalarindan %70 daha az elektrik tiikketmesine katkida bulunur.
e Iki yeralt: su kaynaginm sicak ve soguk su icin termal enerji depolamasi olarak
hizmet verdigi 130 metre yer altinda yer almaktadir. Bu akifer termal enerji
depolama pompalari, i¢ ve dis kosullara gore suyu dolastirarak binanin sicakligini
diizenler. Kendi kendine {iretilen giines enerjisiyle ¢alisan bu sistem, her katta
ayrintili sicaklik ve nem okumalar1 saglamak i¢in sensorlii LED 151k panelleri
kullanir. Bu hassas kontrol, 6zellikle pencerelerin yakininda dogal sicak ve soguk
noktalar1 ortadan kaldirarak binanin iklim yonetimiyle ilgili ¢alisanlarin yiiksek

memnuniyetine katkida bulunur (Sekil 4.3).
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Sekil 4.2. The Edge kiitle olusum diyagrami [87].

18°¢

130m

Sekil 4.3. The Edge mimari diyagram [87].
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e Binanin 6.000 diistik enerjili LED'i akillica giin 15181na, sicakliga, kizildtesine ve
hareket sensdrlerine baglanir ve yalnizca ihtiya¢ duyuldugunda etkinlesir. Bu akill
LED'ler standart 500 liikks yerine 300 liikks aydinlatma saglar ve tipik 8 W/m?'ye
kiyasla 3,9 W/m?'lik etkileyici bir enerji verimliligiyle sonuclanir. Bu yenilik¢i
sistem yalnizca bireysel konforu artirmakla kalmaz, ayni1 zamanda enerji tiiketimini
de onemli dlgiide azaltir [87].

Toplam Alan: 40.000 m?

Kat Plam: 15 kat

o Zemin kat: Ortak alanlar, restoran, kafe, konferans salonlar1
o Ofis katlar1: Esnek ¢alisma alanlari, bireysel ve grup ¢aligma odalari

o Bodrum katlar: Otopark ve 500 bisiklet kapasiteli park alani

Cephe Malzemeleri: Diisiik emisyonlu cam ve aliiminyum paneller

Yapisal Sistem: Betonarme ve ¢elik konstriiksiyon kombinasyonu

Ground Floor Plan Long Section

Sekil 4.4. The Edge mimari ¢gizimleri [87].

Saha Sec¢imi ve Peyzaj
The Edge, Amsterdam’in is merkezi Zuidas’ta konumlanmistir. Peyzaj tasariminda

mevcut yesil alanlar korunmus ve dogal ¢evreyle uyumlu bir entegrasyon saglanmistir.

Ulasim ve Cevresel Etkiler

e Toplu Tasima Tesviki: Bina, toplu tasima araglarina yakin konumda olup

caligsanlarin toplu tasima kullanimini tesvik etmektedir.
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¢ Bisiklet Park Alanlari: 500 bisiklet kapasiteli park alani ile bisiklet kullanimin
desteklemektedir.
e Elektrikli Arac Sarj Istasyonlari: Otoparkta elektrikli araglar i¢in sarj istasyonlar:

bulunmaktadir.

Su Verimliligi
e Yagmur Suyu Yoénetimi: Catida toplanan yagmur sulari, bina i¢inde yeniden

kullanilmaktadir.

e Su Tasarruflu Armatiirler: Diisiik debili armatiirler kullanilarak su tiiketimi

minimize edilmistir.

Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Sistemleri

e Fotovoltaik Paneller: Catida ve giiney cephesinde bulunan giines panelleri ile
enerji iiretimi saglanmaktadir.

e Is1 Geri Kazanim Sistemleri: Havalandirma sisteminde atik 1sinin geri kazanimi
ile enerji tasarrufu saglanmaktadir.

e Akilh Bina Otomasyonu: Calisanlarin tercihlerine gore aydinlatma ve
iklimlendirme sistemleri mobil uygulama tizerinden kontrol edilebilmektedir (Sekil

4.5).

Deloitte.

Temperature: Fourth Floor

Sekil 4.5. The Edge 4. kat sicaklik haritas: [87].
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Atik Yonetimi ve Malzeme Kullanimi

e Geri Doniisiim Programi: Bina i¢inde atiklarin ayristirilmasi ve geri doniisiimii
icin sistemler kurulmustur.

e Diisiik VOC Malzemeler: i¢c mekan hava kalitesini artiran diisiik ugucu organik
bilesiklere sahip malzemeler kullanilmistir.

e Yerel ve Geri Doniisiim Malzemeleri: Yapim asamasinda yerel ve geri

dontstiiriilmiis malzemeler tercih edilmistir.

LEED Platin Sertifikas1 Puan Dagilim
The Edge, LEED BD+C: Yeni insaat v3 - LEED 2009 sistemi kapsaminda 84 puan

alarak Platin sertifika almistir (Sekil 4.6).

PLATIN LEED SERTIFIKASI
Platin Leed Sertifikas: 84 Puan

@ Surdurilebilir Arazi 21/26
@ Su Verimliligi 10/10

Enerji ve Atmosfer 27/35

/ o)
-

\ ic Mekan Kalitesi 12/15

4

Malzemeler ve Kaynaklar 5/14

o

inovasyon 6/6

) -
Q Yerel Oncelik 3/4
-’/

Sekil 4.6. The Edge Leed sertifikasi (Yazar tarafindan olusturulmustur).

()

4.1.2. Empire State Building

Empire State Binasi1 (Sekil 4.7), kapsamli bir siirdiiriilebilirlik yenileme siireci

sonucunda ilk olarak 2011 yilinda LEED Gold sertifikas1 almistir. Ug kez sertifikalanmustir;
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Tablo 4.1. Empire State Building LEED sertifikalar1

Sertifika Tiirii Derecesi Puam [Tarih

LEED V4 Yeniden Sertifikasyonu Altin 76 28 Ocak 2020
LEED V4 Yeniden Sertifikasyonu Glimiis 50 22 Haziran 2017
LEED-EB Isletme Ve Bakim Altin 54 20 Temmuz 2011

Bu siirecte yapilan enerji verimliligi iyilestirmeleri sayesinde bina, yillik karbon

emisyonlarini biiyiik dl¢iide azaltmis ve enerji tiiketiminde %38'lik bir diisiis saglamstir.

Mimari tasarim ve yapisal 6zellikler

e Toplam Alan: Yaklasik 265.000 m?

e Kat Sayisi: 102

Sekil 4.7. Empire State [88].

¢ Yapisal Sistem: Celik gergeve lizerine tas kaplama (Sekil 4.8)
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Sekil 4.8. Empire State Mimari Planlar1 [88].

Enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik iyilestirmeleri

Pencerelerin Yenilenmesi: 6.514 pencere, liglii cam ile yaliim performansini
artirmak i¢in yenilenmistir ( Sekil 4.9).

Isitma Sistemleri: Radyatorlerin arkasina yalitim panelleri eklenerek 1s1 kaybi
azaltilmistir.

Sogutma Sistemleri: Chiller sistemi modernize edilerek enerji verimliligi
artirilmistir.

Aydinlatma: LED ve enerji tasarruflu aydinlatma sistemleri uygulanmistir.
Asansorler: Enerji geri kazanimli asansor sistemleri ile enerji kullanimi optimize

edilmistir.

Su verimliligi

Diisiik Akish Armatiirler: Banyolar ve mutfaklarda diisiik akigh su armatiirleri

kullanilarak su tiikketimi azaltilmistir.
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Sekil 4.9. Empire State aliminyum panellerin degistirilmesi [87].

Atik Yonetimi ve Malzeme Kullanim

e Geri Doniisiim Programi: Kiraci atiklar1 ve ingaat enkazlarinin biiyiik bir kismi
geri doniistliriilmiistiir.

¢ Yesil Temizlik Malzemeleri: Diisiik VOC igeren boyalar, yapistiricilar ve temizlik

tirlinleri tercih edilmistir.

Leed gold sertifikas1 puan dagilimi
Empire State Binasi, LEED v2008 Operations and Maintenance (O+M) degerlendirme
sistemi kapsaminda 76 puan alarak Gold sertifikasina hak kazanmistir (Sekil 4.10).
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Leed Gold Sertifikasi
Leed Gold Sertifikasi 76 Puan

0 Surdurdlebilir Arazi 10/26
o Su Verimliligi 8/10

Enerji ve Atmosfer 33/35

Malzemeler ve Kaynaklar9/14

inovasyon 4/6

Yerel Oncelik 4/4

©
@ i¢ Mekan Kalitesi 9/15
(°]

Sekil 4.11. Empire State Leed Sertifikasi (Yazar tarafindan olusturulmustur.)

4.1.3. Bosco Verticale
Bosco Verticale, italya'nin Milano sehrinde yer alan ve kentlesme sonucu kaybedilen

yesil alanlar1 dikey olarak geri kazandirmayr amaglayan yenilik¢i bir konut projesidir.
Stefano Boeri Architetti tarafindan tasarlanmistir ve yiiksek cevresel standartlari hedefleyen

stirdiiriilebilir bir bina 6rnegi olarak dikkat cekmektedir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Bosco Verticale yapisi [89].
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Projenin temel konsepti, yap1 cephesine entegre edilmis agaclar ve bitkilerle dogal bir
mikro iklim yaratmak ve boylece hem binanin enerji performansini artirmak hem de kent
ekolojisine katkida bulunmaktir. iki kule, sirastyla 111 metre ve 76 metre yiikseklikte olup,

toplam 800 adet agaca, 5.000 c¢al1 ve 15.000 bitkiye ev sahipligi yapmaktadir.

Mimari Tasarim ve Yapisal Ozellikler

e Yapilar toplam 40.000 m? alan1 kaplamakta olup, iki kulede sirasiyla 26 kat (yiiksek
kule) ve 18 kat (diisiik kule) bulunmaktadir.

e Bina cephelerinde temel malzemeler olarak cam ve beton kullanilmis, bitkiler igin

Ozel tasarlanmis teraslar olusturulmustur (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Dikey kesit ve tipik kat plan1 Bosco Verticale [90]

Saha Secimi

Bosco Verticale projesi, Milano’nun Porta Nuova bdlgesinde kent doniisiimii
kapsaminda secilen bir sahaya insa edilmistir. Bolgenin yenilenmesi ve ekolojik degerinin
artirtlmasi hedeflenmis, ¢evresinde kamusal alanlarin peyzaj1 gelistirilerek kent merkeziyle

uyum saglanmistir (Sekil 4.14).
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Sekil 4.14. Bosco Verticale yerlesim plani [91].

Ulasim
Proje, toplu tasima baglantilarinin yiikksek oldugu merkezi bir bolgede
konumlandirilmigtir. Bu durum otomobil kullanimini azaltarak karbon emisyonlarinin

diisiiriilmesine katkida bulunmustur.

Yagmur Suyu Yonetimi
Bosco Verticale’de cat1 ve teraslardan toplanan yagmur suyu depolanarak, sulama

sistemi i¢in tekrar kullanilmaktadir. Boylece su tiiketimi 6nemli dl¢lide azaltilmistir.

Bina Cephesi Isil Performansi
Bitki ortiisii, bina cephesinde dogal bir 1s1 yalitim katmani olusturmaktadir. Bu durum,
yaz aylarinda gilines 1sinlarin1 engellerken kisin da 1s1 kaybini azaltarak enerji tiiketimini

diisiirmektedir (Sekil 4.15).

84



Sekil 4.15. Yesil balkon Bosco'nun dikey kesiti Dikey [91]

Is1 Ve Sogutma Sistemleri
Bosco Verticale’de 1sitma ve sogutma i¢in yiiksek verimli, merkezi 1s1 pompasi
sistemleri kullanilmistir. Bu sistemler binanin enerji verimliligini maksimize ederken, enerji

tikketimini minimize etmektedir (Sekil 4.16).

Varyant Kig Yar Elektrik
Isitma S04 ulma tiketimi
talep etrmek talep etmek Inrma # 5o uira

; 12,7
kWhim 2yl kWhimzyil kwWh/mzZl
+337 3 -68%

18,6 11,8 | 127
kWhm 20l kWhm2fil kWh/m2l
+3610,6 -42, 2%

16,9 22,0 [ 137
kWhim 2yl KWhimziyil kWh/m2l
100% 100%

Sekil 4.16. Simiile edilmis yillik enerji tilketimi Bosco Dikey [90].
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Havalandirma Sistemi

Bina i¢ hava kalitesini artirmak i¢in mekanik havalandirma sistemleri CO: sensorleri
ile donatilmistir. Bu sistemler, hava kalitesini siirekli izleyerek optimum seviyede
tutmaktadir.

Yenilenebilir Enerji Sistemi

Catilarda ve bazi teras alanlarinda fotovoltaik paneller kullanilarak enerji ihtiyacinin

bir kismi1 yenilenebilir kaynaklardan saglanmaktadir.

Pasif Sistemler
o Bitki ortiisii ve teraslar dogal golgeleme saglayarak enerji tiiketimini azaltmaktadir.
¢ Giin 15181ndan maksimum faydalanma hedeflenerek, i¢ mekéanlarda aydinlatma igin

enerji kullanimi azaltilmistir.

Malzeme Sec¢imleri
e Yapida kullanilan malzemelerin biiyiik kismi geri doniistiiriilmiis ve yerel
kaynaklardan saglanmistir.

e I¢ mekanlarda diisiik VOC oranina sahip cevre dostu malzemeler tercih edilmistir.

Atik Yonetimi
Insaat siirecinde olusturulan atiklar geri doniistiiriilmiis, kullanim asamasinda ise
konut sakinlerinin kat bazinda atik ayristirmasi yapabilmesi igin ©zel alanlar

olusturulmustur.

Ic Hava Kalitesi

e i¢ mekanlarda CO: sensorleri ve yiiksek verimli filtreleme sistemleri kullanilmigtir.

e Tiim kapali alanlarda sigara i¢imi yasaklanmustir.

Tim bu o6zellikler sayesinde Bosco Verticale projesi, siirdiiriilebilir mimaride diinya
capinda ornek teskil eden, yiiksek enerji performansina sahip bir yap1 olarak LEED Gold
Sertifikast almaya hak kazanmistir (Sekil 4.17).

86



Leed Gold Sertifikasi
Leed Gold Sertifikasi 75 Puan
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Sekil 4.17. Bosco Verticale LEED sertifikasi (Yazar tarafindan olusturulmustur).

4.1.4. Apple Park
Apple Park, Kaliforniya'da bulunan Apple Inc.'in yeni genel merkez binasidir. Tasarim

stirecinin baginda g¢evresel siirdiiriilebilirlik 6n plana ¢ikarilmis ve LEED Platin Sertifikasi

hedeflenmistir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Apple Park kampiisii [92].
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Mimari tasarim ve yapisal 6zellikler

Apple Park’in tasarimi ve miihendislik hizmetleri Foster + Partners tarafindan

gergeklestirilmistir. Yapimnin insaatt ise DPR Construction tarafindan yapilmistir. Bina

tasariminda Apple’in inovatif ve ¢evreci yaklasimi, yenilik¢i mimari tasarim ve miihendislik

¢oziimleri ile yansitilmistir (Sekil 4.19).

Yap1 dairesel formda olup yaklagik 260.000 m?'lik bir alana yayilmaktadir.
Kampiis 4 katlidir ve 12.000'den fazla ¢alisana ev sahipligi yapmaktadir.

Zemin katinda sosyal alanlar, kafeteryalar, konferans salonlar1 ve sergi alanlar1 yer
almaktadir.

Ust katlar agik ofisler, yonetim ofisleri ve toplant1 odalarindan olusmaktadir.

» Kampiisiin dis cephesi biiyiik oranda egimli cam panellerden olusmaktadir ve bu

sayede dogal 151k kullanim1 maksimum seviyededir.
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Sekil 4.19. Apple Park mimari plan [93].

Saha Secimi

Apple Park, Cupertino, Kaliforniya'da yaklasik 710 doniimliik genis bir arazi iizerine

ingsa edilmistir. Eski Hewlett-Packard kampiisiiniin  bulundugu alan, yeniden

degerlendirilerek dogal peyzajla biitiinlesmis bir ¢evreci kampiise doniistliriilmiistiir. Alanda
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9 binden fazla yerel agag tiirii ekilmis ve peyzaj dogal ekosistemle uyumlu hale getirilmistir
(Sekil 4.20).

Sekil 4.20. Apple park vaziyet plani [94]

Ulasim

Kampiis i¢inde siirdiiriilebilir ulagim yontemleri tesvik edilerek, kampiis genelinde
bisiklet yollar1 ve elektrikli ara¢ sarj istasyonlar: bulunmaktadir. Ayrica toplu tasima
kullanim1 desteklenerek otomobil kullaniminin azaltilmasi ve karbon ayak izinin

diisiiriilmesi hedeflenmistir.

Yagmur suyu yonetimi
Cat1 ve cevresel yagmur sular1 toplanarak, kampiisiin sulama sisteminde tekrar
kullanilmaktadir. Gri su geri doniisiim sistemleri kullanilarak, kampiis genelinde su tiiketimi

Onemli Olgiide azaltilmistir.

Bina cephesi 1s1l performansi

Apple Park’in dis cephesinde kullanilan 6zel egimli cam paneller, yiiksek performansl
yalitim Ozelliklerine sahiptir ve enerji verimliligini maksimize etmek i¢in 6zel olarak
gelistirilmistir. Binanin dis cephesindeki camlarda 6zel giines kontrol filmleri ve c¢ift

katmanli lamine camlar kullanilmistir.
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Isitma ve Sogutma Sistemleri
Apple Park, yiiksek enerji verimliligine sahip 1s1 pompasi sistemleriyle donatilmistir.
Merkezi sistemle yoOnetilen klima tesisatlari, 1s1  geri kazanimli sistemlerle

desteklenmektedir.

Yenilenebilir enerji sistemi
Kampiisiin ¢at1 yiizeyi diinyanin en biiyiik bina entegre giines enerji sistemlerinden
birine sahiptir. Yaklasik 17 MW kapasiteli Fotovoltaik paneller tim ¢ati boyunca

yerlestirilmis olup kampiisiin enerji ihtiyacinin biiyiik bir kismini karsilamaktadir.

Pasif sistemler

Dogal havalandirma ve giin 15181 kullanimi maksimum seviyeye ¢ikarilarak bina
icerisindeki enerji tiikketimi distiriilmiistiir. Kampiis igerisindeki agik alanlar ve yesil cati
uygulamalari, bina igerisindeki iklimlendirme yiikiinii azaltarak enerji tasarrufuna katkida

bulunmaktadir.

Elektrik tesisati

e Tim kampiiste enerji tasarruflu LED aydinlatmalar kullanilmaktadir. « Bina
otomasyon sistemi ile enerji tiikketimi izlenerek sistemlerin verimliligi artirilmistir.

e Aydinlatma ve iklimlendirme sistemlerinde otomatik sensorlii  kontroller

bulunmaktadir.

Ingaat atik yonetimi
e insaat sirasinda olusan atiklar, geri déniistiiriilmek iizere 6zel alanlarda
ayristirilarak  toplanmustir.  Ingaat siirecinde iiretilen atiklarm  %95°i  geri

doniistiirilmiistiir.

Malzeme secimleri

e Kullanilan yap1 malzemelerinin biiyiik cogunlugu siirdiiriilebilir kaynaklardan elde
edilmis olup, VOC oran diisiik tirtinler tercih edilmistir.

e Yerel malzemeler oncelikli olarak kullanilarak nakliye kaynakli karbon salinimi

azaltilmistir.
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i¢c hava kalitesi

o ASHRAE standartlarinin iizerinde i¢ hava kalitesi saglanmistir.

e Kampiis genelinde CO2 sensorleri ve talep kontrollii havalandirma sistemleri
kullanilmistir.

e I¢ mekanlarda sigara kullanimina izin verilmemektedir.

Tim bu stirdiiriilebilir tasarim ve miithendislik ¢oziimleri sonucunda Apple Park, LEED

Platin Sertifikas1 almistir (Sekil 4.21).

Leed Platinum Sertifikasi

Leed Platinum Sertifikasi 87 Puan
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Sekil 4.21. Apple Park Leed sertifikasi (Yazar tarafindan tiretilmistir).

4.1.5. Bank of America kulesi

Amerika Birlesik Devletleri'nde LEED Platin sertifikast alan ilk ticari yiiksek bina
olarak one ¢ikmaktadir. Bu bagari, binanin enerji verimliligi, su tasarrufu, i¢ mekan hava
kalitesi ve siirdiiriilebilir malzeme kullanimi gibi cevresel performans kriterlerindeki

ustiinliigiinii gostermektedir(Sekil 4.22) [95].

Mimari tasarim ve yapisal ozellikler

Bank of America Kulesi, New York City'nin Midtown Manhattan bdlgesinde, Bryant
Park'in karsisinda, 6. Cadde iizerinde yer almaktadir. 2009 yilinda tamamlanan bu 55 katl
gokdelen, 2,2 milyon metrekarelik ofis alanina sahiptir ve Bank of America'nin ana ofislerini

barindirmaktadir (Sekil 4.23) [97].
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Sekil 4.22. Bank of Amerika kulesi [96].

1 HEIGHT

o To Tip:

365.8 m /1,200 ft
e Architectural:
365.8 m /1,200 ft
e Occupied:
2345 m /769 ft

2 FLOORS

Above Ground
55
Below Ground

00

Sekil 4.23. Bank of Amerika Kulesi kesiti [98].

92



Enerji Verimliligi ve Yenilenebilir Enerji Kullanim

Kojenerasyon Tesisi: Bina, yerinde bulunan 5,0 MW Kkapasiteli temiz yanan bir
kojenerasyon tesisi ile yillik elektrik ihtiyacinin yaklasik %65'ini karsilamakta ve
giindiiz saatlerindeki pik enerji talebini %30 oraninda azaltmaktadir [97].

Termal Buz Depolama Sistemi: Gece saatlerinde buz iireterek, giindiiz saatlerinde
buzu eritip sogutma saglayan bu sistem, sehrin elektrik sebekesindeki pik yiikii

azaltmaktadir.

Su Yonetimi ve Tasarrufu

Yagmur Suyu Toplama: Cati ve ¢evreden toplanan yagmur ve kar sulari, gri su
olarak tuvalet rezervuarlarinda ve sogutma kulelerinde kullanilmaktadir. Bu
strateji, yillik yaklasik 7,7 milyon galon igme suyu tasarrufu saglamaktadir [99].

Diisiik Akish Armatiirler: Banyolar ve mutfaklarda kullanilan diisiik akislt su

armatiirleri, su tiketimini minimize etmektedir.

I¢c Mekan Hava Kalitesi ve Konfor

Havalandirma Sistemi: I¢ hava Kkalitesini artrmak amaciyla, ASHRAE
standartlarinin %30 iizerinde taze hava saglayan havalandirma sistemleri
kullanilmustir.

CO: Sensorleri: Ortamin taze hava ihtiyacin1 belirlemek icin CO. sensorleri
kullanilarak, havalandirma sistemleri talebe gore ayarlanmakta ve enerji tasarrufu

saglanmaktadir.

Malzeme Sec¢cimi ve Atik Yonetimi

Geri Doniistiiriillmiis Malzemeler: Bina yapiminda kullanilan malzemelerin
%50's1 geri doniistiiriilmiis igerikten olusmaktadir.

Yerel Malzemeler: Malzemelerin %50'si, New York City'ye 500 mil (yaklagik 800
km) mesafede temin edilerek, tasimadan kaynaklanan enerji tiiketimi ve karbon
salinim1 azaltilmistir.

Insaat Atik Yonetimi: Insaat siirecinde atik yonetim planina uygun olarak atik
alanlart olusturulmus ve geri doniistiiriilebilir malzemeler ayristirilarak

toplanmustir.
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Pasif tasarim stratejileri

e Dogal Isik Kullanimi: Zemin kattan tavana kadar uzanan yalitimli cam paneller,
dogal 151811 ic mekana maksimum diizeyde girmesini saglayarak aydinlatma
ihtiyacini azaltmaktadir.

e Giines Kiricilar: Cephede kullanilan giines kiric1 elemanlar, giines isilarinin

dogrudan i¢ mekana girisini kontrol ederek, sogutma yiiklerini azaltmaktadir.

Yesil Cati1 ve Kentsel Habitat

¢ Yesil Cati: Binanin gatisinda bulunan yesil alan, 1s1 adasi etkisini azaltarak dogal

yalitim saglamakta ve yagmur suyunun emilimine katkida bulunmaktadir.

Elektrik ve Aydinlatma Sistemleri
e LED Aydinlatma: i¢ ve dis mekanlarda enerji verimli LED aydinlatma armatiirleri
kullanilarak, elektrik tiiketimi minimize edilmistir.
e Aydinlatma Otomasyonu: Hareket, giin 15181 ve zamanlama sensdrleri ile entegre
edilen aydinlatma otomasyonu sayesinde, gereksiz enerji kullanimi 6nlenmistir.
Bank of Amerika Kulesi 110 iizerinden 67 puan alarak 24 Ocak 2022’de Leed Gold
sertifikasina uygun bulunmustur (Sekil 4.24).
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v ENERGY & ATMOSPHERE 25181

v MATERJAL & RESOURCES 6713 Q

¥ INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY T \
| A \
\" ) 1

v REGIONAL PRIORITY CREDITS 34 Q | : |
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\ &= S | &~
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Sekil 4.24. Bank of Amerika Kulesi Leed sertifikas1 (Yazar tarafindan olusturulmustur).



4.1.6. Prokon Ekon
PROKON-EKON Sirketler Grubu'ndaki tiim isletmeleri tek bir ¢at1 altinda bir araya
getirmek icin bir merkez binasi tasarlama ve insa etme karar1 alindi. LEED Platinum

Sertifikali yesil bir bina olarak tasarlama karar1 baslangicta alind1 (Sekil 4.25).

Sekil 4.25. Prokon Ekon Sirketler Grubu yapisi (Yazar tarafindan ¢ekilmistir).

PROKON — EKON Sirketler Grubu Genel Miidiirliik Binas1 tasarim ve miihendislik
hizmetleri Prokon Miihendislik tarafindan, Celik konstriiksiyon imalatlar1 Prokon Imalat
tarafindan, ingaat1 ise Ekon tarafindan yapilmistir.

Mimari proje tasarimi sirasinda binanin PROKON Miihendisligin yaptig1 isleri ve
ozellikle de ¢elik projelendirme ve ¢elik konstriiksiyondaki uzmanligini 6n plana ¢ikaracak
bir bina olmas1 6zellikle vurgulanmaya ¢alisilmstir.

e Binanin 6n cephesinde 16m uzunlugunda 22m genisliginde 8m yiiksekliginde

konsol yap1 bulunmaktadir.

e Bina 8000m? bodrum katlar, 8500m? iist katlar olmak iizere toplam 16.500 m? ve

B+Z+5 kathdur.

e Bodrum katlar; teknik hacimler, otopark, CAS,

e Zemin kat; sosyal alanlar; yemekhane, kafeterya, insan kaynaklari, vb.

e 1.2.3. katlar; acik ofisler

e 4. kat; Genel Midiir ofisleri

e 5. kat; Yonetim kurulu ofisleri, VIP salon

¢ Bina cephesinde 3 cins malzeme kullanilmistir: Cam, Aliiminyum Kompozit Panel

ve Seramik Kaplama (Sekil 4.26)
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Sekil 4.26. Prokon Ekon Sirketler Grubu yapist mimari gizimleri (Prokon Ekon Sirketler grubundan elde
edilmistir).

e Bina 2 adet betonarme ¢ekirdek etrafinda celik konstriiksiyon ile insa edilmistir.
Tiim c¢elik imalatlar ayni arazi lizerinde bulunan sirketler grubuna ait Celik
Konstriiksiyon Fabrikasinda imal edilerek sahaya getirilmis ve monte edilmistir.
Toplam olarak 700 ton gelik kullanilmustir.

e Celik projeleri, Grup Sirketlerden olan PROYA yazilim tarafindan yazilmis olan
«Comosys» isimli ¢elik programui ile hazirlanmistir.

e Bina igerisindeki ana merdiven tamamen konsol taginan 4.5mx6.0m ebatlarindaki
celik merdivendir.

e Dosemelerde trapez sac iizerine 10cm beton perdahli olarak dokiilmiis, zemin
dosemesi tizerine herhangi bir sap, vb. atilmadan direkt politiretan zemin kaplamasti

uygulanmuistir.

Saha Secimi:

PROKON-EKON sirketler grubuna ait ¢elik konstriiksiyon fabrikasinin da iginde
bulundugu 17 doniimliikk arazi yeni genel miidiirlilk binasi arsasi olarak secilmistir.
Mevcudunda ambarlarin bulundugu saha gerekli peyzaj diizenlemesi ile yesillendirilmistir.
Bu sekilde fabrika ile genel merkez arasindaki iletisimin daha hizli ve kolay olmasi

saglanmustir.
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Ulasim:
Sirket yonetimi tarafindan personelin kullanmasi i¢in optimum servis sayisi organize
edilmistir. Bireysel ara¢ kullanimin1 en aza indirerek ¢evre kirliligi (CO; emisyonu) ve fosil

bazl1 yakit kullanimi azaltilip toplu tasima desteklenmistir.

Yagmur suyu yonetimi:

Sahada bina Onii ara¢ yolu disinda sert zemin miimkiin olan en az miktarda
kullanilmistir. Cati ve ¢evre yagmur sular1 toplanmis ve bahge sulamada tekrar
kullanilmistir. Prokon-Ekon Sirketler Grubu Genel Miidiirliik Binas1 yer olarak suyun az
oldugu «Susuz» mahallesinde yer almaktadir. Bu nedenle su verimliligi birinci Oncelik
olarak degerlendirilmis ve sertifika puanlamasindan su verimliligi maddesinden tam puan
almstir.

Su verimliligi kapsaminda kullanilan sistemler:

e Gri Su Sistemi

e Biyolojik Aritma

e Ig¢me Suyu Aritma

e Invertdrlii Pompalar

e Tasarruflu Su Armatiirleri

e Yagmursuyu Toplama Sistemi

Bina cephesi 1s1l performansi

Bina kabugunun enerji performans: artirilarak enerji ihtiyact ekonomik Olciilerde
minimize edilmistir. Dis duvarlarda 10cm tas yiinii, ¢atilarda 16 cm XPS, zeminde ve
1sitilmayan mahallere bakan duvarlarda 10cm 1s1 yalitim1 yapilmistir. Bina cephesinde glines

kontrollii ve yiiksek performansli 1sicamlar kullanilmistir (Ek-3) . Cam kombinasyonu:
e Dis cam: Sunguard Super Neutral 62/34 (6mm temperli)

e Bosluk: 16mm Hava boslugu

e I¢ cam: 4+4 mm lamine cam

97



Isitma ve Sogutma Sistemleri

Bina kabugundan kaynaklanan 1s1 kayb1 ve kazancit minimize edildikten sonra kalan
net enerji ihtiyacinin karsilanmasi i¢in, fosil yakit tiikketimi az olan, kisin 10 - 20°C, yazin
20-30°C arasindaki su ile ¢alisan 1s1 geri kazanimli, degisken debili, merkezi klima tesisati

(VRF) ile 1s1itma ve sogutma ihtiyaci karsilanmustir.

Isil depolama

240 m?® yangin deposu islevselligi bozulmadan 1s1l depolama amacli kullanilmaktadir.
Bu sistem Tiirkiye’deki ilk ve tek uygulamadir. VRV sistemi ve klima santralleri dis tiniteleri
ihtiya¢ duyduklari 1s1 enerjisini bu depodan aliyor. Depo sartlandirildiktan sonra higbir
sistem devreye girmeden yaklasik 4 saat kullanilabilmektedir. Burada depolanan 1s1 yaklasik

2500 kW olmaktadir.

Trijenerasyon sistemi

Binada 70 kW elektrik ve 115 kW atik 1s1 kapasitesinde bir trijenerasyon sistemi
kurulmustur. Bu kapasite baz yiikleri karsilamaktadir. Bu cihazdan elde edilen elektrik
oncelikle VRF dis tniteler, fanlar, pompalar gibi cihazlar1 beslemektedir. Cihazdan ¢ikan
atik 1s1, kisin 1sitmada, yazin 60kW kapasiteli absorpsiyonlu chiller vasitasiyla sogutmada
kullanilmaktadir.

Havalandirma sistemi

I¢ hava kalitesini artirmak igin;

ASHRAE’ nin 06ngodrdiigli hava miktariin %30 daha fazlasi baz alinarak
havalandirma tesisati tasarimi yapilmistir.

Enerji giderlerini azaltmak igin;

Mahallerde CO; sensdrleri ve VAV cihazlar1 bulunmaktadir. Bu sayede i¢ hava kalitesi
Olgiilerek dis hava debisi ve fanlarin devir sayilar1 disiiriilerek enerji ekonomisi
saglanmistir. Klima santrallerinde frekans invertorlii fanlar ve 1s1 tekerlekli 1s1 geri kazanim

cihazlari kullanilmistir. Talep kontrollii havalandirma esasina dayali sistem kurulmustur

Yenilenebilir enerji sistemi
14.000 m2’lik alanda 1,2MW’lik Fotovoltaik (PV) Paneller ile elektrik iiretimi
saglanmakta, bunun 650kW’lik boliimii bina i¢in kullanilmaktadir.

35 kW kapeasiteli giines Kolektorleri kullanim sicak su ihtiyaci saglanmaktadir.
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Pasif sistemler
Giin 15181 bacalari - konferans salonu, otopark
Toprak altinda gémiilii olan ve dogal 151k alamayan konferans salonu ve otoparkda giin

15181 bacalar ile dogal 151k alinmustir (Sekil 4.27).

Sekil 4.27. Giin 15181 bacalar1 (Yazar tarafindan ¢ekilmistir).

Solar Wall - Klima Santralleri On Isitma
Solar Wall uygulamasi ile klima santralleri taze havasi 6nden 5-7°C 1sitilarak sisteme

verilmektedir. Yillik olarak %20 CO2 salinimi azaltilmaktadir (Sekil 4.28).
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Sekil 4.28. Solar Wall (Yazar tarafindan ¢ekilmistir).

Giines kiricilar
Binanin giiney, giliney-bati cephesinde giines kiricilar kullanilarak 151 olumsuz

etkileri azaltilmaya calisilmistir (Sekil 4.5).

Sekil 4.29. Giines kiricilar (Yazar tarafindan ¢ekilmistir).
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Elektrik tesisati

e Yapida i¢ mekan ve dis aydinlatma sistemlerinde yliksek verimli LED armatiirler
kullanilmaktadar.

e Tiim binanin elektrik ve mekanik sistemlerini otomatik olarak aktiflestiren ve
bakimint yapan bina otomasyon sistemine sahiptir. Yiiksek verimlilige sahip
sistemlerin yillik enerji tiilketimini en aza indirmek i¢in ana sisteme giren ve ¢ikan
enerjilerin Olgiimii, proseslerle aktivasyon sirasi, siireleri vb. bina otomasyon
sisteminde optimize edilmistir. Boylece fan, pompa, kojenerasyon, kule gibi
cihazlarin y1l boyunca verimliligi hesaplanabilmektedir.

e Giin 15181 en 1yi sekilde degerlendirilerek elektrik tiiketimi diisiik seviyelere
cekilmistir. Konferans salonu ve otoparkta giin 15181 bacalar1 kullanilmistir.

e Aydimlatma otomasyonu yapilmistir. Varlik, giin 15181 ve zamanlama sensorleri
kullanilmistir

e Mevcut fabrika catisina ve arka yamaca Fotovoltaik (PV) panel sistemi

kurulmustur. 14.000m2’lik alanda toplamda 1,2 MW’lik {iretim saglanmaktadir.

Ingaat atik yonetimi
e Insaat sirasinda atik ydnetim planina uygun olarak atik alam olusturulmus ve geri

doniistiiriilebilecek olan atiklar bu alanda toplanmistir (cam, aliiminyum, demir,

vb.).

Malzeme secimleri
e Dogal kaynaklarin korunmasi amaciyla kullanilan malzemelerin  geri
doniistiiriilmiis malzemelerden yapilmis olmasina dikkat edilmistir. Kullanilan

malzemelerin %33.75°1 geri doniistiiriilmiis tiriinlerden elde edilmis malzemelerdir

Donati ¢eligin Yapisal %991 %70°1 %40°1 %2’si geri
Celigin Aliminyumun doniistiiriilmiis malzemeden imal

Ahsgabin edilmistir

e Yerel malzeme kullanimi ile fiyat ve temin avantaji saglanmis olup, hem de
tasimadan  kaynakli yakit tiiketimi minimuma indirilmistir. Kullanilan

malzemelerin %57.21’ini yerli liretim malzemeler olusturmaktadir.
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e Malzeme secimlerinde VOC oram diisiik malzemelerin kullanimina dikkat
edilmistir.
e Malzemelerin se¢imlerinde Floorscore, Craddle to Craddle gibi sertifikalara sahip

olanlar tercih edilmistir

Atik yonetimi

e Bina igerisindeki her katta uygun yerlere ambalaj atiklarinin toplanmasi ve geri
doniisiimiiniin  saglanmas1 igin 6zel ¢op kutular1 konulmustur. Ozellikle
miithendislik firmasi nedeniyle agik ofis salonlarinin igerisine dolap iglerine 6zel
tasarim atik dolaplar1 yerlestirilmistir.

e Tiim atiklar cinslerine gore ayristirilmaktadir.

e Bu sayede atiklarin %80’e yakini geri doniisiime kazandirilmaktadir.

i¢c hava kalitesi
e (Calisanlarin saglig1 ve konforu diisiintilerek havalandirma hesaplart ASHRAE
62.1-2004 standardinda dngoriilen degerlerin %30 arttirilarak yapilmistir.

e I¢c mekanlarda CO2 sensorleri konulmustur. Ortamdaki CO2 miktarlari

hesaplanarak, ortamin taze hava ihtiyacina gore gerekli hava saglanmaktadir.

e Talep kontrollii havalandirma sistemi kurulmustur.

Malzeme secimleri
e Malzeme secimlerinde geri doniistiiriilmiis ve VOC orani diisiik malzemelerin
kullanimina dikkat edilmistir. Uriinlerin Floorscore, vb. Sertifikalarmin olmasina

dikkat edilmistir.
Tiim bu degerlendirmelerin sonucunda Prokon Ekon 89 puan alarak Platin Leed Sertifikas1

almustir (Sekil 4.30).
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PLATIN LEED SERTIFiKASI
Platin Leed Sertifikas1 89 Puan
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Sekil 4.30. Prokon Ekon Leed sertifikasi. (Prokon Ekon Sirketler grubundan elde edilmistir).

4.1.7. Ted Ronesans Koleji
TED Ronesans Koleji, egitim alaninda siirdiiriilebilirlik ve enerji verimliligini 6n

planda tutan bir yaklagimla tasarlanmis olup, yesil bina konsepti benimsenerek LEED Gold
Sertifikast almaya hak kazanmistir (Sekil 4.31).

Sekil 4.31. Ted Ronesans projesi (Hatirli Mimarlik’tan edinilmistir).
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Hatirli Mimarlik projeye baslarken yapi sahiplerine Leed veya baska bir yesil bina
sertifikas1 hedefi olup olmadigini soruyor. Sertifikasyon sistemi hedefi olmayinca
mimarlarca belirlenen siirdiirtilebilirlik yaklagimiyla tasarim asamasi biten yapinin insasina
baslamadan 6nce proje sahipleri Leed sertifikas1i hedeflerini degistiriyor. Bunun iizerine
tasarimlar Leed sertifikasinin check listinde bulunan maddelerin ¢ogu karsilanmis oldugu
icin hali hazir projeye hicbir degisiklik yapmaksiniz sertifikaya hak kazaniyor. Sertifika
seviyesini Gold’a ylikseltmek i¢in park yeri ve fotoselli 1slak hacim bataryalarinin degisimi

gibi projeye kiiciik degisiklikler yapmislardir.

Mimari tasarim ve yapisal 6zellikler

Tiirkiyenin ilk Leed Gold sertifikali koleji olan TED Ronesans Koleji binasi, Ronesans
Holding tarafindan projelendirilmis ve insa edilmistir. Tasarim siirecinde, enerji verimliligi,
dogal aydinlatma, su tasarrufu ve ekolojik malzeme kullanimi 6n planda tutulmugtur. Mimar
ekibi Yapinin tasarim ve insa siirecinde;

e Cephelerde dogal 15181 organize edip yapinin yoniinii dikkate alarak cam segimi,
giines kirici gibi dnlemler

e Kiiciik bir arazide a siifi kesit projesidir zemin altinda ¢ok alan vardi. Yemekhane
zeminin altinda kaldi ¢atilar spor alani gibi kiitlelere kismi ¢okertilmis avlular giines
tiineller.

e Yagmur suyu toplama sistemi yapilsa bile gri su yapilmasi 6n yatirim maliyetinden
dolay1 yatirimer yanagmadi.

e Egitim yapilarinin dayaniklili1 6n planlar1 6grenci kullanici oldugu i¢in kendini
temizleyen dogal ve gergek malzeme kullanimina 6zen gosteriyor. Cok fazla
kaplama malzeme yoktu yerel malzeme kullanarak karbon ayak izi olugturmadan
maliyet acisindan da hesapli, dayanikli, kendini temizlemesi 6n planda olan
malzemeleri se¢gmekte 6zen gosteriyor.

e Mekanik 6nlem alinarak Leed’de puan olunsa bile bir yandan da elektrik harciyor.
Bu yiizden genel olarak pasif sistemler tercih ediliyor. Yapinin akilli tasarimi ¢ok
onem veriliyor yapisal kararlara tasarim kararlarindan alinan 6nlemle ilerledi.

e Toplam Alan: 24.000 m?

e Kat Plani: B+Z+4 kat

o Bodrum kat: Teknik hacimler, otopark, depo alanlar1

o Zemin kat: Sosyal alanlar, yemekhane, kafeterya, spor salonu
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o 1.-2. Katlar: Derslikler ve laboratuvarlar
o Kat: Ogretmenler odas1, idari ofisler

o Kat: Kiitiiphane ve konferans salonu (Sekil 4.32)

1: A.0. GIRIS VE OYUN ALANI
2: ANASINIZ]

3: JIMNASTIK SPOR SALONU
£ YEMEK CDASI

5: REZERV SALONL

6. YEWEK-ANE EOSLUGL
7. KAPALI SPOR SAL. BOSLLEU
3. GOK AMAGLI SALON

9. FUAYE

10: SEYIR TERASI

11: TOPLANTI ¢ EGITiR SALONU
12: DERSLIK

ZEMIN KAT PLANI

PO

I-l KESITI

Sekil 4.32. Ted Ronesans Koleji mimari ¢izimleri (Hatirlt Mimarlik’tan edinilmistir).

e Cephe Malzemeleri: Cam, aliminyum kompozit panel, seramik kaplama

¢ Yapisal Sistem: Betonarme ve ¢elik konstriiksiyon kombinasyonu kullanilmistir.
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Saha secimi ve peyzaj

Okul, sehir merkezine yakin ancak yesil alanlarla c¢evrili bir bolgede
konumlandirilmistir. Mevcut dogal doku korunarak peyzaj tasarimi yapilmis, sert zemin
kullanim1 minimuma indirilmistir. Yerel ve kurakliga dayanikli bitkiler tercih edilmistir

(Sekil 4.33).

Sekil 4.33. Ted Ronesans Projesi (Hatirlt Mimarlik’tan edinilmistir)

Ulasim ve cevresel etkiler

e Toplu Tasima Tesviki: Servis kullanimi tesvik edilerek karbon emisyonu
azaltilmistir.

e Bisiklet Park Alanlari: Ogrenciler ve personel icin bisiklet park alanlari
olusturulmustur.

e Elektrikli Ara¢ Sarj Istasyonlar1: Okul otoparkinda elektrikli ara¢ kullanimin

tesvik eden istasyonlar bulunmaktadir.
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Su verimliligi

e Yagmur Suyu Yonetimi: Cati ve peyzaj alanlarindan toplanan yagmur sulari,
bahg¢e sulamada kullanilmaktadir.

e Su Tasarruflu Armatiirler: Kullanilan su tiikketimini minimize eden diisiik debili
armatiirler tercih edilmistir.

e enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji sistemleri

e Giines Kiricilar: Gilines 1s1 kazanglarini azaltan pasif sistemler kullanilmastir.

o Is1 Geri Kazamim Sistemleri: Havalandirma sisteminde atik 1sinin tekrar kullanimi
saglanmaktadir.

e Akillh Bina Otomasyonu: Aydinlatma, 1sitma-sogutma sistemleri optimize

edilerek enerji tikketimi diistirilmiistiir.

Atik yonetimi ve malzeme kullanimi

¢ Geri Doniisiim Programi: Bina igerisinde ayristirma sistemleri kurularak atiklarin
%80’inin geri donligiimii saglanmigtir.

e Diisiik VOC Malzemeler: I¢ mekanlarda hava kalitesini artiran diisiik kimyasal
emisyonlu malzemeler tercih edilmistir.

e Yerel ve Geri Doniisiim Malzemeleri: Kullanilan malzemelerin %60°1 yerel,

%45°1 geri donlistiiriilmiis malzemelerden segilmistir (Sekil 4.34).

Sekil 4.34. Ted Ronesans i¢ mekan fotograflari (Hatirlh Mimarlik’tan edinilmistir).
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TED Ronesans Koleji, siirdiiriilebilirlik odakli tasarimiyla, egitim yapilari i¢in ¢evreci

bir model olugturmus ve 62 puan alarak LEED Gold Sertifikasi ile d6diillendirilmistir (Sekil
4.35).

LEED Gold Sertifikasi
LEED Gold Sertifikasi 62 Puan

Strdirdlebilir Arazi 18/ 24

00 suverimiiligi 8/11
L=

Enerji ve Atmosfer 11/33

@ Malzemeler ve Kaynaklar 6/13
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Q Yerel Oncelik  4/4

Sekil 4.35. Ted Ronesans Koleji Leed sertifikasi (Yazar tarafindan olusturulmustur).

4.1.8. Via Green

Via Green projesi, tasarim asamasindan itibaren LEED Gold sertifikas1 hedeflenerek
stirdiiriilebilir tasarim kriterlerine gore gelistirilmistir. Proje, Ankaramin Eskisehir Yolu
tizerinde yer almakta ve bolgenin ilk LEED Gold sertifikali is merkezi olarak 6n plana

cikmaktadir (Sekil 4.36).

Mimari tasarim yaklasimlar:
Via Green, toplam 45.000 m? insaat alanina sahip, iki bloktan olusan karma bir
kullanim projesidir. Projede ofis alanlarinin yani sira, ticari iiniteler ve sosyal alanlar

bulunmaktadir.
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Sekil 4.36. Via Green (Gokhan Aksoy Mimarliktan alinmistir).

Saha secimi
Projenin konumu, toplu tasima araglarina kolay erisim saglayan ve c¢evresel
stirdiirtilebilirlik ilkelerine uygun bir noktada se¢ilmistir. Eskisehir Yolu tizerindeki konum,

sehrin merkezi bolgelerine yakinlig1 ve altyapi erisimi agisindan avantaj saglamaktadir.

Ulasim
Via Green’in merkezi konumu sayesinde toplu tagima kullanimi tesvik edilmis, bu
sayede bireysel ara¢ kullanimindan kaynaklanan c¢evresel etkiler ve karbon salinimi

azaltilmistir.

Yagmur Suyu Yonetimi ve Su Verimliligi
Binada yagmur suyu toplama ve gri su sistemleri bulunmaktadir. Toplanan yagmur
suyu peyzaj sulamasinda kullanilarak igme suyu kullanimini azaltmistir. Projede ilave aritma

sistemi kullanilmama karar1 alimmistir (Sekil 4.37).
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Sekil 4.37. Via Green 3.bodrum kati su toplama depolar1 (Gokhan Aksoy Mimarliktan alinmigtir).

Cephe Tasarimi ve Isil Performans

Cephe danigmanlariyla birlikte yogun bir calisma yapilmis, enerji verimliligi ve
stirdiiriilebilirlik ilkeleri 6n planda tutulmustur. Cephede ¢evre illerden saglanan yerel
traverten kullanilarak yerel malzeme kullanimi tesvik edilmis ve nakliye kaynakli karbon
salinimi1 azaltilmistir. Ayrica binanin cephesinde yer alan bitkiler, dogal 151k kullanimini ve

atmosferik konforu artirmistir.

Isitma ve Sogutma Sistemleri
Binanin cephe performansi sayesinde enerji tiiketimi optimize edilmistir. Enerji

tilkketimini daha da azaltmak i¢in yiiksek verimli iklimlendirme sistemleri kullanilmistir.

Giines Kontrolii ve Aydinlatma Stratejileri
Glinesin etkilerinden korunmak amaciyla balkonlarin igce ¢ekilmesi gibi pasif tasarim
yontemleri kullanilmistir. Ayrica cephede giines kirict paneller bulunmakta, gece

aydinlatmalarinda dogru 151k yonlendirmeleri kullanilarak 11k kirliligi engellenmistir.
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Dogal havalandirma
Dogal havalandirma Oncelikli bir strateji olarak belirlenmis, agilabilir pencereler
kullanilarak kullanicilarin dogal havalandirma yapmasi saglanmistir. Boylelikle suni

havalandirma sistemlerinin kullanimina duyulan ihtiyag azaltilmistir.

Pasif tasarim stratejileri
Projenin tasariminda i¢ biikey yap1 formu ve iki ayr1 blok tasarimiyla, dogal 151k ve
yesil alanlarla i¢ ige, yar1 agik alanlar yaratilmistir. Boylelikle enerji tiikketimini azaltici pasif

coziimler uygulanmustir (Sekil 4.38).

Sekil 4.38. Via Green (Gokhan Aksoy Mimarlik tarafindan alinmistir).

Malzeme secimleri
Projede geri doniisiimlii ve yerel malzemeler tercih edilmistir. Cevresel etkisi diisiik,
stirdiiriilebilir malzemelerin kullanimi1 onceliklendirilmis ve bu durum bina performansina

olumlu katkilar saglamistir.

I¢c hava kalitesi
Bina igerisinde hava kalitesi, agilabilir pencereler ve dogal havalandirma ¢oziimleriyle
optimize edilmistir. Bu sayede i¢ mekanlarda daha saglikli ve konforlu bir ¢aligma ortami

olusturulmustur.
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Via Green projesi, tasarim ve miihendislik siireglerinde Leed Core and Shell LEED
Gold sertifikasyon kriterlerini basariyla karsilamis, siirdiiriilebilir mimari ve ¢evre dostu

uygulamalarla Ankara i¢in 6nemli bir referans proje haline gelmistir (Sekil 4.39).

Leed Gold Sertifikasi
Leed Gold Sertifikasi 72 Puan

v SUSTAINABLE SITES 24128
v WATER EFFICIENCY 10/10
v ENERGY & ATMOSPHERE 18155
v MATERIAL & RESOURCES 6113
v INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY 5112 |
v INNOVATION 5/6
v REGIONAL PRIORITY CREDITS 4/4

Sekil 4.39. Via Green Leed sertifikasi (Yazar tarafindan yapilmastir).

4.1.9. Paragon

The Paragon Tower, Ankara’nin Cukurambar semtinde, Gokhan Aksoy Mimarlik
tarafindan tasarlanan; estetik, miihendislik ve siirdiiriilebilirligin bir araya geldigi prestijli
bir ofis yapisidir. Proje, LEED Core & Shell (CS) Giimiis Sertifika aday1 olarak tasarlanmig

ve insa siirecinde ¢evresel siirdiiriilebilirlik 6nceliklendirilmistir (Sekil 4.40).

Temel bilgiler

Konum: Cukurambar, Ankara
Toplam Alan: 45.050 m?

Ofis Alani: 18.550 m?

Ticari Alan: 9.886 m?

Kat Sayisi: 27 Kat

Tipoloji: Ofis + Ticaret + Sosyal Alan

Yap1 Tipi: Betonarme ¢ekirdek etrafinda ¢elik ve betonarme sistem birlesimi
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Sekil 4.40. Paragon Tower (Gokhan Aksoy Mimarliktan alinmistir).

Mimari tasarim ve yapi organizasyonu

Paragon Tower’in tasarimi, L-planl iki kiitlenin ¢ekirdegi sararak yukariya dogru
daralmasiyla olugsmustur. Arazi egimine duyarl bir bigimde yerlestirilen yapu, iki farkli kotta
girig imkan1 sunmaktadir: biri kule girigine, digeri ise ofis kullanicilari i¢in yar1 kamusal bir

teras avluya agilmaktadir.

Kat Dagilimi:

Zemin + 1. Katlar: Ticari birimler (kafe, magaza vb.)

2.-25. Katlar: Modiiler agik ofis alanlar1

26.-27. Katlar: Toplant1 salonlari, business lounge ve yonetim birimleri
Kat alanlar1: 680 m? ile 850 m? arasinda degismektedir.

Kat ytiksekligi: Briit 3.65 m
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Yapi1 kabugu ve cephe sistemleri
Yap1 kabugu, enerji verimliligi ve estetik amaglarla yiiksek performansli cam

sistemleri ve aliiminyum panellerle kaplanmistir (Sekil 4.41).

— silikon sistem giydirme
- cephe cami
| (6+16+6mm reflekte cam)

aliiminyum profil
: 1 -

seramik 20 x 20 gm,10mm)
yapistirici

kaba siva, 20m

kaymaz seramik Eazbeton duvaer]ZOOmm
(40x40 :\m) ?ba swa,1 20m .
] algrsna; 1omm bélict duvar(cam) OFIS

| 56.93 m2

Sekil 4.41. Ofis alan1 cephe detaylar1 (Gokhan Aksoy Mimarliktan alinmistir).

Cephe elemanlari:

Diisiik emisyonlu (low-e) yalitimli camlar
Is1 yalitimli cephe sistemi

Seramik paneller

Aliiminyum kompozit kaplama

Giines kontrolii:
Giiney ve bati cephelerde giines kirict sistemler

Golgeleme elemanlar sayesinde 1s1 kazanglariin azaltilmasi

Enerji verimliligi ve 1sitma-sogutma sistemleri
Yapinin LEED-CS puanlamasinda 6ne c¢ikan noktasi, enerji tasarruflu mekanik

sistemleridir.
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Isitma-Sogutma:

e 4 borulu fan-coil sistem

e Dis hava ile ¢alisan merkezi havalandirma sistemleri

Havalandirma:

ASHRAE 62.1-2004 standardina gore kisi bast 50 m*/h taze hava
CO: sensorlii talep kontrollii sistemler

VAV cihazlar ile dinamik hava akis1 kontrolii

Enerji Izleme:

Bina otomasyon sistemi ile tim HVAC ve elektrik sistemleri siirekli olarak

izlenmektedir.

Su yonetimi

LEED puanlamasinda su verimliligi de 6nemli bir yer tutmaktadir. Paragon
Tower’da kullanilan su yonetimi sistemleri:

Diisiik debili armatiirler ve rezervuarlar

Gri su ve yagmur suyu sistemleriyle sulama destegi (proje niyetiyle sinirl)

Su kagag algilama sistemleri

Yenilenebilir enerji ve otomasyon

PV Paneller: Mevcut catilarda giines enerjisi potansiyeli degerlendirilmis, pilot
Olgekte uygulama yapilmasi hedeflenmistir.
Aydinlatma Otomasyonu: Giin 15181 sensorleri, hareket dedektorleri, zamanlayicilar

Aydinlatma Armatiirleri: Yiiksek verimli LED sistemleri

I¢ mekan kalitesi malzeme secimi:

VOC oran diisiik boyalar, kaplamalar, yapistiricilar
Cradle to Cradle ve FloorScore sertifikali tirtinler
Dogal Aydmlatma: Cepheye yakin ofis organizasyonu, giin 1181 erisimini

maksimize etmektedir.
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Malzeme ve atik yonetimi

o %20+ yerel iiretim malzeme

%30’a varan geri doniistiiriilmiis igerik orani

Insaat Atiklar::

Ayri toplanan ingaat atiklari (aliiminyum, cam, demir, ahsap)

Atiklarin %75’inin geri doniistimii saglanmistir

Pasif tasarim stratejileri

Paragon Tower yapisinda uygulanan pasif sistemler, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve
i¢c mekan konforunun artirilmasi amaciyla mimari tasarim siirecine entegre edilmistir.
Yapimnin cephe tasariminda kullanilan yiiksek performansli yalitim camlari ve cephe
elemanlari, dogrudan giines 1siniminm1 kontrol altina alarak i¢ mekanda olusabilecek 1s1
kazanglarim1 minimize ederken, giin 1s18indan maksimum diizeyde faydalanilmasin
saglamaktadir. Gliney ve bati cephelerinde yer alan gilines kiricilar, (Sekil 4.42) giines
isinlariin i¢ mekana dogrudan girisini engelleyerek sogutma ihtiyacini azaltan etkili bir

golgeleme ¢oziimiidiir.

Sekil 4.42. Giines Kiricilar (Gokhan Aksoy Mimarliktan alinmistir).
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Ofis alanlarimin cepheye yakin konumlandirilmasi ve agilabilir pencere detaylar
sayesinde dogal havalandirma desteklenmis, bdylece mekanik havalandirmaya olan
bagimlilik azaltilmistir. Ayrica, kat bahgeleri ve yari-agik avlular (Sekil 4.41) araciligiyla ig-
dis mekan etkilesimi artirilmis, bu alanlar hem hava sirkiilasyonuna katki saglamis hem de

kullanicilar i¢in saglikli bir ¢alisma ortami sunmustur.

Sekil 4.43. Kat Bahgeleri (Gokhan Aksoy Mimarliktan alinmistir).

Binanin yukar1 dogru daralan kiitle formu (Sekil 4.44), giineslenme ve riizgar
yonlendirmesi agisindan avantaj saglarken, egimli araziye uyumlu yerlesimi sayesinde dogal
topografyanin iklimsel avantajlarindan yararlanilmistir. Peyzaj tasariminda 1s1 adasi etkisini
azaltmaya yonelik gecirgen zeminler ve yesil alanlar tercih edilmis, boylece dis kabuk
ylzeylerinin giinesle olan etkilesimi azaltilarak mikroklimatik iyilestirme hedeflenmistir.
Tiim bu pasif tasarim stratejileri, yapinin enerji verimliligini artirmakla kalmayip, LEED
Core & Shell Glimiis Sertifikas1 almasma katki saglayan temel unsurlar arasinda yer

almaktadir.

Ulasim ve erisilebilirlik
e Toplu Tasima: Metro ve otobiis duraklarina yiirlime mesafesi
e Bisiklet Alanlari: Bisiklet park yerleri ve dus alanlari

e Arac¢ Otoparki: 40 m? ofis alanina 1 adet kapali otopark hakki
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The Paragon Tower, tasarim kalitesi, ¢evresel siirdiiriilebilirligi ve kullanic1 dostu
mekanlariyla Ankara'nin 6nemli is merkezlerinden biridir. LEED-CS Glimiis Sertifika aday1
olarak Tiirkiye’de yesil bina uygulamalarinin gelisimini destekleyen drneklerden biri olarak

dikkat ¢cekmektedir.

Sekil 4.44. Paragon Tower (Gokhan Aksoy Mimarliktan alinmistir).

4.1.10. Gaziantep pasif ev (ekolojik bina)

Gaziantep Pasif Ev projesi (Sekil 4.45), Tirkiye’nin ilk pasif ev konseptiyle
gelistirilen kamu yapisidir. Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi’nin onciiliilinde tasarlanarak
hem Passive House hem de LEED Platin sertifikasyon kriterlerine uygun bicimde
gelistirilmistir. Yapi, Gaziantep’in yerel iklim kosullarint goz Oniinde bulunduran

stirdiiriilebilir tasarim prensipleriyle olusturulmustur.
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Sekil 4.45. Gaziantep pasif ev ( EG Mimarliktan alinmustir).

Genel bilgiler

e Konum: Gaziantep, 100. Y1l Atatiirk Kiiltiir Park:

¢ Yatirimci: Gaziantep Biiyliksehir Belediyesi

e Mimari Koordinasyon: Seda Miiftiioglu Giileg (Yesil Bina Uzmani, Sertifikali
Pasif Ev Tasarimcisi)

¢ Siirdiiriilebilirlik Damismam: Mimta EcoYap1

e Insaat Baslangic ve Bitis Tarihleri: Temmuz 2012 — Eyliil 2013

e LEED Sertifikasi: Platin (86/110 puan)

e Pasif Ev Sertifikas1: Almanya PassivHaus Enstitiisii tarafindan onayl

e Kullamm Amaci: Insan Kaynaklar1 Merkezi, egitim ve bilgilendirme merkezi

e Toplam Kapal Alan: 320 m?

¢ Enerji Performansi: %90 enerji tasarrufu, %65 su verimliligi

Saha secimi ve kentsel baglam

Gaziantep Ekolojik Bina, 100. Y1l Atatiirk Kiiltiir Parki igerisinde, dogayla i¢ ice ve
sehir merkezine yakin konumlanmistir. Bu stratejik konum, binanin egitim ve bilgilendirme
amagclarii destekleyerek ziyaretgiler icin erisim kolaylig1 saglar. Cevresindeki genis yesil
alanlar ve peyzaj diizenlemeleri, siirdiiriilebilir kentsel gelisimi desteklemekte ve bdlgenin

mikro iklim kosullarini iyilestirmektedir.
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Ulasim ve erisilebilirlik
Yapi, sehir merkezine ve toplu tasima olanaklarmma yakin konumlandirilmistir.
Boylelikle, ¢evre dostu ulasim yontemleri tesvik edilerek cevresel etkiler minimize

edilmektedir.

Yagmur suyu yonetimi ve su verimliligi

Binada yagmur suyu toplama ve kullanimi i¢in entegre sistemler bulunmaktadir.
Toplanan yagmur suyu, peyzaj alanlarinin sulanmasinda kullanilarak igme suyu tiiketimini
azaltmaktadir. Ayrica bina i¢inde kullanilan diisiik akish armatiirler ve su tasarrufu saglayan

sistemler, genel su tiikketimini ciddi oranda diistirmektedir.

Cephe tasarimi ve iklimsel uyum

Binanin cephe tasarimi (Sekil 4.46), Gaziantep’in sicak-kurak iklim kosullarina pasif
yontemlerle yanit verecek bicimde gelistirilmistir. Baslangi¢ tasariminda oOnerilen genis
konsollar, enerji performansini artirmak tizere daha kompakt bir form kazanmistir. Giiney
cephesinde bulunan giines kiricilar ve peyzaj diizenlemesiyle golgelendirme saglanmis, i¢

mekanlarin sogutma yiikii azaltilmistir (Ek-4).

FD\.

1] [ ][] 1]

west

Sekil 4.46. Gaziantep Pasif Ev cephe goriiniisleri ( EG Mimarliktan alinmustir).
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Is1 yalitimi ve enerji performansi

Yapi1 kabugunda yliksek performanslt yalitim teknikleri ve malzemeleri kullanilmistir.
Duvarlarda 40 cm cam yiini, ¢atida 40 cm tas yiinii, zeminde ise 20 cm XPS yalitim
malzemeleri tercih edilmistir. Yiiksek performansli {icli cam sistemleriyle 1s1 kaybi
minimize edilmistir. Yapinin duvarlari, catis1 ve zemini i¢in sirastyla U=0.092 W/m?K,

U=0.101 W/m?K ve U=0.111 W/m?K degerleri saglanmistir (Sekil 4.47).

o
2

ST

Sekil 4.47. Gaziantep pasif ev yaliim detaylari ( EG Mimarliktan alinmastir).
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Giin 151831 ve aydinlatma stratejileri

Genis pencere agikliklart ve i¢ mekanlarin acik plan tasarimi, dogal 15181in maksimum
diizeyde kullanimini saglamaktadir. Yapilan giin 15181 simiilasyonlar1 ile i¢ mekanlarda
yeterli aydinlik seviyeleri elde edilerek yapay aydinlatma ihtiyact azaltilmistir. Enerji

verimliligini artirmak i¢in LED aydinlatma sistemleri kullanilmistir.

Yenilenebilir enerji sistemleri ve mekanik tesisat

Bina, yenilenebilir enerji kaynaklarim1 etkin bir bi¢imde kullanmaktadir. Catidaki
fotovoltaik paneller aracilifiyla bina ihtiyacindan fazla enerji tiretimi gerceklestirilmektedir.
Ayrica bina, yer alt1 kaynakli hibrid 1s1 pompasi ve toprak-hava 1s1 degistirici (Earth Tube)
sistemiyle desteklenen 1sitma ve sogutma sistemlerine sahiptir. I¢ mekan hava kalitesi, 1s1

geri kazanimli havalandirma sistemiyle korunmaktadir.

Pasif tasarim stratejileri
Bina tasarimi, kompakt yap1 formu ve giiney cephedeki aktif giines kirict sistemlerle
pasif enerji kullanimint maksimize edecek sekilde kurgulanmistir. Bu ¢ozlimler, enerji

tilketimini azaltmakta ve konfor seviyelerini artirmaktadir (Sekil 4.48).

Sekil 4.48. Gaziantep pasif ev ( EG Mimarliktan alinmustir).
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Malzeme secimleri ve saghk etkileri
Yapida kullanilan malzemeler, insan saglig1 ve ¢evresel siirdiiriilebilirlik kriterlerine
uygun secilmistir. Yerel iiretim olan gaz beton gibi malzemeler kullanilarak tasima kaynakli

cevresel etkiler azaltilmistir.

I¢ hava kalitesi ve kullanic1 konforu

Cephe sistemlerinin hava gecirgenligi ve buhar dengeleyici 6zellikleri ile i¢ mekan
konforu saglanmistir. Termal, gorsel ve akustik konfor seviyeleri, kullanici deneyimini
artiracak sekilde tasarlanmustir.

LEED Platin sertifikasina en giiglii katkiy1 yliksek performansli 1s1 yalitimi ve giines
kirict sistemler saglamistir. Bu uygulamalar, binanin siirdiiriilebilirlik performansini belirgin

sekilde artirmistir (Sekil 4.49).

Leed Gold Sertifikasi

Leed Platinum Sertifikasi 86 Puan

v SUSTAINABLE SITES 18/ 26
v WATER EFFICIENCY 8/10
v ENERGY & ATMOSPHERE 33/53

v MATERIAL & RESOURCES 6/14

v INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY 11/15

v INNOVATION 6/6

v REGIONAL PRIORITY CREDITS 4/4

O000

Sekil 4.49. Gaziantep Pasif Ev Leed sertifikas1 (Yazar tarafindan hazirlanmistir).

Tezin bu bdliimiinde 10 érnek yapr incelenmistir. Incelenen yapilarin 9 tanesinin leed

sertifikas1 varken Paragon Tower’in LEED CS adayligi bulunmaktadir. Incelenen yapilarin

123



5’1 Leed Platinyum derecesinde sertfikilanamis olup 4 tanesi Leed Gold derecesinde

sertifikalanmistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Ornek vakalar LEED puanlari.

Sirdiriilebilir Arazi  SuVerimiiligi Enerjive Atmosfer Malzeme ve Kaynaklar igMekanKalitesi inovasyon Yerel Oncelik SKOR
PROKONEKON | | 19/26 | 10/10 31/53/ :6/‘14 . 13/15 6/6 :4/ 4 89
APPLEFARK | 24/26 7/10 33/53 5/14 7/15 6/6 5/ B- 87
GAZIANTEP PASIFEV =~ L 18/ 26 8/10 33/53 . 6/14 I 1/15 6/6 .4/ 4 . 86.
BANK OF AMERICA 4/10 25/53 6/14 7/15 4/6 . 76
wewee | 21/26 10/10 | 27/53  5/14 | 12115 B/6 34 84
weneenre | 10726 8/10 33/53 9/14 L5 e 4/4 76
soscovecicae | 10/26 11/1q | 33/63 13/14 16/15 6/6 4/4 | 75
V1A GREEN 24/26 10/10 | 18/53 [6/14 5/15 5/6 4/4 72
reoronesans | 18/26 8/10 11/53 '6/14 [ 10715 5/6 4/4 62

Yukaridaki tabloda incelenen yapilarin leed puanlar1 géziikmektedir. Leed sertifikasi
aldiklar1 doneme ve yapilarin cinsine bagl olarak Bank of America yapisinin degerlendirme

kriterlerinde farklilagan kisimlar toplam puana eklense dahi tabloya dahil edilmemistir.

4.2. Kabuk Performanslarinin Degerlendirmesi

Tezin 6nceki boliimlerinde de belirtildigi lizere leed v4 sertifikasyon sisteminde ele
alinan kriterlerin alt basliklar {izerinde yap1 kabuguna puan verilse bile yap1 tasariminin
entegratif bir siire¢ olmasindan dolayr LEED v4 sertifikasyon sisteminde ele alinan
kriterlerin dolayli degil direkt olarak yapi kabugu tasarimina etkisi oldugu bu calismada
savunulmaktadir. Bu baglamda bir 6nceki boliimde incelenen yapilarin leed v4 sertifikasyon
sistemi kriterlerinin yap1 kabuguyla iliskisi asagidaki tabloda degerlendirilmistir(Tablo 4.3).

Prokon Ekon Sirketler Grubu igerisinde ¢elik {iretimi de yapilan firmanin ofis binasi
tasarimi olmasi sebebiyle ofis binasinin tasarimi yapilirken ¢elik konstriksiyonlarin
disaridan hissediliyor olmast onemli bir girdiydi. Yapinin insaa sirasinda kullanilan
malzemelerin biiyiik bir kismini firma kendisi {iretmistir. Girig cephesinde bulunan 18 m
uzunlugunda 22 m genisliginde olan konsol kullanilan malzemenin mukavemetini
vurgulanmak amaciyla kurgulanmistir. Yap1 cephesinde yagmur sularini toplama sistemi
bodrumdaki depolarda toplanip tekrar kullanilmaktadir. Cephede bulunan Solar Wall ile
dogal enerji depolayan yap1 giines acikliklar1 sayesinde dogal 151k kullanmaktadir. Kot

altinda kaln konferans salonu ve otoparkta dogal 1siktan faydalanabilmek i¢in giines raflari
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acilmistir. Acik ofisler de dogal aydinlatma, havalandirmalardan yararlanirsa bile yaz

aylarinda giinesten kontrollii bir sekilde yararlanmak i¢in giines kiricilar bulunmaktadir.

Tablo 4.3. incelenen yap1 kabuklarinin leed kriterlerine etkilerinin kiyaslanmast.

LEED Kategorileri
. Malzemeler ) )
Su Enerji Ve Pasif Aktif |, ile Dogrudan
KSE Ve . . Inovasyon|
Verimliligi| Atmosfer Sistemler |Sistemler Hiskilendirilen
Kaynaklar
Unsurlar
Prokon EA, WE, MR, SS
+ ++ + ++ + ++ +
Ekon
Ted EA, WE, EQ, MR,
Ronesans + + + ++ ++ + + SS
Koleji
The Edge EA, EQ, WE, MR
+ +++ ++ + ++ +++ +++
Empire EA, WE, MR
State
+ + ++ + + + +++
Building
Bosco EA, SS, WE
+++ +++ +++ ++ +++ ++ +++
Verticale
Apple Park EA, WE, SS, MR
+++ + + ++ ++ +++ +++
Bank  Of EA, WE, MR, SS
America
+ +++ + ++ ++ ++ ++
Kulesi
Via Green EA, WE, SS, MR
+ + + ++ ++ + +
Paragon EA, MR, WE
+ ++ + + ++ + ++
Gaziantep EA, WE, MR, SS
++ + ++ ++ +++ ++ +++
Pasif Ev

Lejant: +++: En Kapsamli Kullanim ++:Kapsamli Kullanim +: Entegre ama sinirli kullanim

Ted Ronesans Koleji cephe Malzemeleri Cam, aliiminyum kompozit panel, seramik

kaplama olarak kullanilmaktadir. Egitim yapist oldugu i¢in yapimin tasarimcilari kendini

temizleyen malzemeler ve boyalar kullanmaya 6zen gostermistir. Kiigiik bir arazide a sinifi
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kesit projesidir zemin altinda ¢ok alan vardi. Yemekhane zeminin altinda kaldi gatilar spor
alan1 gibi kiitlelere kismi ¢okertilmis avlular giines tiinelleri vardir. Yap1 genel olarak pasif
tasarim stratejileri kullanmakta olup Cephelerde dogal 15181 organize edip yapinin yonini
dikkate alarak cam se¢imi, giines kirici gibi 6nlemler alinmastir.

The Edge Amsterdam’da kullanilan bir ofis yapisidir. LEED Platin Sertifikas1 ve
BREEAM Outstanding derecesiyle odiillendirilmistir. Giiney cephesinde bir dizi giines
paneli ve pencere bulunur ve panel kapli bir cat1 ile donatilmistir. Binanin yénelimi ve cam
cephesi, i¢ sicaklik kontroliinden 6diin vermeden dogal 15181 en list diizeye ¢ikarir. Kalin yiik
tastyan beton ve derin girintili pencereler 1s1y1 daha da diizenleyerek golgelik ihtiyacini
azaltir. Bu ozellikler, giiney tarafindaki siiper verimli giines panelleriyle birlestiginde, The
Edge'in tipik ofis binalarindan %70 daha az elektrik tiiketmesine katkida bulunur. Catisinada
yagmur suyu toplama sistemleri bulanan yap1 ayni zamanda c¢atida ve giiney cephesinde
bulunan giines panelleri ile enerji iiretimi saglanmaktadir.

Empire State Building Amerika’da bulunan ikonik yap1 ), kapsamli bir
stirdiiriilebilirlik yenileme siireci sonucunda ilk olarak 2011 yilinda LEED Gold sertifikas1
almistir. Uc¢ kez sertifikalanmistir. Yapinin yenileme siireci kapmasimda yapinin
cephesindeki aliminyum panel kaplamalar1 degistirilmis bunun yaninda 6.514 pencere, ticlii
cam ile yalitim performansini artirmak i¢in yenilenmistir.

Bosco Verticale Italya'nin Milano sehrinde yer alan ve kentlesme sonucu kaybedilen
yesil alanlar1 dikey olarak geri kazandirmayr amaglayan yenilik¢i bir konut projesidir.
Projenin temel konsepti, yap1 cephesine entegre edilmis agaclar ve bitkilerle dogal bir mikro
iklim yaratmak ve bdylece hem binanin enerji performansini artirmak hem de kent
ekolojisine katkida bulunmaktir. Iki kule, sirastyla 111 metre ve 76 metre yiikseklikte olup,
toplam 800 adet agaca, 5.000 cal1 ve 15.000 bitki bulunmaktadir. Bosco Verticale’de cat1 ve
teraslardan toplanan yagmur suyu depolanarak, sulama sistemi i¢in tekrar kullanilmaktadir.
Boylece su tiiketimi 6nemli 6l¢iide azaltilmistir. Bitki ortiisii, bina cephesinde dogal bir 1s1
yalitim katmani olusturmaktadir. Bu durum, yaz aylarinda giines 1sinlarin1 engellerken kisin
da 1s1 kaybin1 azaltarak enerji tiikketimini diisiirmektedir. Catilarda ve baz1 teras alanlarinda
fotovoltaik paneller kullanilarak enerji ihtiyacinin bir kismi yenilenebilir kaynaklardan
saglanmaktadir. Bitki Ortlisii ve teraslar dogal golgeleme saglayarak enerji tliketimini
azaltmaktadir. Giin 1s18indan maksimum faydalanma hedeflenerek, i¢ mekanlarda
aydinlatma i¢in enerji kullanimi azaltilmistir. Yapida kullanilan malzemelerin biiyiik kismi

geri donlistiiriilmis ve yerel kaynaklardan saglanmistir.

126



Apple Park Yapisi dairesel formda olup yaklagik 260.000 m?'lik bir alana
yayilmaktadir. Kampiis 4 katlidir ve 12.000'den fazla caligsana ev sahipligi yapmaktadir.
Kampiisiin dis cephesi biiylik oranda egimli cam panellerden olugsmaktadir ve bu sayede
dogal 151k kullanimi maksimum seviyededir. Cat1 ve ¢evresel yagmur sulari toplanarak,
kampiisiin sulama sisteminde tekrar kullanilmaktadir. Gri su geri doniisiim sistemleri
kullanilarak, kampiis genelinde su tiiketimi dnemli dl¢lide azaltilmistir. Bina Cephesi Isil
Performanst Apple Park’in dis cephesinde kullanilan 6zel egimli cam paneller, yiiksek
performansl yalitim 6zelliklerine sahiptir ve enerji verimliligini maksimize etmek i¢in 6zel
olarak gelistirilmistir. Binanin dig cephesindeki camlarda 6zel giines kontrol filmleri ve ¢ift
katmanli lamine camlar kullanilmistir. Dogal havalandirma ve giin 15181 kullanimi
maksimum seviyeye cikarilarak bina icerisindeki enerji tiikketimi diistiriilmiistiir. Kampiis
icerisindeki acik alanlar ve yesil cat1 uygulamalari, bina icerisindeki iklimlendirme yiikiinii
azaltarak enerji tasarrufuna katkida bulunmaktadir.

Bank Of America Kulesi Bank of America Kulesi, New York City'nin Midtown
Manhattan bolgesinde iizerinde yer almaktadir. 2009 yilinda tamamlanan bu 55 kath
gokdelen, 2,2 milyon metrekarelik ofis alanina sahiptir ve Bank of America'nin ana ofislerini
barmdirmaktadir. Zemin kattan tavana kadar uzanan yalitimli cam paneller, dogal 15181n i¢
mekana maksimum diizeyde girmesini saglayarak aydinlatma ihtiyacin1 azaltmaktadir.
Cephede kullanilan giines kirict elemanlar, giines 1sinlarinin dogrudan i¢ mekana girigini
kontrol ederek, sogutma ytiklerini azaltmaktadir. Binanin catisinda bulunan yesil alan, 1s1
adasi etkisini azaltarak dogal yalitim saglamakta ve yagmur suyunun emilimine katkida
bulunmaktadir.

Via Green toplam 45.000 m? insaat alanina sahip, iki bloktan olusan karma bir
kullanim projesidir. Projede ofis alanlarinin yam sira, ticari iiniteler ve sosyal alanlar
bulunmaktadir. Giinesin etkilerinden korunmak amaciyla balkonlarin i¢e ¢ekilmesi gibi pasif
tasarim yontemleri kullanilmistir. Ayrica cephede giines kirici paneller bulunmakta, gece
aydinlatmalarinda dogru 1sik yonlendirmeleri kullanilarak 1sik kirliligi engellenmistir.
Projenin tasariminda i¢ biikey yap1 formu ve iki ayr1 blok tasarimiyla, dogal 151k ve yesil
alanlarla i¢ ige, yar1 agik alanlar yaratilmistir. Bdylelikle enerji tliketimini azaltici pasif
¢coziimler uygulanmstir.

Paragon Tower’in tasarimi, L-planl iki kiitlenin ¢ekirdegi sararak yukariya dogru
daralmasiyla olusmustur. Arazi egimine duyarl bir bicimde yerlestirilen yapi, iki farkli kotta
girig imkan1 sunmaktadir: biri kule girigine, digeri ise ofis kullanicilari i¢in yar1 kamusal bir

teras avluya acilmaktadir. Paragon Tower yapisinda uygulanan pasif sistemler, enerji
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tiketiminin azaltilmasi ve i¢ mekan konforunun artirtlmasi amaciyla mimari tasarim
stirecine entegre edilmistir. Yapinin cephe tasariminda kullanilan yiiksek performanslh
yalitim camlar1 ve cephe elemanlari, dogrudan giines 1sinimin1 kontrol altina alarak i¢
mekanda olusabilecek 1s1 kazanglarin1 minimize ederken, giin 1s181ndan maksimum diizeyde
faydalanilmasini saglamaktadir. Giiney ve bati cephelerinde yer alan giines kiricilar, giines
isinlarimin i¢ mekana dogrudan girisini engelleyerek sogutma ihtiyacini azaltan etkili bir
golgeleme c¢oziimidiir.Ofis alanlarinin cepheye yakin konumlandirilmasi ve agilabilir
pencere detaylar1 sayesinde dogal havalandirma desteklenmis, boylece mekanik
havalandirmaya olan bagimlilik azaltilmistir. Ayrica, kat bahgeleri ve yari-agik avlular
araciligiyla i¢-dis mekan etkilesimi artirilmig, bu alanlar hem hava sirkiilasyonuna katki
saglamig hem de kullanicilar i¢in saglikli bir ¢alisma ortami sunmustur. Binanin yukari
dogru daralan kiitle formu, gilineslenme ve riizgadr yonlendirmesi agisindan avantaj
saglamigtir.

Gaziantep Pasif Ev Binanin cephe tasarimi, Gaziantep’in sicak-kurak iklim kosullarina
pasif yontemlerle yanit verecek bicimde gelistirilmistir. Baslangi¢ tasariminda Onerilen
genis konsollar, enerji performansini artirmak iizere daha kompakt bir form kazanmistir.
Giliney cephesinde bulunan giines kiricilar ve peyzaj diizenlemesiyle golgelendirme
saglanmis, i¢ mekanlarin sogutma yiikii azaltilmistir. Yap1 kabugunda yiiksek performansh
yalitim teknikleri ve malzemeleri kullanilmistir. Duvarlarda 40 cm cam yiinii, ¢atida 40 cm
tas ylinii, zeminde ise 20 cm XPS yalitim malzemeleri tercih edilmistir. Yiiksek performansh
ticlii cam sistemleriyle 1s1 kayb1 minimize edilmistir. Cephe sistemlerinin hava gegirgenligi
ve buhar dengeleyici 6zellikleri ile i¢ mekan konforu saglanmistir. Termal, gorsel ve akustik

konfor seviyeleri, kullanici deneyimini artiracak sekilde tasarlanmistir.

128



5. SONUC

Bu ¢alismanin amaci1 giris boliimiinde de incelendigi lizere, kent yagsamina biiyiik etkisi
olan ve dogal ¢evreye yadsinamaz bir sekilde zarar veren yapilarin gelisimini saglamay1
amagclayan yesil bina sertifikasyon sistemlerinden (bkz. Tablo:1.1) en ¢ok tercih edilen
sertifika olan LEED sertifikasin1 almis yapilarin incelenmistir. Calismada oncelikle
stirdiiriilebilir mimari ve yesil bina sertifikasyon sistemleri iizerine kapsamli bir literatiir
taramasi yapilmis; yapt kabugunun enerji performansi, ¢evresel kontrol fonksiyonu ve
termal konfor tizerindeki etkileri teorik bir baglamda incelenmektedir. Bu asamada, LEED'in
bina kabugunu dolayl olarak ele almasinin ¢alismanin temel problemini olusturdugu tespit
edilmistir.

Siire¢ i¢inde uzmanlar ile iletisime gegildi ve mevcut LEED kilavuzlar incelendi;
Tiirkiye'de LEED sertifikasi almig binalar tespit edilmis ve vaka ¢aligmalari olusturulmustur.
Bu yapilarda gorev alan mimar, mithendis, danisman ve kullanicilar ile goriismeler
yapilmistir.

Seg¢ilen yapilar yerinde incelenmis, mimari proje verileri, cephe detaylar1 ve malzeme
ozellikleri tlizerinde detayli analizler yapilmistir. Bu analizler LEED kriterlerinin bina
kabugu ile iliskisi dogrultusunda bina bazinda degerlendirilmis ve karsilastirmali tablolarla
desteklenmistir.

Calismada LEED sertifikasyon sistemi kapsaminda yapilarin kabugu tasariminin
enerji verimliligi ve stirdiirtilebilirlige olan katkisini teorik gerceve, sistem incelemeleri ve
vaka analizleri araciligiyla degerlendirmeyi hedeflemektedir. Arastirmanin yap1 kabugunun
LEED v4 puan sisteminde dogrudan ele alinan bir baslik olmamasina karsin, dolayl1 olarak
bir¢cok kategoriyle (EA, EQ, MR, WE, LT vb.) iliskilendigini incelenmis olan &rnekle
gostermektedir. Tiirkiye ve dilinyadan secilen sertifikali yapilarin bu baglamdaki
uygulamalarini incelemektir.

Analiz edilen on adet LEED sertifikali yapi, hem tasarim asamasinda hem de
uygulama sonrasi siirdiiriilebilirlige farkli sekillerde yaklagmakta ve yap1 kabugu iizerinden
enerji, su, malzeme ve kullanic1 konforu agisindan katki sunmaktadir. Her bir yapi, LEED
sertifikasyon sisteminin temel kategorileri ile farkl1 diizeylerde iliskilendirilmis, yap1 kabugu
hem fiziksel hem de c¢evresel performansin bir bileseni olarak kullanilmastir.

Gaziantep Ekolojik Binasi LEED Platinum ve Passivhaus sertifikalarina sahiptir.

Gaziantep Belediyesi i¢in tasarlanan bina, pasif tasarim stratejileri, glines kontrolii, yliksek
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yalitim ve dogal havalandirma ¢oziimleri ile bina kabugunun enerji performansi iizerindeki
dogrudan etkisini somut olarak ortaya koymustur. Bu projede, bina kabugu sadece termal
performansi optimize etmeye yardimci olmakla kalmamis, ayni zamanda i¢ mekan ¢evre
kalitesine de olumlu bir katki saglamistir.

LEED-CS sistemine gore Silver sertifika almis bir ticari ofis binasi olan Via Green
binasi, bina kabugunda gegcirgenlik, 151k kontrolii ve yansiticilik agisindan énemli ¢oziimlere
sahiptir. Seramik esasli dis cephe kaplamasi ile 1s1 adasi etkisinin azaltilmasina katk1
saglanmig, glines kiricilar ve gecirgen cam sistemleri sayesinde hem enerji verimliligi
arttirilmis hem de i¢ mekanda kullanici konforu desteklenmistir.

Paragon Tower, cam agirlikli cephe sistemi ve dikey ofis kullanimi ile bina kabugunun
giin 15181 optimizasyonu ve gorsel konfor kosullari iizerindeki roliinii gézler 6niine seriyor.
LEED-CS sertifikasyonu heniliz tamamlanmamis olsa da bina kabugu, gilines kirici
tasarimlar1 ve cephe ¢oziimlerinde kullanilan malzeme segimleri, binanin LEED puan
sisteminde EA, EQ ve MR kategorilerine potansiyel katkisini ortaya koymaktadir.

The Edge binasinda, dijital kontrol sistemleri ile entegre calisan dinamik cephe
elemanlari, giin 15181, sicaklik ve enerji akislarini optimize ederek kullanici konforunu
maksimum seviyede tutuyor. Cephe sistemi, enerji liretimi (6rnegin fotovoltaik yiizeyler) ile
desteklenir ve yagmur suyunu toplayan bina kabugu stratejileri, bu yapiyr hem EA hem de
WE kategorileri i¢in 6rnek bir yap1 haline getirir.

Yesil cephe stratejilerinin en net uygulandigi yapilar arasinda yer alan Bosco Verticale,
bina kabugu ile dogrudan iliskili olan dogal havalandirma, gélgelendirme, hava kalitesinin
tyilestirilmesi ve biyofilik tasarim ilkeleri dogrultusunda kapsamli bir siirdiiriilebilirlik
modeli sunuyor. Bitkilendirilen cepheler sayesinde karbon emme, su buharlagmasi ve 1s1
kontrolii saglanarak yapimin hem LEED hem de siirdiiriilebilir kentsel yasam prensipleri ile
biitiinlesmesi saglaniyor.

Empire State Binasi tarihi bir yap1 olmasina ragmen enerji yenilemeleri ve cephe
tyilestirme ¢alismalari nedeniyle LEED Gold sertifikasina layik goriilmiis, bu sayede mevcut
binalarin bina kabugunun iyilestirilmesi ile siirdiiriilebilir bir donilisiim gecirebilecegini
gostermistir. Bu 6rnek, LEED sisteminin sadece yeni binalar i¢in degil, ayn1 zamanda
mevcut yapilar i¢in de etkin bir sekilde uygulanabilecegini gdstermistir.

Apple Park'ta bina kabugu biiyiik 6l¢iide pasif enerji tasarrufu saglayan ¢oziimlerle
sekillendiriliyor, dogal havalandirma sistemleriyle destekleniyor ve kullanici konforunu

artirmak i¢in yliksek gecirgenlige sahip cam elemanlar kullaniliyor. Ayrica cat1 sistemlerinin

130



giines enerjisi liretimi i¢in kullanilmasi da bina kabugu ile enerji {iretiminin entegre edildigi
orneklerden biridir.

Bank of America Tower, diisiik gegirgenlige sahip cephe elemanlar1 ve entegre su
toplama sistemleri ile enerji ve su yonetimi agisindan bina kabugunun LEED puan sistemine
katkisini en iist diizeye ¢ikaran binalardan biridir.

Prokon Ekon Genel Miidiirliikk Binasi, agik ¢elik konstriikksiyonu ile hem kurumsal
kimligini sergilemis hem de yerel lretimi siirdiiriilebilir bir malzeme stratejisi ile
birlestirmistir. Giines kiricilar, solar duvar sistemleri, agik ofislerde giin 15181 dagilimi gibi
cephe ¢oziimleri ile EA, EQ ve MR kategorilerine katki saglamigtir.

TED Ronesans Koleji ise egitim yapisi olarak giin 15181, dogal havalandirma ve cephe
malzeme c¢esitliligi acisindan 6nemli bir 6rnektir. Cephede kullanilan cam ve seramik
ylizeyler, bina kabugunun enerji, i¢ mekan kalitesi ve malzeme stratejileri agisindan nasil
biitiinciil olarak ele alinabilecegini gosterdi.

Kentsel Is1 Adasi etkisini azaltma, su ve enerji verimliligi, pasif ve aktif sistemlerin
entegrasyonu ve inovasyon gibi siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda, incelenen
orneklerde bina kabugu ¢ok yonlii ve stratejik bir tasarim bileseni olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Bitkilendirilmis cepheler, yesil catilar ve dogal havalandirma agikliklar1 gibi elemanlar
mikro iklim yaratimi saglayarak termal konforu artirmakta ve ¢evresel etkiyi azaltmaktadir.
Bina kabuklar1 su yonetimi agisindan da 6nemli katkilarda bulunmakta; gri su geri kazanima,
yagmur suyu hasadi ve gecirgen yiizey tasarimlariyla LEED’in Su Verimliligi kategorisine
dogrudan katkida bulunmaktadir. Enerji ve atmosferik performans acisindan bina kabugu
hem pasif (golgeleme, giines yonlendirmesi, dogal aydinlatma) hem de aktif (fotovoltaik
paneller, kollektorler, otomasyon sistemleri) ¢oziimleri bir araya getirerek enerji tiiketimini
en aza indirmektedir. Malzeme se¢iminde diisik VOC, yerel ve geri doniistiiriilmiis
tiriinlerin tercih edilmesi kaynak verimliligini artirmakta ve g¢evresel stirdiiriilebilirlige
katkida bulunmaktadir. Pasif sistemlerle birlikte calisan aciklik tasarimlari, yonlendirme
stratejileri ve golgeleme uygulamalari dogal aydinlatma ve havalandirma saglayarak
kullanict konforunu artirmaktadir. Aktif sistemlerle entegre ¢alisan kabuk tasarimlar1 akilli
bina teknolojilerinin verimliligini artirir ve enerji ve su tiiketimini optimize eder. Tiim
bunlarin 6tesinde, bina kabugu mimari inovasyon i¢in de bir ara¢ haline gelmistir;
stirdiiriilebilirlik hedeflerini estetik, teknoloji ve ¢evre duyarliligiyla birlestiren yaratici
¢ozlimler sunmustur. Bu yonleriyle bina kabugu, LEED sisteminde dogrudan bir kategoriye
sahip olmasa da birgok puan kategorisine katkida bulunarak binalarin genel siirdiiriilebilirlik

performansini belirleyen temel bir unsur haline gelmistir.
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Genel olarak ¢alismada analiz edilen yapilar, bina kabugunun siirdiiriilebilir bina
performansi lizerindeki etkisini ¢cok yonlii bir sekilde ortaya koymustur. LEED v4 sisteminde
bina kabugu her ne kadar dogrudan bir kategori altinda yer almasa da pasif enerji kazanima,
su tasarrufu, i¢ mekan konforu, siirdiirtilebilir malzeme kullanimi1 gibi alanlarda dolayli ama
giiclii bir etki mekanizmasit kurdugu anlagilmaktadir. Bu baglamda, stirdiiriilebilirlik
hedeflerine ulasmada bina kabugunun rolii, gelecekteki yesil bina sertifikasyon
sistemlerinde daha net bir sekilde tanimlanmalidir.

Bu calismada LEED v4 sertifikasyon sistemi g¢ercevesinde bina kabugunun dolayh
katkilar1 detayli bir sekilde analiz edilmistir. Incelenen ulusal ve uluslararasi &rnekler, bina
kabugunun enerji verimliligi, i¢ mekan ¢evre kalitesi, malzeme stratejileri, su yonetimi ve
kullanict konforu gibi bir¢ok alanda siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulagsmada merkezi bir rol
oynadigim1 ortaya koymustur. Elde edilen bulgular dogrultusunda asagidaki Oneriler
gelistirilmistir:

LEED v4'te bina kabugu ¢ogunlukla enerji, su ve i¢ mekan kalitesi gibi kategorilerde
dolayli olarak degerlendirilir ve bu da kabugun etkisini tam olarak ortaya koymaz. Bu
kapsamda, LEED'in asagidaki versiyonlarinda, "Bina Kabugu Performansi" baslig: altinda;
Is1 yalitimi, giin 15181 kontrolii, gecirgenlik, yansiticilik ve biyofilik tasarim gibi kriterlerin
net bir sekilde puanlanmasi onerilir.

Mevcut binalarin cephe yenileme potansiyelinin siirdiiriilebilirlik agisindan tesvik
edilmesi; Empire State Binasi gibi ornekler, bina kabugu iyilestirmeleri ile eski binalarin
LEED sertifikasina uygun hale getirilebilecegini gosteriyor. Bu baglamda, yerel
yonetimlerin ve ulusal politika yapicilarin cephe yenilemelerini tesvik eden destek
mekanizmalari (vergi indirimleri, kredi tesvikleri vb.) sunmalar1 6nerilmektedir.

Sertifikasyon sistemlerinin yerel kosullara uyarlanmasi; Tiirkiye'deki iklim ¢esitliligi,
yerel maddi kaynaklar ve kullanic1 aligkanliklar1 dogrultusunda LEED gibi uluslararasi
sistemlerin de yerel kosullara daha duyarl hale getirilmesi gerekmektedir. Ozellikle bina
kabugu acisindan yerli malzeme kullanimi, iklim verilerine dayali gélgelendirme sistemleri
ve geleneksel yapi kiiltiiriine uyumlu tasarimlar degerlendirilmelidir.

LEED-CS kategorisindeki belirsizliklerin giderilmesi; Core ve Shell projelerinde,
kullanicidan bagimsiz alanlar ile gelistirici sorumluluklar1 arasinda bir sinir vardir. Bu, bina
zarflar gibi ortak alan bilesenlerinin tam olarak degerlendirilmesini zorlastirir. Bu nedenle,
LEED-CS sisteminde zarf performansi olusturmak icin gelistiriciye 6zgli net hedefler ve

kriterler tanimlanmalidir.
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Sonug olarak bu ¢alisma, bina kabugu tasariminin siirdiiriilebilir mimari ve yesil bina
degerlendirme sistemleri i¢indeki yerini giiclendirecek sekilde ele alinmasinin gerekliligini
ortaya koymaktadir. Tasarim, uygulama ve degerlendirme asamalarinda bina kabugunun ¢ok
yonlii etkilerini dikkate alan bir sistem yaklagimi hem enerji hem de kaynak verimliligini ve
kullanic1 memnuniyetini artiracaktir. LEED v4 ve benzeri siirdiiriilebilirlik sistemlerinin bu

yonde gelistirilmesi, gelecegin yap1 ortam i¢in biiylik 6nem tagtyor.
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Tiirkiye’de Bulunan LEED Sertifikal Yapilar Listesi

EKLER
EK1

8 a8 ek sevivesifl ewiriearanini | Prje Sahibi Firma Tir - TN - P - (3 B8 R0 sHipi - (A

FROIEADI Blziin  [Beeosisrei

Ronesans Kucukyali Office Park Block C Istanbul  LEED-CS V2008 8  Platinum 0150602000000 Corporate: Privately Held 1000000000 Sqft Office: Administrative/Professional Ronesans Real Estate Investment 013-03-15 00:00:00
Ronesans Kucukyali Office Park Block A-8 Istanbul  LEED-CSv2009 B ptim 0150526000000 Corporate: Privately Held "0 00m it (ffice: AdministrativeProfessional Ronesans Real Estate 0130315 0000:00
(OCA-COLA ICECEK AS ELAZIG PLANT Elazig LEED-E8:OM v2008 G 014-07-1000:0000  Corporate: Privately Held g8 300 Sft Industrial Manufacturing Coca-Cola lcecek AS 2013-03-14 00:00:00
Agzoglu Maslak 1453 B Block Istanbul  LEED-NCv2009 B Gold 20180006 000000 Investor: Indivigual Family a3 o it Multi-Family Residential: Condominium  Agzoglu 0130313 0000:00
Agaoglu Maslzk 1433 CBlok Istanbul  LEED-NCv2008 Gl Gold 0171117000000 Corporate: Privately Held hsats 1000 Sft Mutti-FamilyResidential: Condominium  Agaoglu 2013-03-13 00:00:00
Confidential Confidential LEED-NC 2003 Confidentil "s1e7000 it Confidential Confidential 0130313 0000:00
1CDAS PLAZA Istanbul  LEED-NC 2009 Gold WIE-02-11000000  Corporate: Privately Held g5 00 Sgit Office: Administrative/Professional 1CDAS CELIK ENERLI TERSANE VE ULASIM AS  2013-03-12 00:00:00
Confidential Confidential LEED-EB:OM v2009 Confidentil %00 000 it Confidential Confidential 0130312000000
Bogazici University UDIM Istanbul  LEED-NCv2008 G 0150203000000 Educational: University, Public G Sft Qffice: Other Office Bogazici University 013-03-11 00:00:00
Sisecam ARGE Building Kocaeli  LEED-NCv2008 T Gold 014-10-0200:0000  Corporate: Privately Held 600000 it Laboratory Turkiye Sise Ve Cam Fabrikalari AS. 2013-03-08 00:00:00
TED RONESANS KOLEJI Istanbul  LEEDFORSCHOOLSVZO B2 Gold 0140528000000 Corporate: Privately Held ")01466,0000 Sft Core Learning Space: K-12, Elementary/Midd Bostanci Gayrimenkul Yatirim Insaat Turi 2013-03-06 00:00:00
Rosebud Cayirova  LEED-NC 2009 % Gold 0150708000000 Ivestor: REIT, Publicly traded 856133800 it Data Center HALKGYO REAL ESTATE 0130302000000
CARREFOURSA MALTEPEPARK OFFICE ISTANBUL  LEED-CS 42009 5 Gold WI5-07-22000000  Corporate: Privately Held "urnom Sgit Office: Administrative/Professional CARREFOURSA 2013-02-27 000000
Confidential Confidential LEED-NC 2009 B G 014-11-13000000  Confidential Rs714 0000 Saft Confidential Confidential 2013-02-25 00:00:00
GELAL SOCKS MASTER SITE LEED-NCv2009 ' Corporate: Privately Held "nttte 3700 Sft Industrial Manufacturing Gelal Corap 0130219 00:00:00
GELAL SOCKS SOCIAL FACILITY LEED-NCv2009 5 Siler 013-08-2800:0000  Corporate: Privately Held hazs 700 Saft Industrial Manufacturing Gelal Corap 2013-02-1900:00:00
Aganglu Maslzk 1453 A Blok Istanbul  LEED-NCv2008 o G 017-09-15000000  Corporate: Privately Held S1343 2000 Sft Mutti-FamilyResidential: Condominium  Agaoglu 2013-02-08 00:00:00
Consolidated Community Center Adana LEED-NCv2009 % G 015-07-3100:0000  Government Use: Federal "st6.000 Saft Public Assembly Other Assembly US Air Force 20130207 000000
Aganglu Maslzk 1853 University Istanbul  LEED-NCv2008 o G 018-09-0700:0000  Corporate: Privately Held "mrear 70 Sft Core Learning Space: College/University  Agaoglu 20130205 00:00:00
Confidential Confidential LEED-NC 2009 i Confidential " T460156.0100 Saft Confidential Confidential 20130205 00:00:00
Confidential Confidential LEED-CSv2009 Confidential e Sft Confidential Confidential 20130205 00:00:00
Zekeriyakoy Residential Dev Sariyer Distri LEED-ND v2009 Stage 1 Corporate: Privately Held o000 Saft Non-residential and Residential Siyahkalem Engingering 2013-01-30 00:00:00
TORUN TOWER Istanbul  LEED-CS V2008 Gold 014-07-11000000  Corporate: Privately Held TS a0 Sft Office: Administrative/Professional TORUNLAR GYOAS. 2013-01-24 00:00:00
MEYTEK Profsolar Factory Antalyg  LEED-NCv2009 Corporate: Privately Held " 00 Saft Industrial Manufacturing Kaplanlar Reklam 2013-01-16 00:00:00
ERZURUM SAGLIK KOMPLEKS| Euum  LEED-HC V2008 Gold 02-02-24000000  Government Use: Federal "w1600000 Sqm Healtheare: Inpatient Saglik Bakanligi 2013-01-13 00:00:00
ERKE GREEN ACADEMY Istanbul ~ LEED-NC 2009 Platinum 013-09-0600:0000  Corporate: Privately Held P00 Sqm (ffice: Administrative/Professional ERKE 2013-01-08 00:00:00
E0SE Idari Binasi Eskisehir  LEED-NCv2008 Business Improvement District e 000 Sft Office: Administrative/Professional Eskisehir Sanayi Odasi 2013-01-04 00:00:00
Confidential Confidential LEED-HCvA003 % Gold 0130616000000 Confidential e 000 Sgft Confidential Confidential 20121231 000000
KARTALLUTFI KIRDAR HOSPITAL Istanbul ~ LEED-HC v2008 e 0200616000000  Government Use: Federal "s00s1.0000 Sqm Healtheare: Inpatient Ministry Of Health 2012-12-31 00:00:00
Confidential Confidential LEED-HCv2009 Confidential horsno0 0000 Saft Confidential Confidential 2012-12-31 00:00:00
Confidential Confidential LEED-NCv2009 Confidential %000 0000 Sft Confidential Confidential 2012-12-31 00:00:00
Confidential Confidential LEED-NC 2009 Confidential 50000 0000 Saft Confidential Confidential 2012-12-31 00:00:00
Confidential Confidential LEED-CSv2009 Confidential e Sft Confidential Confidential 2012-12-31 00:00:00
Confidential Confidential LEED-CSv2009 Confidential 500000 0000 Saft Confidential Confidential 2012-12-31 00:00:00
1ZMIR ADNAN MENDERES AIRPORT TERMINAL [zmir LEED-NC 2003 5 WI5-12-4000000  Corporate: Privately Held "risze o Sgft (Office: Other Office TAV AIRPORTS 2012-12-26 000000
The Paragon Tower Ankara LEED-C3v2009 Investar: Individual Family 610000 Saft (Office: Administrative/Professional Ufuk Mesken Grup Ve Bayraktar Joint Vent - 2012-12-21 00:00:00
ETU Mimarlik Muhendislik Fakulte Binasi Enuum  LEED-NC V2008 5 018-09-0400:0000  Educational: University, Publi "zt 000 Sft Core Learning Space: College/University  EKHO ARCHITECTURE AND DESIGN 2012-12-19 00:00:00
15 GYO & SISECAM TUZLA PROJECT Istanbul ~ LEED-NC 2009 (] 018-01-1600:0000  Corporate: Publicly Traded "s30890 7600 Saft (ffice: Administrative/Professional 15-6Y0 2012-12-19 00:00:00
13 GYO TECHNOLOGY & QPERATIONS CENTER Istanbul ~ LEED-NC 2009 % 0171206000000 Corporate: Publicly Traded 010370 Sgft Office: Administrative/Professional 15610 2012-12-19 000000
15-GYO TUZLA MASTERSITE Istanbul ~ LEED-NC 2009 "1 Corporate: Publicly Traded "y50000.0000 Saft (ffice: Administrative/Professional 15GY0 2012-12-19 00:00:00
TEKNOPARK ISTANBUL RD Building Istanbul ~ LEED-NCv2008 5 Gl 0141106000000 Community Development Corporation o N 479430400 Sft Office: Administrative/Professional TEKNOPARK ISTANBUL 2012-12-19 00:00:00
AND Istanbul ~ LEED-CS V2009 o patium 016-00-0500:0000  Corporate: Privately Held "sa7116.0000 Saft Office: Mixed-Use AEH Anadolu Gayrimenkul Yatirimlari AS.  2012-12-15 00:00:00
TCACIBADEM UNIVERSITES| MYO Istanbul ~ LEED-NCv2008 % Gold 015-07-20000000  Educational: University, Private sk Sft Core Learning Space: College/University  TCACIBADEM UNIVERSITES! 2012-12-04 00:00:00
TCACIBADEM UNIVERSITES! YURT BINASI IStanbul ~ LEED-NCy2009 Educational: University, Private h0000m Sgft Lodging: Hotel/Matel/Resort, Limited Semvici TC ACIBADEN UNIVERSITY J012-12-04 000000
I I
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Goriismelerde Sorulan Sorular

EK 2

Anket cahsmasina gonilli olarak katlmay: kabul edivorum.
(1) o Evet (2) o Hayir

LEED Sertifikasi Siireci: LEED Sertifikas) alma siireci nasi ilerledi? Bu sirecte karsilaghdini
en bilyiik zorluklar nelerdi ve bunlan nasil agoniz?

Enerji Verimliligi Uygulamalan: Enerji verimiligini arormak icin hangi teknolojiler ve
tasanm stratejileri kullanildi? Bu uygulamalanin enerji tiketimine etkileri nelerdir?

Su Yonetimi ve Tasarrufu; Su tasarrufu saglamak iin ne tir sistemler ve uygulamalar
devreye lindi? Yagmur suyu toplama veya gri su kullanimi gibi yontemler uygulanryor
mu?

¢ Mekan Hava Kalitesi: Ogrencilerin ve personzlin sagi igin ic mekdn hava kalitesini
korumak adina hangi dnlemler alindi? Kullznilan malzemelerin seqiminde nelere dikkat
edildi?

Siirdiiriilebilir Malzeme Secimi: Bina inszsinda ve ic meksn diizenlemelerinde
siirdiiriilshilir ve geri donistirilebilir malzemeler nasil segildi ve kullanildi?

Egitim Programina Entegrasyon: SOrdirdlebilirik Gzellileri, dgrencilerin gevre bilincini
artmak icin e2itim programlanna nasil entegre ediliyor?

Topluluk ve Cevre Etkilegimiz Cevre dostu Gzellikleri, yerel topluluk ve cevre ile nasil bir
etkilesim icinde? Bu konuda yUritdginiz projeler veya ig birlikleri var mi?

Sertifika Sonrasi Performans izieme: LEED sertifikas alindiktan sonra, bina performansini
izlemek ve strdiirdlebilirik hedeflerine ulagmak igin hangi yontemler kullanyorsunuz?

LEED Sertifikasyon Deneyimi; LEED sertifikall projelerdeki deneyimi nadir? Hangi
projelerinizde bu sertifikasyonu hedeflediniz veya elde ettiniz?

Surdurilebilir Tasanim Yaklagimlani: Projelerinizde strdurilebili tasanm ilkelerini nasi
uyguluyorsunuz? Enerji verimliligi, su tasarrufu ve malzeme segimi konularinda hangi
stratejileri benimsiyorsunuz?

Entegratif Tasanm Siireci: LEED sertifikasyanuna uygun projelerde, farkh disiplinierle nasi
bir entegrasyon siireci ylirGtiyorsunuz? Tasanim ve insaat asamalannda hangi is bi
ir?

tneml

Kargilagilan Zorluklar: LEED sertifikasyon strecinde kargilasnginiz en blyik zorluklar
nelerdir ve bunlan nasil astniz?

Miisteri Talepleri ve Sirdiriilebilirlik: Misterilerinizin surddrilebilirlik ve vesi bina
sertifikasyonlarina olan ilgisi nasil? Bu talepler projelerinizi nasil sekillendiriyor?

Gelecekteki Hedefler: Oniimiizdeki projelerinizde siirdiriilebilirik ve LEED sertifikesyonu
konusunda ne tir hedefleriniz var? Yeni trendler ve teknolojiler hakkinda ne
diistindyorsunuz?

Enerji Verimliligi ve Yap: Kabugu Tasanmi

Pasif tasanm stratejileri (giines kinalar, dogal havalandirma vb.) nasil uygulandi ve
bunlarin bing performansina etkisi ne oldu?

Yapida yiiksek performansh cephe malzemeleri veya dzel cam sistemleri kullanild mi?
Bunlar engrji tikatimini nasil etkiledi?

Isitma, sogutma ve havalandirma yiiklerini azaltmak igin hangi ye
edildi

¢l cdzimler tercih

i Mekan Kalitesi ve Kullanici Konforu
i mekan hava kalitesini arnrmak igin ne tdr tasanm prensipler uygulandi?

imli sekilde kullanmak igin hangi caphe yonlendirme ve pencere tasanm
i

Ses yalmmi ve akustik konfor zgisindan yapi kabugunda ne gibi cazdmler drerildi? Egitim
ortami igin dzel tasanim detaylar var mi?

Su Verimiiligi ve Siirdiriilebi

ik Stratejileri

Su tiiketimini azaltmak icin ne tor sistemier kullanildi? Yagmur suyu toplama veya gri su
geri dondsimi gibi yontemler uygulandi mi?

Peyza) tasanminda su tasarruflu bitki segimleri yapild) mi? Yesil alan dizenlemeleri LEED
kriterleri dogrultusunda nasil sekillendirildi?

Silrdiiriilebilir Malzeme Secimi ve Yapi Teknolojileri

Yapinin ingasinda geri daniistiiriilebilir ve diigiik karbon ayak izine sahip malzemeler
tercih edildi mi? Eger dyleyse, hangi malzemeler kullanildi?

Ahsap, dogal tag veya gevre dostu kompozit malzemeler gibi Gzel sOrddrdle

elemanlan kullanild mi?

Sirdiriilebilir yapi malzemesi kullanimi agisindan Tiirkiye'deki diger egitim yapilanndan
fark nedir?

Yapi Kabugu Tasanmi ve LEED Sertifikasyonu

Yapi kabugu tasarimi, LEED Altin Sertifikas! kriterlerini karsilayacak sekilde nasil
sekillendirild

Yapi kebugunun LEED puanlamasina dogrudan katki sagladiZ kategoriler hangileriydi?

LEED v4 degerlendirme sisteminde yapi kabuguna izl bir kategori bulunmamasina
ragmen, tasanm kararlarini LEED kriterleriyle nasil iiskilendirdiniz?

Mimarligin temel tasanm prensipleri

Pasif tasanm stratejileri (gdnes kincilar, dogal havalandirma, yalinm vb.) nasil uygulandi
ve bina performansing nasi bir katk saglzdi?

Enerji Verimliligi ve Yapi Kabugu

Yapi kabugu bina enerji tiketimini azattmak icin nasi optimizz edildi? Ozellikle cephe
yalitimi, cam segimi ve 151 kdpriileri gibi unsurlar nasil ele alind)

Yap! kabufu tasaniminda giines igigini yinlendirme ve 1st kontrolii agisindan hangi
cdziimler kullamldi? Dinamik gdlgelendirme sistemleri veya bzel cephe malzemeleri
Uygulanch mi?

Aktif ve pasif enerji stratejiler nasi denzelendi? (Grnagin, mekanik sistamlerle yap!
kabugu tasanmi arasinda nasil bir iliski kuruldu?)

Yap! kabugunun tasarimi ve malzeme segimi, isitma-sogutma yiiklerini azaltmada ne
kadar etkili oldu?

Arastirma ¢aligmasma katilmanyg icin tesekkiirler.
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EK 3: Prokon Ekon Sirketler Grubundan Temin Edilen LEED Sunumu

ENERJI ve ATMOSFER

Bina Cephesi Isil Performansi

PROKON

m\VmXOZ

Bina kabugunun enerji performansi artirilarak enerji ihtiyaci ekonomik olgiilerde minimize edilmistir. Dig
duvarlarda 10cm tagylnd, catilarda 16 cm XPS, zeminde ve isitiimayan mahallere bakan duvarlarda
10cm 1s1 yalitimi yapilmistir. Bina cephesinde glines kontrolli ve yiksek performansli isicamlar

kullaniimistir. Cam kombinasyonu :

Dis cam : Sunguard Super Neutral 62/34 (6mm temperli)
Bosluk : 16mm Hava boslugu

ic cam :4+4 mm lamine cam

Giineg Is1 Gegirgenlik
Gorunur Igek Glineg Enerjisi Faktory  ©0'0€ Katsayisi (EN 673)

Renk
Yaymm
indisi

Gegirgenlik  Yansima Yansima
% Dig % iK%

Dogrudan Yansima Emme ENA10 % Katsay.. g Hava W/ Argon W/
Gegirgenlik % Dig % % ENNDST (mZK) [m2K)

62 " 17 9 2 3 3 M 0.39 13 10

Construction U-Factor [WimZK]
ABOVE GRADE WALL 0.272
BELOW GRADE WALL 0.285
EXTERIOR FLOOR 0.185
ROOF_TERRACE_TIMBER 02

ROOF 0.17
WINDOW 16 | 043shge

Termal G

orun

tiileme

263°C

(Kaynak: Prokon Ekon Sirketler Grubundan alinmistir.)
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EK 4: Gaziantep Ekolojik Binasi Detay Cizimleri

e

Toed

AL

-
5

s
‘!igz

EXPLANATION

EXPLANATION

3

T ENGINS R TO T NG ROOR PO 0]

i

i

(Kaynak: EG Mimarliktan alinmistir)

146



