T.C.
TRAKYA UNIVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

YUKSEK KONUT YAPILARINDA iC ORTAM KALITESININ
ENERJi VERIMLILiIGi VE KULLANICI KONFORUNA ETKIiSi

DINCER AYDIN

YUKSEK LiSANS TEZi

MIMARLIK ANABILIiM DALI

Tez Damismani: YRD. DOC. DR. ESMA MIHLAYANLAR

EDIRNE-2017



T.1). Fen Bilimleri Enstitiisii onav

Prof. De. bAurat YURTCAN
Fen Bilimlert Enstitisi Modir

Bu tezin Yiksek Lisans tezl olarak gerekli sartlan sagladifim onaylanm,

_ /

« LA
L T —

Prof. Dr. H. Burcu OFGUVEN
Anabilim Dali Baskam

Bu tez tarafimea okunmusg, kapsam ve niteligi agsindan bie Yiksek Lisans tezi olarak
kabul edilmistir,

1

Yrd. Dog. Dr. Esma MIHLAYANLAR
Tew Danismam

Bu tez, tarafimizea okunmug, kapsam ve niteligi agisindan Mimarlik Anabilim Dalinda
bir Yitksek Lizans tezi olarak oy birligi ile kabul cdilmistir.

Jiiri Uyeleri mza

i
Prof. Dr. Aysin SEV W
Yol Dog, D, Esma MIHLAYARLAR .

Yrd. Dog. Dr. Semiha KARTAL W

Tarih: 24/01,/2017



T.U. FEN BiLIMLERI ENSTITUS{
MIMARLIK YUKSEK LISANS PROGRAMI
DOGRULUK BEYANI

Tlgili tezin akademik ve ctik kurallara uygun olarak vazildifim ve kullamlan tim

lteratiir bilgilerinin kaynak ghsterilerek ilgili tezde ver aldi@im bevan ederim,

24/01/2017

Dinger AY DN

SN )=



Yiiksek Lisans Tezi

Yiiksek Konut Yapilarinda I¢ Ortam Kalitesinin Enerji Verimliligi ve Kullanict
Konforuna Etkisi

T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii

Mimarlik Anabilim Dali

OZET

Hizli kentlesme, bilimsel ve teknolojik ilerleme ile ekonomik gelismelerin ortak
kesisim noktasinda yer alan yiiksek yapilar basta birer ofis yapisi iken giiniimiizde sayilari
giderek artan konut yapilar1 olarak kullanilmaya baslamustir. insanlarm zamanlarinin
biiyiik bir kisminin konutlarda gegiyor olmasi nedeniyle yiiksek yapilarin konut isleviyle
kullanildiginda da kullanicilarina standart bir konut konforunu sunmasi gerekir. Bu
baglamda diinyanin her yerinde iiretilmekte olan yiiksek konut yapilarindaki i¢ ortam
kalitesinin kullanic1 sagligina uygunlugu arastirilmasi gereken onemli bir konudur.
Kullanicilara her tiirlii aktivitelerini yapabilecekleri ideal i¢ ortami olusturmak igin
yapinin enerji tiiketmesi gerekir. Yap1 sektoriinlin toplam enerji tiiketimindeki payinin
ortalama %30-40 arasinda oldugu disiiniildiigiinde, yapilarda saglanacak enerji
verimliligiyle enerji tasarrufu yapmak miimkiindiir. Yiiksek yapilar, dlgekleri geregi az
katli yapilardan ¢ok daha fazla enerji tiikkettiginden bu yapilarin enerji verimli tasarimi
stirdiiriilebilirlikleri i¢in de olduk¢a 6nemlidir.

Bu calismanin amaci giderek yayginlasma egilimi gosteren yliksek konut
yapilarindaki i¢ ortam kalitesinin, yapinin enerji verimliligine ve kullanici konforuna olan
etkisini belirlemektir. Bu kapsamda Tiirkiye’nin en yiiksek konut yapisi olan Sapphire
Residence Tower’in i¢ ortam kalitesi ve buna bagli enerji tiikketimi incelenmistir.
Inceleme bes boliimden olusmaktadir:

Birinci boliimde calismanin amaci, 6nemi, kullanilan inceleme yontemi ve
kapsami aciklanmistir. Ayrica literatiir incelemesine de yer verilmistir.

Ikinci béliimde, yiiksek yap1 kavrami ve gelisimi, diinya ve Tiirkiye dlgeginde ayri

ayr1 ele alinmistir. Yiiksek yapilarin zaman igerisindeki istatistiksel degisimi incelenerek



bu yapilarin agirlikli olarak konut isleviyle kullanimi yoniinde ilerleyen egilime bagh
olarak yiiksek konut yapilar1 incelenmistir.

Uciincii boliimde yiiksek yapilarin konut isleviyle kullanildiklarinda yapi
sakinlerine sunmasi gereken i¢ ortam kalitesi kosullar1 analiz edilmistir. Ayrica i¢ ortam
kalitesinin yap1 enerji tiikketimi ve kullanici sagligina olan etkilerine de deginilmistir.

Dordiincii boliimde 6rnek alan calismasina yer verilmistir. Yapinin fiziksel dis ve
i¢ ortam kosullarina gore 6zellikleri analiz edilip, yapinin i¢ ortam kalitesine bagli enerji
tilketimi benzetim programi “DesignBuilder” yardimiyla hesaplanmistir. Ayrica yapi
sakinleriyle yapilan goriismeler sonucu onlarin i¢ ortam kalitesi algis1 belirlenmeye
calisilmigtir. Gortisme sonucu elde edilen bilgiler ve benzetim programi hesaplamalarina
gdre yapinin i¢ ortam kalitesi ve enerji tiikketimi iligkisi kurulmustur.

Sonug béliimiinde ise galisma siirecinde ele alinan konularin degerlendirmesi
yapilmis ve yorumlanmistir. Kullanici saghigi ve siirdiiriilebilirlik konusunda geri
doniisiin uzun vadede alinabilecegi diistiniildiigiinde bu konuda yapilan analizler yeni
yapilacak olan tasarim ve uygulamalara yon vereceginden elde edilen bulgulara gore
cikarimlar yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda yapinin kendi lgegindeki yiiksek
yapilardan %25-30 oraninda daha enerji verimli ve i¢ ortam kalitesinin kullanici

konforuna uygun oldugu tespit edilmistir.

Yil : 2017
Sayfa Sayis1 157
Anahtar Kelimeler  : Yiiksek Yapilar, Yiiksek Konut Yapilari, I¢ Ortam Kalitesi, Enerji

Verimliligi, Kullanici Konforu ve Memnuniyeti
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ABSTRACT

While high-rise buildings, which are located at the intersection of rapid
urbanization, scientific and technological progress and economic development, are
mainly office buildings, the number is increasingly being used as residential buildings.
People spend most of their time in indoor environment mostly at the residences.
Therefore, it is also necessary for the high-rise buildings to offer a standard residential
comfort to their users when they are used with the residential function. In this context,
the appropriateness of the indoor environmental quality (IEQ) in the high-rise residential
buildings, that are constructed in all over the world, must be investigated. Buildings need
to consume energy in order to create the ideal indoor environment to their occupants
where they can do all kinds of activities. It is possible to save a lot of energy with the
energy efficiency provided by buildings, when the share of the building sector in total
energy consumption is considering between 30-40% on average. Energy efficiency of
high-rise buildings, which consume much more energy than low-rise buildings depending
on their scale, is very important for the sustainability.

The aim of this study is to determine the IEQ of in high-rise residential buildings,
which tend to become increasingly prevalent, and its effect on energy efficiency and
occupant’s comfort. In this regard, IEQ of Sapphire Residence Tower, which is the
highest residence building of Turkey, and its energy consumption basing on its indoor
environment have been examined. According to this context the thesis consists of five
parts:

In the first chapter, the purpose, the importance, the method and scope of the thesis

is described. It also includes literature review about the topic.



In the second chapter, the concept and development of high-rise building are
handled separately on the scale of the world and Turkey. The statistical change of high-
rise buildings over time has been examined and also they have been investigated
depending on the tendency to use these structures predominantly as housing spaces.

In the third chapter, the IEQ comfort conditions that the high-rise building, when is
used as a residential function, should be provided to its occupants have been analyzed. In
addition, the effects of IEQ on building energy consumption and occupant health are
examined.

In the fourth chapter, there is a case study of the thesis. Properties of the building
were analyzed according to the physical external and internal conditions.
“DesignBuilder” which is a simulation program calculates energy consumption based on
IEQ of the case building. In addition, the results of the interviews with building occupants
were tried to determine their perception of IEQ. According to the results obtained from
the interview and the calculations of the simulation program, the relationship between
IEQ and energy consumption was established.

In the last chapter, the evaluation of the topics covered in the thesis was interpreted.
Considering that the feedback on occupant health and sustainability can be taken at a long
term, analyzes in this area can direct new designs and practices. Therefore, inferences
were made according to the findings. As a result of this study, it is determined that
Sapphire Residence Tower is 25-30% more energy efficient than other high-rise
residential buildings in its own scale. Furthermore, IEQ of the building is suitable for the

comfort and health of the occupants.
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BOLUM 1

GIRIS

Yapilar, kullanicilarin gereksinimleri dogrultusunda sekillenen birer yapma c¢evre
olusturup, bu cevre zamanin kosullarina gore degisiklik gostermektedir. Yapilar;
kullanict ihtiyaglari, artan niifus, kentlesme, sehir merkezlerindeki kisitli yeni insaat
alanlar1 ve 19. yy. sanayilesme slireci sonrasinda ¢ok katlilagsmay1 saglayan teknolojilerle
geleneksel halinden farklilagsmaya baslamistir. Bu degisim ve farklilasma siireci yeni bir
yapt tipolojisi olan yiiksek yapilari diger bir adiyla gokdelenleri ortaya ¢ikarmistir.

Hizli kentlesme, bilimsel ve teknolojik ilerleme ile ekonomik gelismelerin ortak
kesisim noktasinda yer alan yiiksek yapilar, ortaya ciktiklar: ilk donemden bu yana her
zaman degisim ve gelisim icerisindedir. Oncelikle kentsel merkezlerin verimli bir sekilde
is ve barinma mekani1 olarak kullanilmasi i¢in tasarlanan bu yapilar; 20. ylizyilin
sonlarindan baslayarak, 6zellikle ikonik amacli birer sembol yap1 ve en yiiksege ¢ikma
yaris1 i¢in bir gii¢ ve prestij aract olarak kullanilmistir. Giinlimiizde halen daha yliksek
yapilar i¢in devam eden bu egilim, Tirkiye’de ise 21. yiizyilda ekonomik degisim ve
kiiresellesmenin sonucu ortaya c¢ikan yeni kentli elit {ist sinif i¢in “yeni yasam” alani
olarak tanitilan farkli anlamlarla kendini gostermektedir. Fakat bu yapilarin diinden
bugiine gelisimi incelendiginde; yaygmn olarak kullanilan islevin ofis oldugu
goriilmektedir. Diinya genelinde yiiksek yapilarin %44’ ofis yapisi olarak kullanilirken,
Tiirkiye’de %50’den fazla oranda konut ve buna ek olarak %27 oraninda karma icerisinde

konut fonksiyonunun da bulundugu karma yasam alanlar1 olarak kullanilmaktadir?.

! Sayisal veriler CTBUH (Council on Tall Buildings and Urban Habitat) veri bankasi olan
http://skyscrapercenter.com/interactive-data iizerinden 2016 yilina kadar insasi tamamlanmis yapilar
dikkate alinarak elde edilmistir.



http://skyscrapercenter.com/interactive-data

Insanin temel gereksinimlerini karsilayarak yasamini saglikli bir bigimde
siirdlirmesini saglamak yapilarin en temel amacidir. Glinlimiizde ise dogal ¢evreden
uzaklasan insanlar, kentlerde yapilardan ve i¢ mekan donanimlarindan olusan yapay
¢evrede hayatlarini siirdiirmeye baslamiglardir [1]. Bu durum zamanla insanlarda, yapay
cevrede yasamaktan dolayr Hasta Bina Sendromu (HBS) veya Bina Iliski Hastaliklar
(BiH) olarak adlandirilan saglik sorunlarmin olusmasina neden olmustur. Yapilan
arastirmalar sonucunda insanlarin yasamlarinin %90’ 11 kapali alanlarda gecirdigi ve
kapal1 alanlardaki kirliligin agik alanlardan 2 ila 5 kat daha fazla oldugu tespit edilmistir
[2]. Kapali mekanlarin hava kalitesi basta saglik olmak iizere ¢alisma verimi, kullanici
konforu ve kisiler arast uyum gibi kriterleri de dogrudan etkilemektedir, hatta sebep
oldugu HBS veya BIH bazen &liimlerin yasanmasina da neden olmaktadir.

Insanlarin zamanlarin1 en c¢ok gecirdigi yapilarm konutlar olmasi nedeniyle
konutlarin saglikli ve konforlu olarak tasarlanmast ve kullanim siiresince de
devamliliginin saglanmasi olduk¢a Onemlidir. Kullanicilarin konforlu ve saglikli bir
sekilde yasamlarimi siirdiirmeleri yapmin i¢ ortam kalitesine (Indoor Environmental
Quality) baghdir. Bu nedenle yapilarin tasariminda ve planlamasinda; i¢ ortam kalitesini
belirleyen yapimin konumu ve dis cevre kosullar1 (giineslenme, riizgar, giiriiltii vb.),
kullanic1 profili ve tercihleri, i¢ mekanda kullanilan malzemeler, 1s1l konfor, i¢ hava
kalitesi, akustik, aydinlatma, ortam titresimi ve koku konforu gibi tiim parametrelere ve
yap1 fonksiyonuna dikkat edilmelidir. Bu baglamda yiiksek yapilarin az kath ve orta
yiikseklikteki yapilara gore farkli i¢ ve dig etkilere maruz kalmasi, bu parametreler
dogrultusunda tasarimlarinin da farkli olmasina sebep olmaktadir.

Enerji tiikketiminde %40°lik paya sahip olan yapilar, i¢ ortam kalitesini; saglik ve
konfor igerisinde enerji verimliliginden &diin vermeden elde etmelidir. Enerjinin oldukg¢a
onemli oldugu giinlimiizde her asamada az katli yapilardan ¢ok daha fazla enerji tiiketen
yiikksek yapilarda i¢ ortam Kkalitesi saglanirken enerjinin etkin kullanimina dikkat
edilmelidir. Yiikselmenin bir sonucu olarak yapinin tasarimindan kullanilacak olan
sistemlere kadar geleneksel bir yapidan daha fazla kisitlayict dig etkiler bulunmaktadir.
Yiiksek yapilarda kisitlamalarin neden olacagi olumsuz etkilerin dniine gegmek ve bunu
gerceklestirirken kullanicilarin  konfor seviyesini diisiirmeden saglikli bir ortam
olusturmak ve onlarin memnuniyetini saglamak; uygun tasarim, sistem-malzeme se¢imi,

uygulamalar ve yapi isletimiyle miimkiin olabilmektedir.



1.1. Tezin Amaci ve Onemi

Bu calismanin amaci giderek yayginlasma egilimi gosteren yiiksek konut
yapilarindaki i¢ ortam Kalitesinin yapinin enerji verimliligine ve kullanici konforuna olan
etkisini belirlemektir. Bu kapsamda i¢ ortam kalitesini belirleyen 1s1l konfor, i¢ hava
kalitesi, akustik, aydinlatma, ortam titresimi ve koku kalitesi parametrelerinin yliksek
konut yapilarinda nasil saglandigi incelenmektedir. Bu parametrelerin yapinin enerji
tilketimine etkileri de bu kapsamda analiz edilmektedir. Ayrica, yapilan analizler sonucu,
yeni yliksek konut yapi tasarimlarinda fiziksel ¢evre kosullarinin, kullanici sagligim
olumsuz yonde etkilemeyen ve onlarin performansini/verimliligini artirirken enerji
verimliligi de saglayan yontemlerin belirlenmesi hedeflenmektedir.

Insanlarin zamanlarmin biiyiik bir kisminin konutlarda geciyor olmas: nedeniyle
yiiksek yapilarin konut fonksiyonuyla kullanildiginda da kullanicilarina standart bir konut
konforunu sunmasi gerekir. Bu baglamda diinyanin her yerinde iiretilmekte olan yiiksek
konut yapilarindaki i¢ ortam kalitesinin kullanicit sagligina uygunlugu arastiriimasi
gereken Onemli bir konudur. Kullanici saghgi ve stirdiiriilebilirlik konusunda geri
doniisiin uzun vadede alinabilecegi diisiiniildiigiinde bu konuda yapilan analizler yeni

yapilacak olan tasarim ve uygulamalara yon vermede yardimei olacaktir.

1.2. Tezin Yontemi ve Kapsam

Calisma, literatiir taramasi ve Ornek alan ¢alismasi olmak iizere iki asamada ele
alimmustir. Literatiir taramasi konu ile ilgili ulusal ve uluslararas1 yayimlanmis kitaplarin,
makalelerin, tezlerin, ¢esitli kurumlarca diizenlenen sempozyum, panel ve konferans
notlarinin  aragtirilmasiyla  yapilmistir. Bu inceleme dort ana bashk altinda
gerceklestirilmistir. Buna gore;

e Ilk asamada yiiksek yap1 kavrami ve yiiksek yapilarin tarihsel gelisimi

arastirilmistir. Bu yapilarin istatistiksel verileri toplanmis ve yorumlanmaistir.

e Ikinci asamada i¢ ortam kalitesini belirleyen parametrelerin tanimlamalari ve

standartlara gore Ozellikleri arastirilip, her bir parametrenin yiiksek konut

yapilarindaki etkileri incelenmis ve 6zetlenmistir.



Ucgiincii asamada yiiksek yapilarin mevcut enerji tiiketimleri ve bu tiiketimi
etkileyen faktorler arastirilmistir.
Dordiincii asamada yiiksek konutlarin kullanicilarina sundugu konfor diizeyi

ve i¢ ortamin kullanici sagligina etkileri incelenmistir.

Ornek alan ¢alismasi ise benzetim programi kullanimi ve yap1 sakinleriyle yapilan

goriisme sonuglarina gore incelenmistir. Benzetim programi olarak “DesignBuilder”

programi kullanilmistir. Yap1 sakinleriyle yapilan goriisme ise yapi1 kullanicilarina

internet ortaminda ¢evrimici olarak sorularin yonlendirilmesi ve cevaplarin kaydedilmesi

seklinde uygulanmistir. Bu baglamda 6rnek alan caligmasi da dort ana baglikta

incelenmistir. Buna gore;

Birinci asamada Ornek yapi incelemesi igin gerekli olan bilgiler; yap1
tasarimini yapan mimari ofis, uygulayici miiteahhit firma, dergiler, makaleler,
tezler ve internet kaynaklarindan elde edilmistir.

Ikinci asamada enerji tiiketim degerlerini hesaplamak icin “DesignBuilder”
programinda yapmnin enerji  modellemesi  yapilmistir. Programda
“EnergyPlus” simiilasyon motoru yardimiyla bu model iizerinden
1sitma/sogutma yiikleri, yap1 kabugunun 1sil performansi, yapmin dogal
aydinlatma durumu ve CO2 emisyonlar1 hesaplanarak analiz edilmistir.
Uciincii asamada i¢ ortam kalitesinin kullanicilar tarafindan nasil algilandigin
belirlemek tizere kullanicilarla goriismeler yapilmistir. Cevrimigi olarak
kullanicilara yoneltilen sorularla onlarin i¢ ortamdan memnuniyet seviyeleri
belirlenmeye calisilmistir.

Dordiincii asamada ise benzetim programindan alinan sonuglar ile yapi
sakinlerinden alinan goriisler karsilastirilarak enerji tiiketimi ve i¢ ortam

kalitesi arasindaki iliski analiz edilmistir.

Calismada, belirlenen problem dogrultusunda yapilan incelemede alan

calismasindan elde edilen bulgularin literatiir taramasinda elde edilen bilgilere uygunlugu

karsilagtirilmistir. Son asamada ise inceleme sonucunda yapilan degerlendirmelerin

problemi ¢dzmeye olan etkileri yorumlanmistir. Calismada kullanilan yontemler ve

aralarindaki akis iligkisi Sekil 1.1°de 6zetlenmistir.
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Sekil 1.1. Arastirma akis diyagrami



1.3. Literatiir incelemesi

I¢ ortam kalitesi iizerine bircok bilimsel ¢alisma yapilmis ve yapilmaya da devam
etmektedir. Enerjinin insanhigin gelecegi ig¢in Onemi enerji verimliligi i¢in yapilan
calismalar1 arttirmaktadir. I¢ ortam kalitesi, enerji verimliligi ve kullanic1 konforu
konulart multidisipliner konular oldugundan mimarlik alaninin disinda basta makine
miihendisligi olmak iizere bina servis ve isletim miihendisligi gibi pek ¢ok miihendislik,
cevre ve halk saglig1 vb. alanlarinda da bu konuyla ilgili ¢alismalar yapilmaktadir.

FISK ve ROSENFELD (1998) ¢alismalarinda, i¢ ortamin iyilestirilmesiyle ulusal
anlamda hem tiretkenlikte hem de kisi sagliginda artisin yasanabilecegini tespit etmis ve
i¢ ortamin sagliksizligindan kaynaklanan sorunlarin ulusal 6l¢ekte iilke ekonomisine olan
zararlarimi belirlemislerdir [3].

SEV ve OZGEN (2003) calismalarinda vyiiksek yapilardaki dogal
havalandirmanin siirdiiriilebilirlik baglaminda enerji tiiketimi ve kullanict sagligina
etkilerini arastirmiglardir. Yiiksek yapilarda dogal havalandirmanin her yapi i¢in uygun
olmadigi, bunun ancak kisith olarak saglamanin miimkiin oldugu ve mekanik
havalandirmaya gore daha avantajli oldugu sonucuna varilmistir [4].

GUL vd. (2007) calismalarinda, istanbul’da bulunan modern ofis yapilarinda
Hasta Bina Sendromu’na (HBS) neden olan olasi risk faktorlerini segilen Ornek
yapilardaki anket calismasiyla incelemislerdir. I¢ ortamdan memnuniyetsizligin kaynagi
olarak kisisel mahremiyetin sinirli olmasi ile fotokopi makinesi kullanim1 ve merkezi
klima tiniteleri gibi faktorlerin HBS sikayetlerine neden oldugu tespit edilmistir [5].

LING vd. (2007) galigmalarinda, yiiksek yapilarin geometrik seklinin ve
yonlenmesinin yapmin giineslenme miktarina etkisini incelemistir. Yapinin kompakt
formda planlanmasinin sicak iklim boélgelerinde fazla giineslenme miktarini azaltarak
yapinin sogutma yiikiinii azaltic1 etkiye sahip oldugu belirlenmistir [6].

ETHERIDGE ve FORD (2008) calismalarinda, yiiksek yapilarda dogal
havalandirma stratejilerini agiklayarak Kullanim sekillerini incelemislerdir. Yiiksek
yapilar i¢in dogal havalandirma olanagini belirleyen ve tasarimi sekillendiren faktoriin
rlizgar oldugu sonucuna varilmstir [7].

LAI vd. (2009) ¢alismalarinda, Hong Kong’da kamu ve 6zel sektoriin insa ettigi
yiiksek konut yapilarinda 1s1l konfor, i¢ hava temizligi, koku ve giiriiltiiniin bu yapilarda

algilanan performanslari ile kullanicilarin 6nem algilari arasindaki iligkiyi aragtirmistir.



Belirlenen dort temel nitelik iginde 1s1l konforun biiyiik ¢cogunluk tarafindan en 6nemli
nitelik olarak gorildigii belirtilmistir [8].

TIKIR (2009) yiiksek lisans tezinde, Istanbul’daki mevcut konut stoku igindeki
yapilarin enerji tiikketim ve CO; emisyon degerlerinde yapir kabugunda yapilacak
iyilestirmelerin etkilerini, “DesignBuilder” programinda “EnergyPlus” enerji simiilasyon
motorunu kullanarak, karsilastirmali olarak incelemistir. Calismaya gore Onerilen iki
alternatif yap1 kabugu yenileme segenekleri arasinda mevcut duruma gore enerji
tiiketimini %54-61 ve CO2 emisyonunu ise %39-50 oraninda azaltmanin miimkiin oldugu
sonucuna varilmistir [9].

INDRAGANTI ve RAO (2010) konut yapilarinda yas, cinsiyet, ekonomik grup
ve kullanim siiresinin 1s1l konfora etkisini arastirdiklar1 c¢alismalarinda, kullanicilara
uyguladiklar1 anketle ofis yapilarindan farkli olarak i¢ hava kalitesi algisinin 1s1l konfor
ve toplam i¢ ortam konforuyla iligkisinin zayif oldugu sonucunu elde etmislerdir.
Calismada yasin etkisinin de zayif oldugu fakat ekonomik grup ve yap1 kullanim stiresi
ile yap1 sahibi olma durumunun 1s1l konfor algisini1 degistirdigi de vurgulanmaktadir [10].

CORGNATI vd.’nin (2011) yapmis oldugu i¢ ortam kalitesi siniflar1 ve yapimin
1sitma-sogutma enerji ihtiyacinin degerlendirilmesi konulu calismasina gore kullanici
konfor gereksinimleri agisindan 1sil konfor ve i¢ hava kalitesi en yiiksek enerji giderlerini
olusturmaktadir [11].

CAKIR (2011) yiiksek lisans tezinde, strdiriilebilir mimarlik ilkeleri yardimiyla
yiiksek yapilarin degerlendirilmesi ve yiiksek bir yapinin ¢evresel performans agisindan
sahip olmasi gereken Ozellikleri incelemistir. Teze gore siirdiiriilebilir mimarlik ilkeleri
dogrultusunda tasarlanan ve kaynaklari tasarruflu kullanan, ¢evre kirliligi yaratmayan,
kullanicilarina saglikli ve konforlu bir i¢ ortam sunan ve bunlar1 ekonomik olarak yerine
getiren yiiksek yapilarin tiretilebilecegi belirlenmistir [12].

KALAFAT (2011) yiiksek lisans tezinde, Istanbul’daki yiiksek ofis yapilarinda
akilli cephe performansinin enerji tiikketimi ve kullanict memnuniyetine etkisini incelemis
ve akilli cephe sistemleriyle enerji verimliligi, kullanici konforu ve i¢ ortam kalitesinin
saglanabildigi sonucuna varmistir [13].

ORKMEZ’in (2012) ¢ift kabuk cephe sistemlerinin, i¢ ortam 1s11 konfor diizeyine
olan etkilerini inceledigi tezinde; bu sistemlerin tek kabuk cephe sistemlerine kiyasla i¢

ortam 1s1l konforunu arttirici katkisi oldugu vurgulanmistir [14].



SUT (2013) yiiksek lisans tezinde, Tiirkiye’de 4 farkli derece giin bélgesinde yer
alan birer ¢ok katli konut 6rneginde “DesignBuilder” benzetim programini kullanarak bu
yapilarin TS 825’e uygun olarak enerji etkin yenilenmeleri ile saglanacak enerji tasarrufu
ve CO; emisyonundaki azalmay1 belirlemistir. Sonug olarak soguk bir bolgede yer alan
bir yap1 i¢in yap1 kabugunun opak ve saydam yiizeylerinde gerekli yalitimlarin yapilmasi
enerji verimliligini arttirirken sicak iklim bdlgesindeki yapilarin yalitima gerek
kalmaksizin yapinin yonlenmesi, yap1 formu ve saydamlik orani gibi parametrelere dikkat
edilerek tasarlanmasi ile enerji verimli yapilarin tiretilebilecegi belirtilmistir [15].

DANIK’1n (2014) yiiksek yapilardaki ¢ift kabuklu cephelerin dogal havalandirma
performansini ve kullanict konfor kosullarina uygun ortamlar olusturulmasindaki roliinii
inceledigi yiiksek lisans tezinde, yiiksek yapilar icin mekanik havalandirma kullanimi
kacinilmaz olsa da, ¢ift kabuklu cephelerle saglanan dogal havalandirmanin uygun
kosullar tek basina yerine getirebilecek yeterlilikte oldugu sonucuna varilmistir [16].

ISIK’1n (2014) yiiksek lisans tezinde, yiiksek yapilarda enerji verimliligini azaltan
cephe sistemleri ele alinarak sistemlerin yapiya sagladigi dogal havalandirma ve
giinigigindan yararlanma 6zellikleri ile enerji etkin yap1 cepheleri 6rnek yiiksek yapilarin
incelenmesiyle yorumlanmis ve i¢ ortam kalitesinin iklimlendirme ve havalandirma
sistemleriyle kontrol altina alinabildigi belirtilmistir [17].

HASSAN vd. (2015) yap1 kabugundaki iyilestirmelerin yiiksek apartmanlarin
enerji performanslarina etkisi lizerine yaptiklar: ¢aligmada; tek cidarli olarak tasarlanan
yiiksek konutlar i¢cin maksimum 1s1l direncin film katmanli veya katmanli camlarla
saglanabildigi belirtilmistir [18].

LEE ve KIM (2015) calismalarinda, i¢ ortam kalitesinin degerlendirilmesi, genel
konut memnuniyeti ve konut sakinlerinin enerji kullanma tutumlar1 arasindaki iliskiye
dair yapisal bir denklem modeli 6nermeyi amaglamis ve bunun i¢in belge arastirmasi ve
anket calismasi1 yontemlerini kullanmiglardir. Anket sonuglarinda kullanicilarin konut
kosullarindan ve i¢ ortam kalitesinden genel anlamda memnun olduklar fakat akustik
acidan yeterli memnuniyetin olmadig: tespit edilmistir. Caligsma sonucuna gore, enerji
kullanim tutumunun iyilestirilmesi, i¢ ortam kalitesinin iyilestirilmesi tizerinde dogrudan
bir etkiye sahip olmanin yaninda, ayn1 zamanda i¢ ortam kalitesini arttirarak genel konut

memnuniyetindeki iyilesmeyi de saglamaktadir [19].



MIRRAHIMI vd. (2016) ¢calismalarinda, 1s1 kayip/kazanglarinin ortalama %75’lik
kisminin yap1 kabugundan kaynaklandig diger kayip ve kazanglarin biiyiik bir kisminin
da yapmin yonlenmesi ve yapt kabugunda bulunan havalandirma agikliklarindan
kaynaklandigini vurgulamistir [20].

Yapilan literatiir incelemesi sonucunda, i¢ ortam kalitesi {izerine yapilan
calismalarda, i¢ ortam kalitesini belirleyen parametrelerden bazen birinin bazen de
birkaginin birlikte ele alinarak arastirmalarin yapildigi; ancak yiiksek yapilarda i¢ ortam
kalitesini belirlemede etkili olan ortam titresimi kalitesi ile koku kalitesi parametrelerinin
digerleriyle birlikte degerlendirilmedigi gozlemlenmistir. Ayrica i¢ ortam kalitesi ile
enerji verimliligi ya da kullanict konforu iligkisini inceleyen c¢aligmalar da ayri ayri
yapilmistir. Fakat i¢ ortam kalitesi ve kullanici konforu birbirine bagh iki kavram olup
bunlarin gelistirilmesi veya iyilestirilmesi yapinin enerji tiiketimini dogrudan
etkilemektedir. Onemli olan diger bir nokta ise yapilan calismalarin ¢ogunlugunu yiiksek
ofis yap1 analizleri ve alan ¢alismalarinin olusturmasidir. Sayilar1 giderek artan yiiksek
konut yapilar1 da dikkate alindiginda, bu ¢alismada; diger ¢calismalardan farkli olarak, i¢
ortam kalitesinin hem kullanici konforu hem de enerji verimliligi tizerindeki etkileri bir
yiiksek konut 6rnegi lizerinden incelenmistir. Tiim fiziksel ¢evre verilerine gore yiiksek
konut yapilarinin etkin bir sekilde tasarimina, insasina ve ideal i¢ ortam kalitesinin
kullanic1 konforu ve sagligina uygun enerji verimli sekilde detaylandirilmasina yonelik

onerilerde bulunulmaya ¢alisilmistir.



BOLUM 2

YUKSEK YAPI KAVRAMI VE GELIiSIMI

2.1. Yiiksek Yapr Tanimlar:

Yiiksek yap1 kavrami; dogaya egemen olma, tanriya yaklasma ve sahip oldugu
gilicli gosterebilme arzusu gibi nedenlerle kisitli olan yapr tiretim teknikleri olanaklarina
ragmen ortaya ¢ikmistir. Zamanla degisen amaglar, ihtiyaclar ve yapim teknolojileriyle
kavram farkli anlamlar kazanmistir. Yiiksek yapilar 19. yiizyilin sonlarinda olusan bir
yapi tiirii olarak kabul edilmis olsalar da yiiksek yapilarin tarihi bir yiizyildan daha eski
olup, birgok farkli amag i¢in eski ¢aglardan beri inga edilmislerdir.

Sinirlari kesin ¢izgilerle belirlenmemis olan gelismis bir terminolojiye sahip olan
yiiksek yapilarla ilgili farkli birgok tanim bulunmaktadir. Diinyanin degisik bolgelerinde
yiiksek yapilar farkli terimlerle ifade edilmektedir. Alisilmisin ¢ok iistiinde ytikseklige
sahip olan bu yapilar i¢in ingilizcede “skyscraper” (gokdelen), Fransizcada “gratte-ciel”
(dev yap1), Almancada “hochhaus” (yliksek yap1) veya “wolkenkratzer” (bulut delen)
terimleri kullamlmaktadir [21]. Giiniimiizde bu terimlere ek olarak Ingilizcede ‘Tall
Building’ ve ‘High-Rise Building’ deyimlerinin de kullanildig1 goriilmektedir.

Yiikseklik goreceli olup yer ve zaman i¢inde tutarl bir kavram degildir. Yiiksek
yap1 kapsaminin ne oldugu, hangi yiikseklikte ve kag katli bir yapinin yiiksek yap1 olarak
tanimlandigina dair hala kesin bir goriis birligi yoktur. Glinlimiizde ise yap1 yiiksekligine,
acik-hava yaya girisinden itibaren, anten ve bayrak diregini ihmal ederek, yap1 tepesine
kadar olan mimari/tasiyici sistem yiiksekligi esas alinarak karar verilmektedir.

Yiiksek yapilar i¢in ¢esitli disiplinlerde ve kendi ¢aligma sinirlari i¢inde diinya ve
Tiirkiye’de yapilmis birgok farkli tanim bulunmaktadir. Literatiire gore, diinyada ve

Tirkiye’de yapilmis yiiksek yap1 tanimlar1 gruplanarak 6zetlenmistir.
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a. Sozliik ve ansiklopedilerdeki tanimlamalara gére;

* Amerikan sehirlerinin karakteristik 6zelliklerinden biri olan ve pek ¢ok kattan
olusan yap1 (The Oxford English Dictionary, 1961) [22]

e Ilk orneklerine ABD’de rastlanan ¢ok katli yapilara verilen isim (Meydan
Larousse, 1971) [22]

* Taban alam kiiciik, yiiksekligi taban boyutlarina gore daha fazla, genellikle is
yeri olarak kullanilan ve kule bigiminde, narin yapilar (Biiyiik Larousse Sozliik
ve Ansiklopedisi, 1986) [22]

* ABD’de 19. ylizyilin son yirmi yilinda ortaya ¢ikan celik iskeletli yiiksek biiro
yapilari (Biiyiik Larousse Sozliik ve Ansiklopedisi, 1996) [23]

* Asansor gibi mekanik dikey ulasim sisteminin kullanilmasini1 gerektirecek
kadar uzun olan ¢ok katli yapilardir (Britannica Ansiklopedisi, 2015) [24].

* Tirk Dil Kurumu’na gore; yirmi, otuz veya daha ¢ok katli yapi1 olarak
tanimlanmaktadir.

b. Mimar, miihendis, sehir bolge planlamaci vb. kisilerin ifadelerine gore;

* Louis Sullivan yiiksek yapilarin babasi olarak nitelendirilmekte olup “The Tall
Office Building Artistically Considered (1896)” adli eserinde yiiksek yapilari
su sekilde tanimlamaktadir: “Yiiksek ofis yapilarinin bas karakteristigi nedir?
Yiice olmasi. Yapr yiiksek olmali. Yiiksekligin kuvveti ve giicii icinde olmali,
yiiceligin zafer ve gururuna sahip olmalidir. En alttan en {ist noktasina kadar
icinde aykir1 higbir ¢izgiyi barindirmadan yiikselen her bir metresinde gurur
olmalidir” [25].

* Mies Van Der Rohe ve Le Corbusier, Amerikan yiiksek yapilarini, teknik
sanayl meslekleri ile mimariye bahsedilen Onemin ayrimini yapan en
miikemmel model olarak degerlendirmektedir. Bu baglamda yiiksek yapilar
teknolojik gelismelerin bir sonucu olup, makinenin sembolik bir yorumunu
yansitmaktadir [26].

« Lynn S. Beedle? (1984), “Biiyiik sehirlerde yangin yonetmeligine gore;

yangina kars1 6zel dnlemler alma zorunlulugundan dolay1 10 ya da daha ¢ok

2 Lynn S. Beedle, yiiksek yapi tasarimi ve insaatinda dncii ve yol gosterici olan ve 1969 yilinda yiikseklik
6l¢lim kriterlerini belirleyen kurulus olan “Joint Committee on Tall Buildings” kurucusu, insaat miihendisi.
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katl1 olan ve yap1 kurallarina gore, asansor konulma zorunlulugu olan yapilar”
[23] seklinde tanimlamaktadir.

Henry Russell Hitchcock®a (1958) gore, “yiiksekligi asansdr yardimiyla
cikilmasi saglanan hem fiziksel hem de finansal anlami olan yap1” [27]

Ada Louise Huxtable*’ (1984), “The Tall Building Artistically Reconsidered”
adli kitabinda gokdelenleri “Gdokdelen ve yirminci yiizyill es anlamlidir.
Yiiksek yapilar cagimizin doniim noktasidir. Gokdelen, bu yiizyilin en ¢arpict
mimari olgusudur. Sehirleri sekillendiren ve onlarin sansi, kabul gorsiin ya da
gormesin neredeyse her mimarin riiyasi, gecmisi ve simdiki zamanidir.”
seklinde degerlendirmektedir [28].

Thomas A. P. van Leeuwen® (1988), “Gékdelenler harika dogrulukla iiretilen
ve medeniyeti yansitan bir yapr tipini temsil etmektedir. Onlar sadece
mimarlik alaninda Amerika'nin en karakteristik temsilcisi degil, Amerika’nin
minyatiirleridir. Her kim gokdelen ¢alismalar1 yapiyorsa, aslinda Amerika’y1
incelemektedir [29].” seklinde ifade etmektedir.

Beedle ve Rice (1995), “Yiiksek yapi, yiiksekligi ile ¢cevresindeki yapilardan
farkli bir tasarim, konstriikksiyon ve kullanim kosullari olusturan yapidir”
taniminda bulunmustur [30].

Ali® ve Armstrong (1995), “Architecture of Tall Buildings” adli kitabinda
yiiksek yapilart; “Genel olarak ¢erceve sistemle inga edilen ve yiiksek hizli
asansorlerin kullanildigi, normal az kath yapidaki bir mekani olaganiistii
yiikseklikle bir araya getiren ¢ok katli yapilardir. Toplamda kentin fiziksel,
ekonomik ve teknik giiciinii gosteren bir ifadedir” [31] seklinde

tanimlamaktadir.

3 Henry-Russell (1903-1987) Hitchcock neslinin dnde gelen Amerikali mimarlik tarihgisi.

4 Ada Louise Huxtable, 1970 yilinda “Pulitzer Prize for Criticism” &diiliinii kazanmis mimarlik elestirmeni
ve mimarlik yazaridir.

5 Thomas A. P. van Leeuwen, uzun yillar Leyden Universitesi'nde mimarlik tarihi, kiiltiirel tarih ve sanat
elestirisi profesorii olarak gérev yapan bir akademisyen ve arastirmaci.

® Mir Mohammad Ali, SOM ve Sargent & Lundy gibi firmalarin ¢ok sayida ulusal ve uluslararast
projelerinde gorev almig ve damigsmanlik yapmus, yiliksek yapilarin tasarimi, striiktiirii, tarihi,
stirdiiriilebilirligi ve dogal afetlere kars1 korunumu {izerine ¢aligan ve The Illinois School of Architecture’da
profesor olarak gorev alan akademisyendir. Yiiksek yapilar iizerine yazmis oldugu 6 adet kitab1 vardir.
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Ulkelerin kanunlari, yonetmelikleri ve standartlarina gore;

ABD yerel yangin yonetmeliklerine gére yangin miidahalesi i¢in kullanilan
ekipmanlarin erisebildigi yiiksekligin disinda kalan yapilar [32].

Federal Alman standartlarina gore en yiiksek noktast 22 m’den fazla
yiikseklikte ve insanlarin stirekli ikametine tahsis edilmis olan yapilar yiiksek
yapi olarak kabul edilirler [33].

Banglades Ulusal imar Kanunlari’'na (BNBC 93) gére; 6 kat ya da 20 m ve
tizerindeki her yapi yiiksek yapidir [34].

Hindistan, Haydarabat imar Kanunu’na gére yiiksek yapr, 4 katl ve fazlas1 ya
da 15 m tizerindeki yapilardir [35].

ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) tanimina gore; yiiksekligi (H), riizgar karsilayan
genisliginin (W) ti¢ katindan fazla olan yapilar yiiksek yapilardir [36].
Tiirkiye imar yonetmeliklerinde 10 kat veya daha ¢ok katli yapi, yiiksek yap1
kabul edilir [37].

Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi Imar Yonetmeligine (2007) gore; yiiksek
yapi, genel olarak yakin ve uzak gevresini, fiziksel ¢evre, siluet, kent dokusu
ve her tiirlii kentsel alt yap1 yoniinden etkileyen bir yap tiirtidiir. Yapinin
herhangi bir cephesinden goriinen en diisiik kottaki yapi yiiksekligi en az 60.50
m olan yapilar, yiiksek yapilar olarak kabul edilir [38].

Istanbul Yiiksek Yapilar Deprem Yonetmeligi (2008) taslagina gore; yiiksek
yapilar, tamami yer altinda olan ve yapiyr tiimii ile kusatan yiiksek yatay
rijitlikli cevre perdelerine sahip bodrum katlar1 hari¢ olmak tizere, en diisiik
yer seviyesinden itibaren yiiksekligi en az 60 metre olan yapilardir [39].
Izmir Biiyiiksehir Belediyesi Yiiksek Yapilar Yonetmeliginde (1996) ise,
yiiksek yapilar soyle tanimlanmaktadir; “Son kat tavan doseme kotu
30.80 m’yi ve/veya bodrum kat dahil olmak iizere toplam kat adedi 13'i agsan
(13. kat harig) yapilar yiiksek yapi olarak kabul edilir” [40].

Bursa Biiyiiksehir Imar Y6netmeligine gore; yapinin herhangi bir cephesinden
gorlinen en distik kottaki yap1 yiliksekligi en az 42.50 m olan yapilar yiiksek
yapi olarak kabul edilir [41].
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* Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yo6netmelikte ise yiiksek yapilar;
Bina yiiksekligi 21,50 metreden, yapi yiiksekligi 30,50 m’den fazla olan
yapilar [42]” olarak ifade edilmektedir.

d. Uluslararasi yetkili sivil toplum kuruluslarina gore;

«  EMPORIS’, 35 ile 100 m arasinda ya da yiiksekligi bilinmeyen yapilar igin 12
ile 39 katl1 yapilar yiiksek yapi olarak kabul etmektedir.

« CTBUH®ye (Council on Tall Building and Urban Habitat) gore; yiiksek yapi,
yiiksekligin planlamayi, tasarimi ve kullanimi 6nemli Ol¢iide etkiledigi ve
yiiksekliginin belli bir bélge ve zaman diliminde yaygin olarak bulunan diger
yapilardan farkli tasarim, yapim ve kullanim kosullar1 yarattig1 yapidir.

Ozet olarak tiim bu tanimlardan yola ¢ikildiginda yiiksek yapilar icin; ¢evresini,
fiziksel ¢evre, siluet, kentsel doku ve her tiirlii kentsel alt yapr yoniinden etkileyen, ek
olarak etrafindaki yapilara oranla yiiksek olan yapilar tanimi yapilabilir. Yiiksek yapi
bulundugu cevrenin baglamiyla degerlendirilmesi gerektiginden her iilke i¢in farklilik

gostermektedir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. Ulkeler ve yiiksek yap1 kabul sinir yiikseklikleri

Ulke Yiikseklik Stmir1
Banglades 20 m ve iizeri
Almanya 22 m ve lizeri

Isvicre 25 m ve iizeri

Ingiltere 28 m ve lizeri

Rusya 36 m ve lzeri
Avusturya 40 m ve lizeri

Tiirkiye 40 m ve iizeri

ABD Kesin bir sinir bulunmamaktadir.

" EMPORIS 2000 yilinda kurulmus, merkezinin Almanya'nin Frankfurt sehrinde bulundugu yapili ¢evre
icin bilgi ve lojistik saglayan bir veri bankasidir. Sirket bina ve yapilarin ilgili verilerini diizenler, yapilarin
inga ve gayrimenkul konusunda bilgi degisimini ve erisimini kolaylagtirir. Emporis tarafindan yonetilen
veri a1, teknik veriler, tanmimlayici verileri (binalarin yasam dongiilerinin zaman ¢izelgeleri de dahil)
tarihsel bilgi, konum verileri, yiiklenici firma bilgileri, fotograf, diyagramlar ve modellemeleri igerir.

8 CTBUH, 1969 yilinda Pennsylvania Lehigh University’de ‘Joint Committee on Tall Buildings’ adiyla
kurulmustur. 1976 yilinda CTBUH ismini almigtir. Kurulus, yiiksek binalar ve siirdiiriilebilir kentsel
mekanlarla ilgili aragtirmalar yaparak uzmanlara sektordeki gelismeleri takip edebilecekleri uluslararasi
bilgilendirme platformu olusturmustur.
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2.2. CTBUH’ye Gére Yiiksek Yap: Tanim ve Ol¢me Kriterleri

CTBUH’ye gore, yliksek yapt kavraminin kesin bir tanimlamasi olmayip,
yiiksekligin belli kriterlere gore Olgiiliip tanimlanmasi gerekmektedir. CTBUH yap1
yiiksekliginin ii¢ temel kritere gore tanimlanabilecegini 6ne stirmektedir.

e Baglama Gore: Yiikseklik tanimi, yapinin yer aldig1 ¢evre dokusuyla iligkilidir.

14 katl bir yap1 yiiksek yapilarin yogun oldugu Chicago veya Hong Kong gibi

sehirlerde yliksek olarak tanimlanmazken, tarihi bir Avrupa kentinde ya da kirsal

bir yerlesimde yiiksek olarak tanimlanabilmektedir (Sekil 2.1) [43].

Sekil 2.1. Yapr yiiksekligi ve ¢evre dokusu iligkisi

e Yapi Oranmna Gore: Yiikseklik sadece diiseydeki olciitle degil, ayn1 zamanda
yapinin sahip oldugu oranlarla da iligkilidir. Sehir siluetinde yeterince yiiksek

olmayan fakat inceligi ile yiiksek yap1 goriintiisii veren yapilar mevcuttur (Sekil
2.2) [43].

Sekil 2.2. Yap1 oran1 ve yiikseklik iligkisi

e Kaullanilan Teknolojiye Gore: Yiiksek bir yap1 yiiksekliginden dolayi, tasiyici
sisteminde, servis sistemlerinde ve mimari donaniminda gelismis teknolojilerin

kullanimini gerektiriyorsa, yiikksek olarak degerlendirilmektedir (Sekil 2.3) [43].
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Sekil 2.3. Yiiksek yap1 teknolojileri

CTBUH’ye gore, en alt seviyedeki agik-hava yaya girisinden itibaren 14 kat/50 m
ve lizeri yapilar, yiiksek yapi (tall building), 300 m’den yiiksek yapilar, ¢ok yiiksek yap1
(supertall building) ve 600 m’den yiiksek yapilar ise mega yiiksek yap1 (megatall) olarak
tanimlanmaktadir (Sekil 2.4) [43].

Comcast Center o Almas Tower Empire State Burj Khalifa
Building

Sekil 2.4. Yiiksek, siiper Yyiiksek ve mega yiiksek yapilar

CTBUH yapilarin yiiksekligini 6lgmede ii¢ kriter kullanmakta olup, diinya
genelindeki yiiksek yapilari bu ii¢ kritere bagli olarak, farkli kategorilerde siralamaktadir.
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e Mimari Tepe Noktasina Gore Yiikseklik Olgme: Kaldirim seviyesinden, yaya
girisinin saglandig1 kattan, yapinin anteni harig¢, bayrak diregi, diger tiim
fonksiyonel-teknik ekipman dahil, mimari tepe noktasina kadar olan yiiksekliktir.
CTBUH’nin her yil yeniden acikladigi, diinyanin en yiiksek 100 yapisi
siralamasinda yaygin olarak bu yaklagim izlenmektedir (Sekil 2.5) [43].

Makkah Royal Clock
Tower Hotel
M

PetronasTowers 1&2 | Zifeng Tower
Kuala Lumpur Nanjing
Viecca

2012
601m
1,972t

Sekil 2.5. Mimari tepe nokta yiiksekliklerine gore diinyadaki en yiiksek 10 yapi, 2015

e Kullanilan En Ust Katin Désemesine Gore Yiikseklik Ol¢me: Kaldirrm
seviyesinden, yaya girisinin saglandig1 kattan, yapinin kullanilabilir en {ist kat

dosemesine kadar olan yiiksekliktir (Sekil 2.6) [43].

Shanghai Tower Makkah Royal Clock Shanghai World International Taipei 101 KK 100 432 Park Avenue
Shanghai Taipei New York City
2005

392m

1287

2015 Mecca Shanghal Hong Kong 2004 201

Sekil 2.6. Kullanilan en iist kata gore en yiiksek 10 yap1, 2015

e Tepe Noktasia Gore Yiikseklik Olgme: Kaldirim seviyesinden, yaya girisinin
saglandig1 kattan, kullanilan malzeme ve fonksiyondan bagimsiz, anten, bayrak
diregi vb.’ni kapsayan fonksiyonel ve estetik ekipmanin u¢ noktasina kadar olan

yiiksekliktir (Sekil 2.7) [43].
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Taipei 101 Shanghai World
Taipe

Shang Tower Hotel
2015 Mecca 2004 Shanghal
632m 2012 008
2,073t 601m

19721t

Burj Khalifa Shanghai Tower Makkah Royal Clock. ‘One World
hanghai Trads
508m 2004
1,667t 494m
1,6:

B

&IIIIIII'-
o | |
MDA

Sekil 2.7. Tepe noktalarina gore en yiiksek 10 yap1, 2015

2.3. Yiiksek Yapilarin Ortaya Cikis Sebepleri ve Gelisimi

Insan iradesinin ve tekniginin sonucu olarak iiretilen giic, prestij ve hakimiyet
gostergesi olan piramitler ve inang geregi insanlarin yiikselme ihtiyaglarinin sonucu olan
katedraller uzun yillar insanligin mimari basarilarindan biri olmustur. Fakat bu yapilar
anitsal nitelikte olup barinma amaciyla tasarlanmamiglardir. Antik ¢aglardan giliniimiize
kadar gelen, anitsal amagl bu ilk 6rneklerden sonra, Sanayi Devrimi ile yiliksek yap1
kavrami degismeye baslamis ve bugiinkii anlamiyla insanlarin barindigi ya da galistigi
yiiksek yapilar halini almistir. Bu baglamda modern yiliksek yapilarin, ge¢misin anit
yapilariyla ¢ok az benzerlik tasiyor olmalarina ragmen, insanlarda uyandirdig: hayranlik
hissi, bu yapilarin modern diinyanin anitlari olarak goriilmesine neden olmaktadir.

19. yiizyilin sonlarinda ticari amagla kullanilan yapilar insaat faaliyetleri icin
baslica tetikleyici unsur olmustur. Ciinkii isletmelerin birbirine yakinliginin avantajl
olmast kent merkezlerinin yogunlagsmasina, dolayisiyla da arazi fiyatlarinin artmasina
neden olmus ¢oziim olarak da yapilar yiikselmeye baslamistir [44]. Boylece yiiksek
yapilar hizli kentsel biiylimenin bir nedeni ve sonucu olarak ¢ogunlukla ticaret ve konut
alanm1 saglamak ic¢in ortaya c¢ikmistir. Sadece ekonomik gelismeler degil, degisen
demografik yap1 da yiiksek yapilara duyulan ihtiyacin artmasina neden olmustur. Ciinkii
her gegen giin kentlerde yasayan insan sayist artmakta olup bu insanlar i¢in is alanlart ve
kalacak yerin temin edilmesi gerekmektedir. Giintimiizde bu demografik ve ekonomik
degisimler hala yiiksek yapilarin insa edilmesi igin itici gii¢ niteligindedir. Birlesmis

Milletler’in (BM) diinya niifusunun yaklasik %50'sinin kentlerde yasadigini belirten
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raporuna gore kentsel gelisme inkar edilemez bir ihtiyactir ve 2050'de bu rakamin %70'e
yiikselmesi beklenmektedir [45]. Ornegin Cin’de 2030 yilina kadar her yi1l 12 milyondan
fazla kisinin kentsel alanlara goc¢ etmesi beklenmektedir. 2015 yilinda ise diinya
genelinde 3,9 milyardan fazla kisi schirlerde yasamakta olup bu sehirlerin %40’indan
fazlasinin niifusu 1 milyonu gegmektedir [46]. Bu nedenle yiiksek yapilar, daha fazla
alanin gerekli oldugu yerde yiikselmeyle bu soruna ¢éziim bulmaya ¢aligmaktadir.
Yiiksek yapilarin olusum siirecinde, yapilarda ¢ok katlilasmay1 saglayan pek cok
etken vardir. Bu etkenler; sosyal, ekonomik ve kiiltiirel nedenler ile dogrudan iligkili olup,
ayn1 zamanda teknolojik gelismelerin de bir sonucudur. Modern diinyada biiyiik kent

siluetlerine hakim olan yiiksek yapilarin gelisimi igin iki temel faktér bulunmaktadir:

1. Yiiksek yapilarin gelisiminde 6nemli teknolojik adimlardan biri, asansoriin
diisey tasima araci olarak kullanilmaya baslanmasidir. 1853'te Amerikali
Elisha Graves Otis, diinyanin ilk emniyetli asansoriinii icat etmistir (Sekil 2.8).
Bu yeni dikey ulagim sekli, insanlarin yiirimekten ¢ok daha hizli ve cok daha
az ¢abayla yukar1 dogru giivenli bir sekilde seyahat etmesini saglamustir [47].
Bes katli E.V. Haughwout Building (New York, 1857) yapisinda, gelistirilen
bu asansor ilk defa kullanilmistir (Sekil 2.8). Daha sonra bu gelismeyi, yiiksek
yapi tarihinde 6nemli rolii olan Almanya’da Werner Von Siemens firmasinin

ilk elektrikli asansorii gelistirmesi (1880) takip etmistir [46].

Sekil 2.8. Otis kardesler tarafindan 6nerilen yolcu asansorii tasarimi, 1853 [48] ve
E. V. Haughwout Building, 1859 [49]
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2. 1870'erde, daha once yapimda kullanilan dokme demir ve ahsabin zayif
kombinasyonunun kademeli olarak yerini aldigi ¢elik cerceveler elde
edilmistir. O zamana kadar, duvarlarin her katin agirlhigini tasimak igin ¢ok
kalin olmasi gerekmekteydi. Teknolojik bir diger gelisme ise ¢eligin 1847
yilinda William Kelly tarafindan yapi malzemesi ve striiktiirel olarak
yapilarda kullanilmasi ve sonrasinda 1849 yilinda Joseph Monier’in
betonarme sistemi uygun sekilde kullanmasidir. Bu gelismelere kadar yigma
sistemle inga edilen yapilarin yiikseklikleri belli sinirlarda kalmaktaydi. Bu
durumun en belirgin 6rnegi; 1891 yilinda yapilan Chicago’daki 17 kath
Monadnock Binasi yiiksek yapilar i¢in tagiyici tag duvar sisteminin sinirlarini
acikca ortaya koymaktadir (Sekil 2.9) [50]. 19. yiizyil sonlarina dogru,
Monadnock Binasi ile erisilen 64 metre yiikseklik bu yapim tekniginin
ulasabildigi en yiiksek nokta olup zemin katinda 1,83 metre kalinligindaki
tasiyict yigma duvarlarin yer aldig1 bu yapi, sehirde bu teknik kullanarak insa

edilen son yap1 olmustur [51].

Sekil 2.9. Monadnock Binasi [52] ve giris kata ait duvar kalinligi [53]
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Asansoriin icad1 ve yapim sistemi olarak c¢elik ¢ergeve sistemin kullanilmasinin
yaninda yiiksek yapilarin gelisimine katki saglayan baska sosyal, ekonomik ve teknolojik

faktorler de bulunmaktadir:

1. Kullanilan yap1 malzemelerindeki degisim beraberinde yenilik¢i striiktiirel
formlarin ve sistemlerin de olugmasina neden olmustur. Bu yeni sistemlerle
rliizgar ve deprem gibi yanal yiiklerin etkisinin ylikselmenin sonucu olarak
artt1g1 bu yapilar, daha rijit ve dayanimh olarak insa edilebilmistir. Ayrica
1843’te James Nasmyt tarafindan modern derin temel prensipleri ve
detaylariin gelistirilmesi, buharla kazik ¢ukuru agma sistemi ile zayif tagima
kapasitesine sahip zeminlerde derin temelli yiiksek yap1 ingaati uygulamasini
miimkiin kilmistir [54].

2. Yangina kars1 korumadaki yenilikler, hidroforun icadi, havalandirma ve
iklimlendirme sistemlerinin gelisimi, statik tasarim yontemlerinin teknolojiyle
birlikte gelismesi, sismik tasarimin ileri seviyelere ulasmasi, beton
kalitesindeki stirekli iyilegsmeler yiiksek katli yapilarin yapimmi daha da
kolaylagtirmigtir [55].

3. Yapilarin fiziksel varliginin toplum iizerinde yarattigi algiya bagl olarak
sosyal bir boyutu da vardir. Bu durumun yiiksek yapilardaki karsiligi bu
yapilarin birer ekonomik gelismislik ve gii¢ gdstergesi sembolii olmasidir.
Ayrica bu yapilar birer reklam ve tanitim aract olma gorevini de
istlenmektedir. Ayn1 zamanda tim ekonomik dinamiklerin tek bir fiziksel
yap1 lizerinde gosterilebiliyor olmasi iilkelerden, kiiresel ve yerel firmalara
kadar her kurum/kurulusun kullandigi bir arag¢ haline gelmesine neden
olmaktadir. Ekonomik biiyiimenin sonucu olarak insa edilen yliksek yapilar,
emlak sektoriiniin biiylimesine ve spekiilasyonlarla gelismesine neden
olmakta ve bu siire¢ ¢ogu zaman i¢inde bulundugu {ilke i¢cin ekonomik krizi
de beraberinde getirmektedir [56].

4. Degisen yeni kent estetigi kavrami ve kent imgelerinin yaninda insanin daha
yiiksege ulagma isteginin bir sonucu olarak yiiksek yapilar tiretilmektedir [57].

Yiiksek yapilar, tiim bu etkiler altinda siirekli gelismekte ve zamanin

gereksinimlerine gore sekillenmeye devam etmektedir.
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2.3.1. Diinyada Yiiksek Yapilar

Sosyal, ekonomik, kiiltiirel, yasal ve teknolojik etkiler yliksek yapilarin gelisimine
yon vermekle birlikte onlar1 sekillendirmektedir. Giiniimiizdeki anlamiyla yiiksek yapi1
kavraminin her ne kadar Avrupa modelleri ve teorilerinden etkilendigi diisiiniilse de, bu
yapilar ilk olarak ABD’de ortaya ¢ikmistir. Baslica iki ABD sehri olan Chicago’da dogan
bu yeni yapi tipolojisi daha sonra New York’ta geliserek sinirlarin1 asmig ve tiim diinyaya
yayillmistir. Birlikte yasama arzusu ve daha biiylik yapilar insa etme istegi gibi iki sosyal
etmen kentsel yagsamin gelisimini etkilemistir. Caginin modern yasaminin sembolii olan
yiiksek yapilar diger bir adiyla gokdelenler kiiclik bir arazi izinde, biiyiik bir yagam veya
calisma alan1 saglayarak, sehre modernlik ve zenginlik katmaktadir.

Merkezi ticaret ve is alanlarinda kolay erisimin ve kisith arazinin verimli bir
sekilde kullanilmasi icin bir ¢6ziim olan yiiksek yapilarin, zamanla teknolojik gelismeler
dogrultusunda tasarimlari, planlamalari, islevleri ve teknolojileri de degisime ugramistir.
[lk olarak ofis isleviyle kullanilan bu yapilar, 6zellikle II. Diinya Savas1 sonrasinda evsiz
kalanlarin konut ihtiyacini karsilamak i¢in yiiksek konut yapilari olarak kullanilmislardir.
Daha sonra birgok iilkenin kamu konutlarinda kullandig1 bir norm haline gelmis ve diinya
geneline dagilmistir. Islevsel olarak bu degisim siireci her donemde farklilik gostermistir.
Fakat giinlimiizde artan niifus 6zellikle Asya iilkelerinde insa edilen yiiksek yapilarin
agirlikli olarak konut isleviyle kullanilmasini zorunlu hale getirmistir.

Bulunduklar1 bodlgenin toplumsal ve ekonomik dinamiklerine gore yiiksek
yapilarin goriilmesi ve gelisimi ise farklilik gostermektedir. Agirlikli olarak ilk
orneklerinin ABD’de goriildiigii bu yapilarin incelemesi pek c¢ok farkli kriter altinda
yapilabilmektedir. Giinlimiizde enerji tiiketiminde biiyiik paya sahip olan yap1 sektdriiniin
siniflandirilmasi yapilarin enerji tiiketim degerleri ve verimliliklerine gore yapilmaktadir.
Gelisen c¢evre bilinciyle tiim yapilarin her agidan siirdiiriilebilir olarak tasarlanmasi
gerekir. Bu tez kapsaminda da yiiksek yapilarin tarihsel gelisimi bu yapilarin enerji
tilketimlerine gore belirlenmis olan donemler igerisinde incelenmektedir. Buna gore
yiiksek yapilarin gelisimi “bes donem” altinda ele alinmaktadir (Tablo 2.2). Tablo 2.3’de
de yiiksek yapilarin gelisim siiregleri bu donemlere gore G6zetlenmis olup donemin
yapilarinin yaygin olan islevi ve yapim sistemi ile bu doneme ait en yiiksek yap1 hakkinda

bilgiler verilmistir.
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Tablo 2.2. Yiiksek yapilarin enerji tiikketimlerine gore tarihsel gelisim siniflandirmasi

Jenerasyon Donemi
Jenerasyon
Baslangic Bitis
1 1885 | Yiiksek yapilarin ortaya ¢ikisi 1916 | New York Kent Bolgeleme Yasast
2 1916 | New York Kent Bolgeleme Yasast 1951 | II. Diinya Savag1 Sonrast
3 1951 | II. Diinya Savast Sonrasi 1973 | Enerji krizi
4 1973 | Enerji krizi - Gilintimiiz yiiksek yapilari
5 1997 | Cevre bilincinin artmasi - Giliniimiiz yiiksek yapilari
Tablo 2.3. Diinyada yiiksek yapilarin tarihsel gelisimi
Genel Ozellikler En Yiiksek Yapi

=  Giiniimiiz yiiksek yap1 anlayisina uygun gokdelenlerin ilk ortaya ¢iktig1
donemdir.

=  Bu donemde asansor ve gelik iskelet sistem gibi teknolojik gelismeler
yiiksek yap1 liretimine yardimet olmustur.

&

-——
-———

===

= 19. Yiizyilin ikinci yarisinda kentlerde sirketler ve onlarin ¢aliganlar
i¢in ofis alani ihtiyacinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikmigtir.

S

==l __ai=

= 1871 yili yangmlar sonrasinda Chicago’nun hizli yapi iiretiminde
yaygin olarak kullanilan yapn tipidir [58].

=  Bugiin oldugu gibi ilk donemde de yiiksek yapilar igin itici gligler; bu
yapilarin sagladigi gayrimenkul finansmani ve prestij olmustur.

'3

w
i

:
;i
| i

=  Bu donem yapilart i¢in 6nemli olan yapinin fonksiyonudur. Erken
donem yiiksek yapilari igin oncii olan Louis Sullivian formun dnemini
“form follows function” mottosuyla vurgulamustir.

ot i st iisiosd

e oo
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=  Bu dénem yapilarinin tasarimi kompakt olup zemin plani iizerinde
birbirinin ayni katlarin tekrart seklinde yiikselmektedir.

1. JENERASYON YUKEK YAPILAR

= Yapilar iglevsiz olmadan, ekonomik agidan tasarruf saglayacak sekilde
tasarlanmigtir. Bu durum daha sonra Sullivian’in mottosunun “form
follows finance” olarak degismesine neden olmustur [59].

o P . . Maksimum -
Cografi Konum Yapi Islevi Yapim Sistemi Kat/Yiikseklik Woolworth Building
ABD, New York ofis Celik Cereeve | 5710t/ 241.4 m 1913, New York

ve Chicago Sistem
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2. JENERASYON YUKEK YAPILAR

Genel Ozellikler

En Yiiksek Yapi

1916 yilinda bolgeleme yasasiyla yiiksek yapilar teknik ve finansal
sinirlamalarla yeniden sekillenmistir. Yiiksek yapilar bulunduklari
bolgedeki caddelere gore degisiklik gosteren bir hesaplamaya
yontemine gore yiikselmelerini geri ¢ekilmelerle yapabilmistir.

1929 yilinda yasanan ekonomik ¢okiis nedeniyle bu donemde yiiksek
yapilarin tiretilmesini ciddi olarak etkilemistir.

Yiiksek yapi iiretiminde yeni gelismeler II. Diinya Savasi’ndan sonra
gergeklesmistir.

Bu donemin Onemli yenilikleri kent bdlgeleme yasasina gore
sekillenmis olup yenilikler yap: planlamasi, asansor organizasyonu ve
servis ¢ekirdegi olmustur.

Bu donemin en dnemli yapist 1931 yilinda insa edilen “Empire State
Building”tir. Yap1 insasindan sonra 30 yil boyunca diinyanin en yiiksek
yapist olmustur.

Bu yiikseklik rekoru “dikkate deger bir teknolojik evrim yoluyla degil,
yapisal malzemelerin asir1 kullanimiyla bagarilmistir” [60].

1939 yilinda William Carrier’in mekanik havalandirma sistemini
gelistirmesi bu yapilarin mekanik olarak iklimlendirilmis alanlar haline
gelmesine neden olmustur [61].

o L . . Maksimum . -
Cografi Konum Yapi Islevi Yapim Sistemi Kat/Yiikseklik Empire State Building
ABD, New York Ofis Celglcisctgrr];;eve 102 Kat / 381 m 1931, New York

3. JENERASYON YUKEK YAPILAR

Genel Ozellikler

En Yiiksek Yap1

Bu donem “Uluslararast Stil” olarak adlandirilmakta olup bu dénemin
en Onemli teknik gelismesi cam giydirme cephelerin kullanimidar.

Ozellikle aydinlatma ve iklimlendirme icin yap1 enerji tiiketiminin
arttig1 donemdir.

Yap1 formunun énemli oldugu bu dénemde yapinin konumuna dikkat
edilmeden yiiksek yapilar iretilmistir.

Savag donemi boyunca sayilar1 azalan ofis yapilar1 {iretimi savas sonrasi
tekrardan artmaya baslamigtir

Doénemin 6nemli teknik gelismesi olan tiibiiler sistem yiiksek yap1
tasariminda yeni olanaklar yaratmustir.

Donenim yapilarina yon veren Mies van der Rohe’n “less is more”
doktorini olmustur. Buna gore yapilar islevsel olmayan higbir

siislemeye sahip degildir [62].

Cam giydirme cepheli yiiksek yapilar Rohe’nin bu mottosunu
yansitmaktadir.

Enerji krizi bu yapilarin iiretimlerini olumsuz etkilemistir.

- . . . Maksimum
Cografi Konum Yapa Islevi Yapim Sistemi Kat/Yiikseklik Aon Center
ABD, New York Ofis Gelik Cereeve | g3 kat/346.3m 1973, Chicago
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4. JENERASYON YUKEK YAPILAR

Genel Ozellikler

En Yiiksek Yapi

1973 -1979 yillan arasinda diinya ¢apinda yasanan enerji krizi tim
diinyada biiylimenin aniden durmasina neden olmustur.

Bilgisayarlarmn kullanilmaya baslandig1 bu donemde agirlikl olarak ofis
isleviyle kullanilan yiiksek yapilarin enerji tiiketimleri artmugtir.

Bu donemki teknolojik gelismeler cam giydirme cephelerin
iyilestirmesine yonelik olup bu durum yapilarin konseptlerinde ve
isletiminde 6nemli degisimlerin ger¢eklesmesine neden olmustur.

Cift cam sistemlerin gelisimi 1s1 kayip ve kazanglarii azaltmaya
yardimc1 olmustur. Boylece yiiksek yapilarin 6nceki donemlere gore
enerji verimliligi artmistir.

Striiktiirel olarak gelisen beton teknolojisiyle yiliksek yapilar celik
disinda betonarme sistemler ya da kompozit sistemlerle tiretilmistir.

Bilgisayar sistemlerinin striiktiirel hesaplamalarda kullanilmaya
baslanmasi da yiiksek yapilarin mimari ve yapisal tasarimlarina birgok
avantaj getirmistir [46].

1970’lerin sonu 1980’lerin basinda yiiksek yapilar artik ABD’nin
diginda Asya’da da gelismeye baglamustir.

1997°de Malezya’da insa edilen Petronas ikiz Kuleleri 452 m
yiikseklikle diinyanin en yiiksek yiiksek yapisi olmustur. Yapi
1970’lerin baginda 110 katli yapilar bu yiiksekliklere erisebilirken
Petronas Kuleleri bu yiikseklige 88 kat ile ulagmustir.

Petronas Kuleleri

< - . . Maksimum
Cografi Konum Yap Islevi Yapim Sistemi Kat/Yiikseklik
ABD, Ngw York Ofis Bgtonarme 88 kat / 452 m
ve Chicago Sistemler

1997, Kuala Lumpur

5. JENERASYON YUKEK YAPILAR

Genel Ozellikler

En Yiiksek Yap1

Bu dénem yiiksek yapilar i¢in sirdirilebilirligin dnemli oldugu
donemdir. Islev, isletme ve gomiilii enerji, yap1 enerji tiretimi gibi
faktorlere bu yapilarin tasariminda dikkat edilmeye baslanmustir.

Bu bilingle yapilan ilk yiiksek yap1 Norman Foster tarafindan tasarlanan
Frankfurt Commerzbank yapisidir.

Hizli gelisen iilkelerde ekonomik kalkinmaya odaklanan sehirler,
yiiksek yapilara artan niifus yogunluguna bir ¢dziim olarak ihtiyag
duymaktadir.

Bu donem yiiksek yapilarinin iiretiminden isletimine her asamasinda
bilgisayar teknolojisi {iriinleri; simiilasyonlar ve otomasyonlar
kullanilmaktadir.

Cephe sistemleri aktif dogal havalandirmay: saglamaya yonelik olarak
tasarlanabilmektedir. Bu durum yapilarin enerji tiiketimlerini azaltmaya
yardimei olmaktadir.

Striiktiirel olarak gelistiren diyagrid sistemlerle yapisal olarak malzeme
tasarrufu ve yapisal dayanim daha verimli olarak saglanabilmektedir.

Ik ortaya ciktiklar1 dénemdeki gibi gelismisligin ve ekonomik giiciin
bir gostergesi olarak kullanilmaya devam etmektedir.

= A . . Maksimum - -
Cografi Konum Yapi Islevi Yapim Sistemi Kat/Yiikseklik Burj Khalifa
Cin, Hong Kong Konut Betonarme 163 kat / 828 m 2010, Dubai
Sistemler
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2.3.2. Tiirkiye’de Yiiksek Yapilar

Tiirkiye’nin bulundugu cografyada yiiksek yapi tarihi ve gelisimi incelendiginde
bu yapilarm Bizans Imparatorlugu déneminde basladigi ve Osmanli Imparatorlugu
doneminde de geliserek devam ettigi goriilmektedir. Fakat ilk yiiksek yap1 6rnekleri kule
ve minareler seklindedir. Tirkiye’de giiniimiiz anlayigina uygun, insanlarin gesitli
amaclarla igerisinde yasadig1 yliksek yapilar ise 6zellikle II. Diinya Savasi sonrasinda
1950’11 yillardan sonra goriilmektedir.

Tiirkiye’de yiiksek yapilarin daha geg¢ goriilmeye baslamasinin nedeni 6nemli bir
deprem kusaginda yer almasidir. Ancak zamanla artan gereksinimler, arsa degerlerinin
yiikselmesi, gelisen yapim teknolojileri iilkemizde de yiiksek yapilarin yapimini
hizlandirmustir. Gegen elli yili agkin siirede, lilkemizde ortalama yap: yiiksekligi ve buna
paralel olarak sehirlesmis arazi iizerindeki yap1 ve insan yogunluklart da artmustir.

Tiirkiye’de yiiksek yapilarin ilk giindeme geldigi donem 1950 sonrasidir ve yapi
tiretimi igindeki pay1 oldukga diisiiktiir. Tiirkiye i¢in 2000 y1l1 ve sonras1 yiikksek yapilarin
oldukga fazla insa edilmeye basladigi donem olmustur. Halen insas1 devam etmekte olan
ve 270 metre iizerine ¢ikan bir¢ok yapi bulunmaktadir. Ancak Tiirkiye’de gozlenen
yiiksek yapr istegi, bu tipolojinin ortaya ¢iktigi ABD, son yillarda basta Uzak Dogu ve
Orta Dogu iilkelerinde yapilan ¢ok katli yapilarla karsilastirilirsa, oldukga yavas ve
ithtiyath bir gidis sayilabilir. Diinyadaki yiiksek yapilarin iilkelere gére dagilim siralamasi
incelendiginde Cin, ABD ve Japonya’nin ilk {i¢ sirada yer alirken Tiirkiye 150 m ve tizeri
yiiksek yapilarda on dordiincii siradadirt.

Tiirkiye’deki yiiksek yapilarin tarihsel gelisimi bu yapilarin ilk tiretildigi y1l olan
1950°den baslayarak bes farkli donemde incelenebilmektedir [22] (Tablo 2.4). Tablo
2.5°de Tirkiye’nin yiiksek yapi gelisim siireci 6zetlenmis olup donemin yapilarinin
yaygin olan islevi, yapim sistemi ve donemin 6nemli yapilar1 ile bu doneme ait en yiiksek

yap1 hakkinda bilgiler verilmistir.

Tablo 2.4. Tirkiye'de yiiksek yapilarin tarihsel gelisiminin siniflandirilmasi

Donem Dénem Arahg:

1 1950 — 1975 Aras1 Donem
2 1975 — 1985 Arasi Donem
3 1985 — 1990 Arast Dénem
4 1990 — 2000 Arast Dénem
5

2000 Sonras1 Donem
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Tablo 2.5. Tirkiye'de yiiksek yapilarin tarihsel gelisimi

Genel Ozellikler En Yiiksek Yapi
= Tirkiye’de yiiksek yapilarin ilk kez giindeme geldigi donemdir.
-4
3 = 1970’li yillarin ortalarina kadar 25 kat1 gegmeyen yapilar yapilmustir.
o
A
§ Dénemin Yiiksek Yapilari
E *  Ankara’da Ulus Isham (1954, 13 kat), Kizilay Emek Ishan1 (1965, 24
(Q kat), Biiyiik Ankara Oteli (1966, 18 kat), Ankara Stad Oteli (1968, 20
’E kat) ve Tiirkiye Is Bankas1 Binas1 (1970, 29 kat) [22]
E = [stanbul’da YKB Valikonag Sitesi (1970, 22 kat), Marmara Etap Oteli
% (1973, 17 kat), TC Karayollar1 17. Bélge Midiirligi Binas: (1975, 15
a kat) ve Odakule Is Merkezi (1975, 21 kat) [22]
-
= A et ; . Maksimum L .
Cografi Konum Yapu Islevi Yapim Sistemi Kat/Yiikseklik Tiirkiye Is Bankas1 Binasi
Ankara, Istanbul ofis Betonamme | 59 kat/~130m 1970, Ankara
Iskelet
Genel Ozellikler En Yiiksek Yap1
[ ‘,‘
=  Tirkiye’de inga edilen gokdelenlerin kat sayis1 ve yiiksekligi artmigtir. '
=4
é =  Siyasi ve ekonomik nedenlerden dolayi fazla bir gelisme olmamustir.
E = 1985’e kadar yaklagik 15 adet yiiksek yap1 oldugu kaydedilmistir [22].
M
=
(;2 Doénemin Yiiksek Yapilar:
=
; *  Ankara’da Hact Omer Sabanci Kiz Ogrenci Yurdu (1984, 28 kat),
= Istanbul’da ise Ceylan Intercontinental Oteli (1975, 23 kat) ve Istanbul
5 Harbiye Orduevi (1983, 28 kat) [22]
a
o o A . . Maksimum Hac1 Omer Sabanci Kiz
Cografi Konum Yapu Islevi Yapim Sistemi Kat/Yiikseklik Ofrenci Yurdu
. Betonarme
Ankara, Istanbul Ofis ve Otel Perde ve 28 kat / ~126 m 1984, Ankara
Cerceve Sistem
Genel Ozellikler En Yiiksek Yapi
=  Teknolojik ve ekonomik gelismeler sonucunda yiiksek yapi insaati
) g yu yap
artmaya baglamustir.
=4
3 *  fstanbul’un disinda Ankara, Izmir, Antalya, Mersin ve Konya gibi
= Anadolu kentlerinde de insa edilen yiiksek yapilar mevcuttur.
<
; *  Mertim Kulesi (Mersin Ticaret Merkezi) 2000 yilina kadar Tiirkiye nin
= en yiiksek yapist olmustur [63].
X
’E Dénemin Yiiksek Yapilar
5 »  [stanbul’da Nova Baran Center (1988, 23 kat) ve Sheraton stanbul
,% Maslak (daha 6nce Princess Oteli ve Movenpick Oteli-1992, 27 kat)
=] yapilaridir [6, 38]. Ankara Hilton Oteli (1988, 23 kat), {zmir Hilton
o Oteli (1991, 33 kat) Konya Defterdarlik Binas1 (22 kat) [22]

o . . . . Maksimum Mertim Kulesi
Cografi Konum Yapt Islevi Yapum Sistemi Kat/Yiikseklik | (Mersin Ticaret Merkezi)
istanbul Ofis ve Otel Betogfs‘:;; Tip | 57 kat/176.8 m 1987, Mersin
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4. DONEM YUKSEK YAPILAR

Genel Ozellikler

En Yiiksek Yapi

=  Bu donemde yiiksek yapilar Biiyiikdere Caddesi’nde yogunlasarak bu
alan merkezi is bolgesi haline gelmistir.

= 1990 yilindan sonra yapi yiikseklikleri artarak 50 kat sinirina ulagilmig
ve tiibiiler sistemler kullanilmaya baglanmistir.

=  Tibiiler tasiyict sistem; riizgar ve deprem gibi yatay kuvvetlere kars:
etkili bir sistem olup, 40 katin stiindeki yapilarda tasiyici sistem
maliyetini biiyiik ol¢iide azaltmakta ve biiyiikk agiklikli mekanlarin
yapilmasina olanak saglamaktadir [23].

= Bu dénemde Istanbul’da hizla yaygmlasan yiiksek yapilarm kent
siluetine etkisi tartisma konusu olmaya baglamustir.

Doénemin Yiiksek Yapilari

+ Istanbul’da 158 m yiiksekliginde Sabanci Center (1993, 39 kat), 106 m
yiiksekliginde Spring-Giz Plaza (1994, 22 kat), 120 m yiiksekliginde
Yap1 Kredi Plaza (1995, 24 kat), 154 m yiiksekligindeki Siizer Plaza
Ritz-Carlton (1998, 34 kat), 143 m yiiksekliginde TAT Kuleleri (2000,
46 kat), 168 m yiiksekliginde Tekstilkent Plaza (44 kat, 2000) ve 224 m
yiiksekliginde s Bankas1 Genel Miidiirliik Binas1 (2000, 52 kat) [22]

Maksimum

el Kat/Yiikseklik

Cografi Konum Yapim Sistemi

Is Bankas1 Genel
Miidiirliik Binalari

Betonarme
Cergeve ve Tiip
Sistem

Istanbul Ofis 52 kat /224 m

2000, Istanbul

5. DONEM YUKSEK YAPILAR

Genel Ozellikler

En Yiiksek Yap1

« Istanbul, Ankara ve Izmir olmak iizere Antalya, Bursa ve izmit gibi
biiytiksehirlerde yiiksek yapilardan olusan toplu konutlarin da yapildig:
goriilmektedir [22].

* Bu donemden sonra Tiirkiye’de yapilan yiliksek yapilarin konut olarak
kullanimi artarak devam etmistir.

* 2010 yilinda Tirkiye’nin en yiiksek yapisi olarak insa edilen ve ayni
zamanda 2013 yilina kadar da Avrupa’nin en yiiksek yapisi olan
Sapphire Tower, 261 m yiikseklige sahip olup konut isleviyle
kullanilmaktadir.

Dénemin Yiiksek Yapilar

+ Istanbul’da bulunan 3 bloktan olusan 143 m yiiksekligindeki Metrocity
(2000, 31 kat), 118 m yiiksekliginde ve 2 bloktan olusan Kanyon
Istanbul (2006, 30 kat), 170 m yiiksekliginde Sisli Tower (2007, 46 kat),
210 m yiiksekliginde Anthill Rezidans (2010, 54 kat)

T

Sapphire Residence

= o . . Maksimum
Cografi Konum Yapu Islevi Yapim Sistemi Kat/Yiikseklik Tower
Konut ve Betonarme
Istanbul Cergeve ve Tlip | 54 kat/261m 2010, Istanbul
Karma Sistem
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2.3. Yiiksek Yapilarin Zaman icindeki Istatistiksel Degisimi

1885°de Home Insurance Building’in Chicago’da insa edilmesiyle giiniimiiziin
anlayisiyla yiiksek yapi tarihi baglamistir. Bu tarihten itibaren giiniimiize kadar yapilarin
yiikseklikleri siirekli artmis ve en yiiksege erisme amaci yaninda gelisen teknolojinin de
yardimiyla artis devam etmektedir (Sekil 2.10). Teknoloji ve gelistirilen yapim
sistemlerinin degisimi en yiiksek yapinin smirlarini da belirlemektedir. Sekil 2.10°da
diinyada simdiye kadar insa edilmis en yiiksek yapinin yillara gore degisimi verilmistir.
Buna gore; 1908-1972 doneminde yiikseklik artiglart ayn1 oranda sabit bir egimle
artarken, 1972-2003 yillar1 arasinda degisken miktarlarda artis olmustur. En fazla artis
2008 yilinda Burj Khalifa insasiyla gerceklesmistir ve yapi halen diinyanin en yiiksek

yapis1 unvanina sahiptir [64].

800m

uuuuuuuu

Sekil 2.10. Yillara gore en yiiksek yap1 degisimi [64]

2000 yilindan itibaren son 15 yillik siire¢ incelendiginde, 2003’de Two
International Finance Tower, 2004°de Taipei 101, 2008’de Shanghai World Financial
Tower ve 2010°da ise Burj Khalifa bir 6nceki yila gore en yiiksek yap1 sinirin1 ge¢gmistir.
Burj Khalifa’nin diger yiiksek yapilarla arasindaki farkin ¢ok fazla olmasi bu dénemden
sonra inga edilen yapilarin bu sinir1 asmasini zorlastirmistir (Sekil 2.11) [65]. Fakat su
anda yapim asamasinda olan Jeddah Tower diger bir adiyla Kingdom Tower’in 1.000
metreyi asan uzunluguyla diinyanin en yiiksek yapist olmasi beklenmektedir. Bu
yiikseklikle Kingdom Tower 2018 yilinda yiiksek yapilar i¢in yeni bir kirilma noktasi

yaratacaktir.
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Sekil 2.11. 2000 yilindan itibaren her yil tamamlanan en yiiksek yap1 degisimi [65]

Yiiksek yapilarin dogdugu yer Kuzey Amerika olarak kabul edilmektedir. Bu
yapilarin ortaya ¢ikisinda etkili olan kent merkezlerindeki arazinin daha ekonomik ve
verimli kullanilmas1 goriisli, daha sonra yerini artan niifusun yapi talebini karsilama
zorunluluguna birakmistir. Kuzey Amerika’da yasanan deprem ve yangin gibi dogal
afetlerde pek cok kentin yerle bir olmasi yeniden insa siirecini baglatmistir. Yeniden
yapilanma siirecinde ise yeni planlamalar dogrultusunda yiiksek yapilar insa edilmistir.
Bu sebeple bu cografyada dogan yliksek yapilar Amerikan kiiltiiriinlin bir pargasi
niteligindedir. Yiiksek yapilar tarthi kent merkezlerinin sahip oldugu dokuyu korumak
icin Avrupa’da Amerika ile es zamanli olarak goriilmemektedir. Avrupa’da bu yapilarin
cok daha sonra insa edilmeye baslamasinin yaninda yayilim hizi da olduk¢a yavas
olmustur. Asya’da yiiksek yapilarin gelisiminde en etkili faktor ise artan niifusun yapi
ihtiyacimi karsilamaktir (Sekil 2.12). Bolgesel olarak yapilan ¢aligmalar son donemde
yiiksek yap1 sayisinda artigin 6zellikle Asya’da oldugunu gostermektedir. Sahip olunan
yiikksek yap1 orani ile diinya niifusu arasindaki oran bu artiglarla birlikte Asya’da
esitlenmek tizeredir. 2011 yil1 itibariyle Asya’da 200 metre lizerindeki yiiksek yapilarin
diger yap1 stoku icindeki oran1 %56.8 iken diinya niifusunun %57.5’1 de yine bu bolgede
yasamaktadir. Avrupa ise diinya niifusunun %10.6’sina ev sahipligi yaparken sahip

oldugu yiiksek yap1 oran1 %3.7°dir. Amerika 200 metre ve iizeri yiikseklikteki yapilarin
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orant %29.6 ve sadece %13.6’lik niifus burada yasamaktadir [66]. Bu durum birkag yil
igerisinde Asya’da diinya niifusu oranindan daha fazla yiiksek yap1 bulunurken, Amerika
ve Avrupa’da bu oranin azalmaya devam edecegi anlamina gelmektedir. Bu sebeple insa
edilen yliksek yapilarin yayilimi Asya’da hizli bir sekilde ilerleme gdstermektedir. Bugiin
yiiksek yapilarin genel olarak diinyada dagilimi incelendiginde de en yiiksek orana sahip

bolgenin Asya oldugu goriilmektedir (Sekil 2.13).
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Sekil 2.12. Diinya niifusu artisi ile 200 m ve {izeri yiiksek yapilarin sayisal degisimi [66]

1 Afrika
W Asya
Avrupa
B Glney Amerika
W Kuzey Amerika
H Merkezi Amerika
Okyanusya

m Orta Dogu

Sekil 2.13. Yiiksek yapilarin cografi ve oransal dagilimi®, 2016
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1930 yilinda sadece %51’inin New York’ta olmak {izere en yiliksek 100 yapinin
%99’u Kuzey Amerika’da bulunuyordu. 2010°da ise bu oran %22’ye diiserken New
York’ta bulunan yiiksek yap1 orani ise %5 olmustur. 2007 yili sonunda 34 tane “supertall”
yiiksek yap1 mevcutken sadece {i¢ yil sonra 2010 yilinda bu say1 iki katindan daha da fazla
artig gostererek 82 olmustur [64]. Kuzey Amerika en ¢ok yiiksek yapiya ev sahipligi
yaparken bu durum zamanla degisirek 2000’li yillardan sonra hakimiyeti kaybetmeye
baslamistir. 2015 y1li itibariyle en yiiksek 100 yapinin sadece %17°si Kuzey Amerika’da
bulunurken %48’lik oranla en ¢ok yapiyla Asya birinci sirada, %28’lik payla ise Orta
Dogu ikinci siradadir (Sekil 2.14) [65].

100 -
80 -
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20

i 8 E & 8§ & 2 8 &8 E
= - - - = - - ~N ~ ~N
I B NN
Kuzey Amerika Asya Ortadogu Avrupa
I —

Guney Amerika Okyanusya Merkezi Amerika  Afrika

Sekil 2.14. En yiiksek 100 yapinin yillara gore bolgesel dagilimi [65]

Ik olarak merkezi kent alanlarinda insa edilen yiiksek yapilar genel olarak biiro
ve yonetim veya otel yapilar olarak kullanilmislardir. Giiniimiizde ise degisen sosyal ve
ekonomik yapiyla birlikte teknolojik gelismeler paralelinde yliksek yapilarin iglevleri
gecmisten farkli olarak daha fazla konaklama amagli otel, konut ve diger ¢esitli hizmetler
(egitim, kamu vb.) gibi yeni islevleri de icermektedir. 2015 yilina kadar insa edilmis ve
CTBUH verilerine gore tiim yiiksek yapilar incelendiginde ise bu durumun giderek

degistigi goriilmektedir. Yiiksek yapilarin gelismemis ve gelismekte olan toplumlarda

hizla artan niifusun barinma ihtiyacini en verimli sekilde karsilamak i¢in konut olarak
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kullanim egilimi giderek artmaktadir. Son 10 yilda insa edilmis yiiksek yapilar
incelendiginde islev degisiminin konut yoniinde genisledigi goriilmektedir (Sekil 2.15).
Bu baglamda her gecen yil ofis islevi azalarak yerine konut islevine sahip yiiksek yapilar
tiretilmektedir (Sekil 2.16).

H Ofis Konut ®Karma mOtel (a) | Ofis Konut M Karma ™ Otel (b)

Sekil 2.15. (a) 2016 yilina kadar insa edilmis yiiksek yapilarin islev dagilimi ve (b) son
10 yilda insa edilmis olan yiiksek yapilarm islev dagilimi®

500 120
T [ Toplam Yiiksek Yapi @ Yiiksek Konut Yapilar ] 455
450 104
2 azs ° 9% =
: o 7
400 88
. [ ] ~
—_ e o 7]
® 375 80 3
x 5
2 350 e 72 ‘g
D 325 ° 64 T
E ¢
9 300 o o ! g 56 E
g ® [ ] ° [ ] o
g 25 ° ° ’. °? 48 2
c ° 8 o sl s o9 c
£ 250 T B g ' 8 e |4 %
= Vo0 o o8
§ 225 PS g : ° ° e |32 ﬁ
= [
@ 200 ° o 8 ' (] l 24 £
= ° ® = s
5 3 ! H ® 8
.« .. N TYHE W LH H LT "
150 L ® 0o o0 ee ‘ 08s0 8|,
125 0

mmmmmmmmmmm

1964
1966
1968
1970
1972
1974
76
7
8
8.
8.
8!
9
9.
9
9
9
2000
2002
2004
2006
2008

2010
2012
2014
2016

Sekil 2.16. Yiiksek konut yapilarinin yillara gére sayisal degisimi®

1960’dan 2000 y1lina kadarki siire igerisinde inga edilmis en yiiksek 100 yapinin
%88’i ofis yapisi iken sadece %1°i konut olarak kullanilmaktaydi. 2010 yili sonunda ise
ofis olarak kullanilan yapi1 sayis1 azalarak %47 oranina gerilerken konut kullanim1 %15

oranina yiikselmistir [67]. 2015 yilinda ise ofis kullanimi1 %38 oranina kadar diismiis
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olup, konut kullanimi ve karma kullanim %14 ve %41 olmak iizere toplamda ofis

kullaniminin tstiine ¢itkmistir (Sekil 2.17) [65].
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Sekil 2.17. En yiiksek 100 yapinin yillara gore islevsel dagilimi [65]

Yiiksek yapilarin ilk 6rneklerinde ¢elik, ¢cok katli yap1 ingasina imkan veren tek
malzemeydi. Daha sonra teknolojik gelismeler betonun yeni &zellikler kazanmasini
saglamigtir. Boylece betonarme malzemenin sagladigi yiiksek dayanim ve performans
ozellikleri betonun c¢elik karsisindaki kullanimini arttirmis ve onunla yarigir hale
gelmistir. Geligen beton sektorii yiiksek yapilarin da yaygin olarak betonarmeden inga
edilmesini saglamistir. Ayrica, 1970’lerde ¢eligin ve betonun avantajlarini bir arada
sunan kompozit sistemler kullanilmaya baglanmis ve bu malzemeler betonarme kadar
olmasa da celik ile ayn1 oranda tercih edilmislerdir. Yiiksek yapilar incelendiginde ilk
ortaya ¢iktig1 yapt malzemesi olan ¢elikten ¢ok daha fazla oranda betonarme olarak insa
edildikleri goriillmektedir. Ciinkii artan yiikseklikle birlikte riizgarin yap1 tizerindeki etkisi
de artmakta, bu durum oldukga hafif ve esnek bir yap1 malzemesi olan ¢eligin bu etki
altinda daha cok hareket etmesine neden olmaktadir. Ayni zamanda bunun yapi
konforunu da azaltici etkiye sahip olmasindan yiiksek yapilarin betonarme olarak tiretimi
tercih edilmektedir. Bu durum son 10 yildaki ¢eligin kullanim oraninin %4’lere kadar

gerilemesine sebep olmustur (Sekil 2.18).

34



2%4%

(a) (b)

H Celik ®Betonarme M Kompozit ® Diger H Celik ®Betonarme W Kompozit m Diger

Sekil 2.18. 2016 yilina kadar inga edilmis yiiksek yapilarin malzeme dagilimi (a) ve son
10 y1lda insa edilmis olan yiiksek yapilarin malzeme dagilimi (b)*

1970 yilindan glinimiize kadar ¢elikle insa edilen en yiiksek 100 yapinin sayist
her 10 yillik siirede %15 oraninda azalma gostermektedir. 2010 yilinin sonuna
gelindiginde ise en yiiksek 100 yapinin sadece %22’lik bir kismi celikten insa edilmistir

[67]. En yiiksek 100 yapinin sadece %11°1 gelik iken %39’u betonarme, %45’i kompozit
ve %51 karma’dir (Sekil 2.19) [65].
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Sekil 2.19. En yiiksek 100 yapinin yillara gére malzeme degisimi [65]
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Diinyanin bir¢ok kentinde hizli bir gelisme gosteren yiiksek yapir iretimi,
Tiirkiye’de ise 6zellikle Istanbul, Ankara, Izmir, Bursa, Antalya ve Adana gibi biiyiik
sehirlerde goriilebilmektedir. Sehir merkezlerinde ve ¢evrelerinde ¢ok sayida yiiksek ofis
ve konut yapist planlanmakta ve insa edilmektedir. Ekonomik agidan iilkenin en gelismis
sehri olan Istanbul, ofis ve konut amacl yiiksek yapilarm insaatiyla 6ne ¢ikan ilk sehirdir.
Bu baglamda Istanbul sahip oldugu tarihsel énemle birlikte Tiirkiye’nin yiiksek yap1
tiretiminde sembol sehridir. 1950 yilindan itibaren kentsel gelisme alanindaki yonetimsel
adimlar ile ulusal ve uluslararasi sosyo-kiiltiirel etkinliklerin artisi, Istanbul’u iilkenin
sosyal ve politik hayatinda birincil konuma getirmistir [68]. Artan niifus ve biiyiiyen
ekonomi sehrin sosyo-ekonomik yapisint degistirmistir. Bu durum 1990'larin sonlar1 ile
21. ylzyilda, yiiksek yapi sayisindaki artisa ve sehrin siluetindeki hizli degisimlere de
neden olmustur. Buna gore yiiksek yapilarin Tiirkiye’deki dagilimi incelendiginde bu
yapilarm %79’u Istanbul’da bulunurken, %11°i Ankara’da, %5’i Izmir’de ve %5’i de
diger biiyiik sehirlerde yer almaktadir (Sekil 2.20). Diinya kentlerinden biri olan Istanbul
sahip oldugu yiiksek yapi stoku ile yirmi dordiincii sirada bulunmaktadir.

H istanbul
W Ankara
izmir

Diger

Sekil 2.20. Tiirkiye'deki yiiksek yapilarin bolgesel dagilimit

Diinyada oldugu gibi Tirkiye’de de yiiksek yapilar merkezi ticaret ve is
alanlarinda yaygin olarak ofis islevinde kullanilmistir. 2000’lere kadar yaygin olarak ofis
isleviyle kullanilirlarken bu egilim farklilasarak daha ¢ok yiiksek konut yapilart olarak

devam etmistir. Gilinlimiiz yiiksek yapilari ise genellikle bir kompleks seklinde karma
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olarak insa edilmektedir. Karma yapilar bulundugu bolgeye gore; ofis, konut, rezidans,
otel, alisveris merkezi islevlerini barindiracak bicimde tasarlanmaktadir [50]. Ozellikle
son 10 yillik siire¢ incelendiginde ise Tiirkiye’de yiiksek yapilarin kent merkezlerinde
daha ¢ok konut igleviyle kullanildiklar1 gériilmektedir (Sekil 2.21). Tiirkiye’de diinyaya
gore daha hizli gergeklesen konut endeksli doniisiim yerini karma islevli yiiksek yapilara
birakmaya baglamistir (Sekil 2.22).

Ofis Konut Karma Otel Diger
Dinya 45% 35% 15% 4% 1%
M Tirkiye 32% 42% 17% 8% 1%

Sekil 2.21. Diinya ve Tiirkiye’deki yiiksek yapilarin karsilastirilmali islev dagilimi?

67 i

33
i n
2000 ve oncesi 2000-2005 2005-2010 2010-2015

m Ofis Konut M Karma M Otel

Sekil 2.22. Tiirkiye’de yiiksek yapilarin yillara gore islev degisimi’
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Tiirkiye’nin yap1 liretimi ve stoku dikkate alindiginda yapilarin %90’1ndan fazlasi
betonarme sistemlerle tretilmistir. Yap1 tiretiminde ¢eligin payi ise sadece %5 tir [69].
Diinya’daki yiiksek yapi stoku incelendiginde ise celik kullaniminin giderek azaldigi
bunun yerine Tiirkiye’deki gibi betonarme yap1 sayisinin arttigi goriilmektedir (Sekil
2.23). Ik ornekleri celik iskelet sistemle insa edilen yiiksek yapilarin Tiirkiye’de
iiretiminde ise bu sistem kullanilmamaktadir. Ciinkii Tiirkiye’de ¢elik sektorii gelismekte
olan bir sektordiir. Zamanla c¢eligin yayginlasmasiyla birlikte c¢elik kullanilarak insa

edilen yiiksek yapilar da olacaktir.

Celik Betonarme Kompozit Diger
Dinya 13% 66% 20% 1%
B Turkiye 93% 7%

Sekil 2.23. Diinya ve Tiirkiye’deki yiiksek yapilarin karsilastiriimali malzeme dagilimi!

2.4. Yiiksek Konut Yapilar

Konut tasarimlari, geleneksel ve kiiltiirel etkenlerle sekillenirken glinlimiizde
kiiresellesmeyle birlikte uluslararasi anlayisla, gelisen modern yapim teknolojileri ve
malzemelerine gore yapilmaktadir. Artan niifus, yogunluk, kisith insaat alani, {ilke
politikalart vb. gibi faktorlerle konutlar bulunduklari alanda yiikselmeye baslamistir.
Ozellikle II. Diinya Savasi’nin biiyiik yikimi sonrasinda pek ¢ok insanin barinmasina
yonelik iiretilecek olan konutlar i¢in bir ¢oziim olarak yiliksek konut yapilari insa
edilmistir. Dilinya geneline yayilan bu yapi tipi, 21. ylizyilda gelismekte olan toplumlarda

hizla artan niifusa barinma alani saglamak i¢in tiretilmistir.
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Yiiksek konutlar, bir kisinin yasayabilecegi veya diizenli olarak kalabilecegi ayr1
konutlar igerir ve bagimsiz pisirme ve banyo olanaklar1 olan birden fazla konut iceren
apartman yapilar1 olarak tanimlanabilir [47]. Erken donem yiiksek konut yapilari
genellikle 4 ila 6 kat arasinda bir yiikseklikte insa edilmistir. Ancak teknoloji gelistikce
ve insanlar insan yapimi diinyay1 genisletmek i¢in teknolojiyi kullanmay1 6grendiginde
mimarlar, yildizlara kadar ulasabilecek yapilar tasarlamaya baglamistir [70]. Bundan kisa
siire sonra yiiksek konut yapilar1 12 ila 14 katl1 yapilar haline gelmistir.

Giinliimiiz yiiksek yap1 anlayisina uygun olan ilk modern yiiksek konut yapisi Ritz
Tower’dir (Sekil 2.24). New York’ta 1926 yilinda mimar Emery Roth tarafindan
tasarlanmis 41 katli ve 164,9 metre yiikseklige sahip olan yap1 ¢elik malzeme kullanilarak
insa edilmistir. Yap1 insa edildikten sonra donemin yeni yasam stili i¢in bir prototip haline
gelmis ve bundan sonra iiretilecek olan diger yapilara 6rnek olmustur [47]. Hem otel hem
konut iglevi goren yapi, is i¢in seyahat edenler ve iilkeye go¢ edenler i¢in kalacak yer

sunmaktaydi. Bugiin ise yap1 halen 6zgiin igleviyle kullanilmaya devam etmektedir.

5

Sekil 2.24. 1925 ve 2015 yillarinda Ritz Tower, New York [71], [72]

Giiniin her saati kullanilan konutlarin, temelde ofis isleviyle ve bu isleve yonelik
teknolojilerle sekillenen yapi tipine uygun hale getirilmesi zaman almistir. Bu durum
yiiksek konutlarin tasarimlarini, malzeme segimlerini, cephe 6zelliklerini, giivenlik ve
isletim yontemlerini, kat yiiksekliklerini ve yap1 yiiksekligini de etkilemistir. Ornegin
yiiksek konutlar i¢in yapt malzemesi olarak celik tercih edilmezken, 400 metre ve iizeri

yiikseklikte birka¢ 6zel yap1 disinda yiiksek yapi bulunmamaktadir (Sekil 2.25).
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Yapim Malzemesi Yapi Yuksekligi Kat Sayisi
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Sekil 2.25. Yiiksek konut ve ofis yapilarinin yapim malzemesi, yap1 yiiksekligi ve kat
sayisina gore karsilastirilmasi®

Zamanla degisen sosyal, ekonomik ve kiiltiirel durum yiiksek konutlarin sehir
merkezlerinde gelismis tilkelerde zenginlerin tercih ettigi yapilar haline gelmesine neden
olmustur. Gelismekte olan tilkelerde ve hizli bir yapilanma igerisinde olan toplumlarda
ise bu yapilar, kamu eliyle alt gelir grubu igin {iretilen konutlar olarak kullanilmaktadir.
Tiirkiye’de ise 21. ylizyilda ekonomik degisim ve kiiresellesmenin sonucu ortaya ¢ikan
yeni kentli elit Uist smif i¢in “yeni yasam” alani olarak kendini gostermektedir. Bu
baglamda iilkemizdeki yiiksek konut yapilari, kullanicilarina kaliteli yasam ortami
sundugu disiincesiyle pazarlanmaktadir. Bununla birlikte, 21. yiizyilda yiiksek yapilar,
cogunlukla metropolitlerin sembolik figiirleri olarak da goriilmektedir [73].

Biiyiik kiitlesinin insan dogasma aykiri oldugu, asir1 enerji tiikettigi, sehir
altyapisinda yarattigi ekstra yiik ve yarattig1 trafik ile otopark alani yetersizligi gibi
nedenlerden dolay1 yiiksek yap1 tiretimleri elestirilmektedir. Bunun yaninda arastirmalar
yiiksek konutlarin, yap1 sakinleri igin sosyal acgidan dezavantaj Yyarattigimi da
belirtmektedir. Ayn1 zamanda bu yapilarin; yap1 sakinlerini olumsuz yonde etkileyen
dogal olmayan i¢ mekan konfor kosullarin1 ve ¢evresindeki arazilerin ekonomik olarak
yasanabilirligini 151k, hava ve manzaralarini engelleyerek azaltma etkisine de sahip
olduklar1 bir gergektir. Bu durum, kullanicilarint dogal ortamdan izole eden bu yapilarin,

insanlara kapali birer “kutu yagami” sundugunun da gostergesidir.
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BOLUM 3

YUKSEK KONUT YAPILARINDA iC ORTAM KALITESININ
ENERJIi VERIMLILIGI VE KULLANICI KONFORUNA ETKILERi

Yiiksek yapilarin tasariminda pek ¢ok faktor etkilidir. Yap1 formunda belirleyici
olan yap1 malzemesi ve tastyict sistem kurgusu, yapinin konumu geregi sahip oldugu
fiziksel dis ve i¢ ¢evre kosullari, yapinin tiretiminde ve isletiminde harcanacak olan enerji,
yapt islevine ve kullanicilarin konfor ihtiyaglarina uygun olarak diizenlenen i¢ ortam
kalitesi en onemli faktorlerdir. Yapi sakinlerinin saglikli bir ortamda yasamalart igin
diizenlen i¢ ortamin kalitesi, yapi isletimi siiresince yapinin enerji tiikketiminde belirleyici
olmanin yaninda kullanicilarin ortam konforuna bagli olarak performans ve
verimliliklerini de etkilemektedir. Ciinkii i¢ ortam kalitesinin amaci bina ile iligkili
hastaliklari minimize ederken yapi sakinleri i¢in arzu edilen konforlu ortam1 yaratmaktir.
Bu nedenle yapilar insanlarmn iyi hissettigi ve her tiirlii etkinligini kolayca yapabildigi
yerler olarak tasarlanmalidir. Bunu saglamak i¢in yap1 sakinlerinin ihtiyaglarim
karsilayan ve refahlarina katkida bulunan stratejiler, yapilarin tasarim asamasinda proje
tasarim ekiplerince ayn1 zamanda verimliligi tesvik eden stratejilerle dengelenmelidir.

Bu boliimde ilk olarak i¢ ortam kalitesini belirleyen parametreler tanimlanarak,
bu parametrelerin ulusal ve uluslararasi standartlara gore degerlendirmesi yapilmakta ve
yiiksek konut yapilarinda ideal i¢ ortam kalitesinin elde edilme yOntemleri
Ozetlenmektedir. Daha sonra yiiksek yapilarin enerji verimlilikleri incelenerek i¢ ortam
kalitesinin enerji tiiketimine etkileri ortaya konulmustur. Son olarak yapilarin enerji
verimli tasarimlar1 ve i¢ ortam Kkalitesinin kullanici konforuna ve saghgimna etkisi
incelenmistir. Yapilan tim degerlendirmelerde konu ile ilgili yapilmis literatiir

calismalarindan yararlanilmistir.
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3.1. Yiiksek Konut Yapilarinda i¢ Ortam Kalitesi

Giliniimiizde gelisen teknolojiyle birlikte yapilarda kullanilan yapay malzemeler
ve yap1 donatim olanaklariyla yapilar, insanlarin gereksinimlerine yapay bir ¢gevrede yanit
vermektedir. Bu yapay ¢evre ise zamanla insanlarda saglik sorunlarinin ortaya ¢ikmasina
neden olmustur. Bu olumsuz etkilerin goriillmesinde, saglikli bir i¢ ortam kalitesinin yap1
kullanicilarina saglanmamasi ya da saglanamamasi etkilidir. I¢ ortam kalitesi, yap1
igerisindeki hava kalitesini, 1s1l, aydinlatma ve akustik konfor kosullarini, koku ve ortam
titresimleri gibi diger ergonomi kosullari ile bunlarin kullanict tizerindeki etkilerini
kapsamaktadir (Sekil 3.1) [74]. Her tiir yap1 igin i¢ ortam kalitesinin en temel bilesenlerini
1s1l konfor, i¢ hava kalitesi, akustik ve aydinlatma olustursa da ortam koku kalitesi ve
ozellikle yiiksek yapilar icin yap1 dlgegine bagl olarak farkli diizeyde etkisi bulunan
ortam titresimi de i¢ ortam kalitesini belirleyen diger parametrelerdir. I¢ ortam kalitesine
yonelik stratejiler, insan sagligin1 koruyan, yasam kalitesini iyilestiren ve stres ile
meydana gelebilecek potansiyel yaralanmalari azaltacak stratejileri igerir. Iyi bir i¢ ortam
kalitesi, kullanicilarin saglikli bir ortamda yagsamalarini saglarken, yapinin gayrimenkul

degerinin artmasini ve yapi sahibinin sorumluluklarinin azalmasini saglamaktadir.

Is1l Konfor
Kalitesi
Ortam .
i imi I¢ Hava
Titresimi lava
Kalitesi Kalitesi
IC ORTAM
KALITESI
Koku Akustik
Kalitesi Kalite
Aydinlatma
Kalitesi

Sekil 3.1. i¢ ortam kalitesini belirleyen temel faktorler
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Yiiksek yapilar, ilk kez iiretilmeye baglandiklar1 donemde genel olarak ofis ve
yonetim yapilart veya otel yapilart olarak kullanilmaktaydi. Bu durumun degismesi I1.
Diinya Savasi’ndan sonra hizli yapilanma ve yenileme siirecinde ekonomik durumlarin
diizelmeye baglamasiyla teknolojik gelismelere paralel olarak ger¢eklesmistir. Bu donem
icerisinde niifusun etkin ve verimli bir sekilde barinmasi igin tretilen yliksek konut
yapilarinda bagta ofis igleviyle kullanilan yiliksek yapilarda olmak iizere 1960’lardan
sonra, 1sitma, sogutma, havalandirma, aydinlatma teknolojilerindeki gelismeler, bu
yapilarin i¢ ortam kalitesinin ve konfor kosullarinin iyilesmesine yardimci olmustur.
Teknolojik gelismeler sonucu mekanik sistemlerin yardimiyla iyilesen i¢ ortam
kalitesinin yaninda yapi iiretim tekniklerindeki gelismeler de yiiksek yap1 insaatinda artan
yiikseklikle birlikte kullanilabilir kat alanlarinin artmasina neden olmustur. Bu durum
yap1 6l¢egine gore degisen ve tastyic sisteme bagli olarak ortaya ¢ikan derin mekanlarin,
dogal 151k ve hava ihtiyacini1 da karsilayabilmesini saglamustir.

Yenilik¢i teknolojilerle tasarlanan her yeni yiiksek yapi, doneminin teknoloji
iiriinii araclariyla donatilarak tretilmistir. Bu durum yiiksek yapilarin dogal ortamdan
koparak mekanik sistemlerin egemen oldugu izole c¢alisma ve yasam alanlar1 haline
gelmesine neden olmustur. 1973’te diinya ¢apinda yasanan enerji krizi yenilenemeyen
enerji kaynaklartyla siirdiiriilebilir bir yasamin devam edemeyecegi fikrini ortaya
cikarmistir. Olgegdi geregi iiretiminden, isletimine ve hatta yikimina kadarki tiim yasam
dongiisii iginde geleneksel bir yapidan ¢ok daha fazla enerji tiiketen yiiksek yapilarin
icinde bulunduklar1 kentlere ve gevrelerine olumsuz etkileri oldukga biiytiktiir. Kiigiik bir
kasaba ya da koy niifusunu tek bir alanda barindirabilen ve 1970 yilina kadar tamamen
dis ortama kapali cam cepheli ve i¢ ortami iklimlendirilmis olarak tasarlanan yiiksek
yapilarin enerji tiiketim degeri ortalama 1.000 kWh/m?’yi bulmaktayd [75]. Giiniimiizde
yapilarm ortalama olarak enerji tiikketiminin 150 ile 300 kWh/m? oldugu diisiiniildiigiinde
bu yapilarin mevcut durumlarinin siirdiirillebilir olmadigi goriilmektedir [76]. Enerji
tasarrufuna bagh olarak artan ¢evre bilincinin yaninda mekanik sistemler tarafindan
kontrol edilen i¢ ortam kalitesi beraberinde yap1 sakinlerinin sagliklarin1 da olumsuz
etkilemeye baglamistir. Bu durum yapi icerisinde gegirilen zamana bagli olarak etkisinin
farklilastigt HBS olarak adlandirilan yapi iliskili hastaliklarin goriilmesine neden
olmustur. Bunun sonucu olarak her agidan siirdiiriilebilir bir diinya i¢in “az enerji

harcarken, maksimum konfor saglama” felsefesine dayanan akilli konut teknolojileri
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gelistirilmistir [77]. Gliniimiizde insanlarin ¢alistiklar1 ya da iginde yasadiklari hangi
mekan olursa olsun tiim yapilar kullanicilarinin konforunu ve sagligini olumsuz yonde
etkilemeden onlarin her tiirlii temel ihtiyaglarini karsilayacak sekilde tasarlanmali ve
isletimi boyunca da bu ihtiyaglara cevap vermeye devam etmelidir. Yapilarin tasarimlari,
kullanilan malzemeler, teknolojiler ve uygulamalarin etkisinin yaninda kullanicilarin
tercihleri ve davranislar da i¢ ortam kalitesini belirleyici role sahiptir. Bu baglamda bir
yapida genel i¢ ortam konfor sart1 degerleri her kullanict i¢in aynmi olmayabilir. Tiim
kullanicilarin kendilerine ait biyolojik ve ruhsal yapiya sahip olmasinin bir sonucu olarak
bir mekandaki kullanicilardan %80’i ortamdan hosnut ise ortam konforlu olarak kabul
edilmektedir [78].

Ozellikle yiiksek yapilarin tasarmm diisiiniildiigiinde artan yiikseklikle birlikte
ortamin degisen fiziksel ve psikolojik etkileri kullanicilarin farkli davramislar
gostermesine neden olabilmektedir. Bu baglamda her kullanicinin bireysel olarak i¢
ortam Kalitesini etkileyen parametrelere verdigi onem de farklilik gdstermektedir. Insan
sagliginin 6nemi diisiiniildiigiinde i¢ ortam kalitesini belirleyen parametrelerin dnemi
tizerine bir¢ok ¢alisma yapilmaktadir. Bu ¢alismalardan birinde Hong Kong’da bulunan
kamu ve 6zel sektoriin inga ettigi yiiksek konut yapilarinda, belirlenen dort temel i¢ ortam
kalitesi niteligi olan; 1s1l konfor, i¢ hava temizligi, koku ve giiriiltiiniin bu yapilarda
algilanan performanslar1 ile kullanicilarin bu niteliklere verdigi O6nem algilar
arastirilmistir. Caligma sonucuna gore, 1s1l konfor biiylik ¢ogunluk tarafindan en 6nemli
nitelik olarak goriilmektedir. Ayrica i¢ hava temizligi ve giiriiltiiniin 6nemi ayni1 olmakla
birlikte bu parametreler arasinda yer alan ortam kokusunun digerlerine gore en az 6neme
sahip oldugu belirtilmistir [8].

Bir yapinin i¢ ortam kalitesi Ve ona bagl olarak tiiketilen enerji miktar1 birbiriyle
dogrudan iligkilidir. Yiiksek bir yap1 i¢in dis iklim kosullari, giin 15181 etkisi, giines
kazanci, 1s1 gegisi gibi fiziksel dig ortam kosullari, yapmin tipolojisinde, formunda ve
buna bagli olarak yapi kabugu tasariminda, yonlenmede ve i¢ mekan bolgelemesinde
belirleyicidir. Bununla birlikte bu faktorler yapinin pasif olarak enerji tiiketimlerini
etkilerken i¢ ortam kalitesini de etkilemektedir. Ayrica i¢ ortam kalitesini gelistirmek i¢in
yapiya entegre edilen HVAC (Heating, Ventilation and Air Conditioning), aydinlatma ve
ortam titresimini Onleyen soniimleyici sistemler yapinin enerji tiikketimini de dogrudan

etkilemektedir. Yapinin CO2 emisyonu ise dogrudan ya da dolayli olarak enerji tiikketimini
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etkileyen tiim parametrelere baglidir. Sekil 3.2°de yiiksek yapilarin tasarimi,

kalitesi ve enerji tiikketimi arasindaki iliski gosterilmektedir.
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Sekil 3.2. Yiiksek yap1 tasarimi, i¢ ortam kalitesi ve enerji tiikketimi iligkisi

Yapilarin kullanim amaglari, dlgekleri, kullanic1 yogunlugu ve isletim siireleri
dikkate alindiginda her bir yapidan beklenen i¢ ortam kalitesi sinir degerleri de degisiklik
gostermektedir. ASHRAE (The American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers) her bir i¢ ortam kalitesi parametresi i¢in ayrt ayri standartlar
ISO
Standardization) ve EN (European Standards) standartlar1 da mevcuttur. Fakat yiiksek

gelistirmistir.  Bunun  yaninda (The International ~ Organization  for
yapilarin geleneksel yap1 tasarimindan farkli i¢ ve dis etkilere maruz kalmasi,
tasarimlarinin da farkli olmasina sebep olmaktadir. Gelisen teknolojiyle birlikte yiikseklik
icin tek smirin gokyiizli olmaya basladig1 bugiinlerde yiiksek yapilar i¢in CTBUH ve
ASHRAE tarafindan isbirligi yapilarak “ASHRAE Design Guide for Tall, Supertall, and
Megatall Building Systems” baglikli bir tasarim rehberi 2015 yilinda gelistirilmistir [79].
Bu baglamda, yiiksek konut yapilarinda saglikli ve siirdiiriilebilir i¢ ortam kalitesi i¢in her

parametre incelenerek kisaca 6zetlenmistir.
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3.1.1. Isi1l Konfor Kalitesi

Insanlar iizerinde hem fiziksel hem de psikolojik etkisi olan iginde bulundugumuz
yapma ¢evrenin atmosferi, yap1 tasarimi i¢in de olduk¢a 6nemlidir. Tiim tasarimcilarin i¢
ya da dis ortam tasarimi yaparken ana kaygisi bu ortamlarin her tiirlii insan aktivitesi i¢in
uygun olmasini saglamak olmalidir. “ASHRAE Handbook of Fundamentals”da genel
olarak konfor; viicut sicakliginin ¢ok diisiik aralikta degismesi, cilt neminin diisiik ve
fizyolojik hareketlerin minimum diizeyde olmasi durumu olarak tanimlanmaktadir [80].

Isil konfor ise; ASHRAE-55 “Thermal Environmental Conditions for Human
Occupancy” ve ISO-7730 “Ergonomics of the Thermal Environment”da “kisinin
bulundugu ortamin 1s1l (termal) kosullarindan memnun olmasi1” olarak tanimlanmaktadir
[20][81][82]. Bu genis tanim derin bir arastirma ve felsefi tartismaya tabi olsa da konfor,
fiziksel, psikolojik ve fizyolojik faktorlerin bir kombinasyonundan etkilenen bilissel bir
stirectir [83]. Yapma bir ¢evrenin 1s1l konforu fiziksel, biyolojik ve gevresel pek ¢ok
parametreye baghdir. Isil konforu belirleyen en 6nemli faktorler hava sicakligi, bagil
nem, hava hareket hiz1 ve radyan sicaklik gibi i¢ ortama ait olan fiziksel parametreler ile
kullanicilarin kiyafetleri, metabolizma hizlar1 ve ortamdaki aktiviteleri gibi biyolojik ve
cevresel parametrelerdir. Temel olarak 1s1l konfor, viicut ile ¢evre arasinda meydana
gelen 1s1l degisimin bir sonucu olup, 1s1l konforun saglandigi her ortam i¢in bu degisim
minimum diizeydedir [84]. Tablo 3.1’de uluslararasi ve ulusal standartlara gore

Ozetlenmis i¢ ortam 1s1l konfor kalitesi i¢in genel sinir degerler yer almaktadir.

Tablo 3.1. I¢ ortam 1s11 konfor Kalitesi genel sinir degerleri [85]

Degerler
Parametreler
Yaz Kis
Hava Sicakligi 22°C - 26°C 18°C-22°C
Bagil Nem %40 — 70
Hava Akis Hizi 0,1 - 0,2 m/sn (hava akimi olmadan)
Giyim 0,5clo 0,9clo

I¢ ortam sicakligi, bagil nem ve hava hizim dikkate alarak fizyolojik olarak
hissedilen sicakligi temsil eden etken sicaklik yeni bir sicaklik dl¢egi tarif etmektedir. Bu
sicakliga gore Sekil 3.3’te konfor bolgelerinin sayisal olarak ayrimi gosterilmistir. Bu

sinir degerleri disinda kalan alanlar konforsuz olarak degerlendirilmektedir.
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Sekil 3.3. I¢ ortam bagil nem ve sicaklik degerlerine gore konfor aralig1 [153]

Yapi sakinlerinin i¢ ortam 1s1l konforundan memnuniyetlerini belirlemek {izere ilk
olarak 1973 Fanger’in “Thermal Comfort” adl1 kitabinda Fanger, termal konforu, termal
cevrenin degerlendirilmesi i¢in gerekli olan yontemleri ve prensipleri agiklamaktadir
[86]. Giinlimiizde ise diinya genelinde en etkili ve yaygin yontem ve prensipler
arasindadir. Fanger’in ¢alismasi 1s1l konforu belirleyen 6 parametre olan hava sicakligi,
radyan sicaklik, bagil nem, hava hizi, metabolizma hiz1 ve giyim direncine gore bir
denklem gelistirilmistir. ASHRAE-55"te insanlarin ortamdaki 1s1l memnuniyetlerini nicel
olarak hesaplayabilmek iizere termal algi dlgegi gelistirilmistir (Tablo 3.2). Bu 6lgek
kullanilarak ortam kullanicilarindan alinan sonuglarin ortalamasit PMV (Predicted Mean
Vote) degerini belirlemektedir. PPD (Predicted Percentage Of Dissatisfied) ise o
ortamdaki memnuniyetsizligi PMV ile iliskilendirmekte kullanilan bir indekstir. Termal
alg1 Olgegi, bir ortam icin Ornegin +2, +3, -2 veya -3 seklinde oy veren kisilerin
memnuniyetleri degerlendirildiginde, PPD'nin nétr PMV g¢evresinde simetrik bir iligki
iginde oldugu varsayimina dayanmaktadir [81]. Sekil 3.4, PPD ve PMV arasindaki iligkiyi
gostermektedir. Kabul edilebilir 1s1l konfor icin PMV degerinin —0,5 ile +0,5 araliginda

ve PPD degerinin ise %10’un altinda olmasi gerekmektedir [81].

Tablo 3.2. Termal alg1 PMV 6l¢egi

-2 -1 0 +1 +2 +3
Soguk Biraz Soguk Notr Biraz Sicak Sicak Cok Sicak
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Sekil 3.4. PPD ve PMV arasindaki iliski [81]

Yap1 kabugu; i¢ ortami dis ortamdan ayirarak i¢ ortamin kullanici konforuna
uygun kosullarda olmasini saglamaktadir. Yap1 kabugu tasarimini etkileyen faktorler ise
yap1 formu, en/boy orani ve yiiksekligi, yapt saydamlik orani, yonlenme, giines kontrolii,
opak ve saydam yiizeyde kullanilan malzemelerin 6zelikleri ile yalittm durumudur. Dig
ortamda goriilen sicaklik, riizgar, giines 1s1nlar1 ve iklim olaylarina kars1 yapiy1 koruma
gorevi olan yap1 kabugunun i¢ ortamin 1sil konforunu belirlemede de 6nemli yeri
bulunmaktadir. Yiiksek yapilarda yapi kabugunun alan1 normal bir yapidan daha fazla
oldugundan geleneksel bir yapidan farkli tasarim yaklasimlari, malzeme se¢imi ve
uygulamalar gerekmektedir. Is1 kayip/kazanglarimin ortalama 9%75°lik kismi yapi
kabugundan olurken diger kayip ve kazanglarin biiyiik bir kismi da yapinin yonlenmesi
ve yapi kabugunda bulunan havalandirma agikliklarindan kaynaklanmaktadir [20].
Ayrica, yapilardaki 1s1 kayip/kazanclari i¢ ortamin 1s1l konforunu belirlemede énemli rol
oynadigi kadar yapiyr 1sitmak ve sogutmak i¢in harcanacak olan enerji tiiketimini de
etkilemektedir. Ozellikle yapmin konumuna bagl olarak artan yiiksekligin etkisiyle
yapinin glineslenme miktar1 ve giinesten saglayacagi kazanglar degisiklik gostermektedir.
Ayrica yapinin plan geometrisi de yapinin 1s1 kayip ve kazang¢ miktarinda belirleyicidir.
Ciinkii farkli geometrik sekillerin ayni kosullar altinda farkli giines enerji kazanimlar
vardir. Buna gore; temel geometrik sekillerden daire formlu en/boy orani 1:1 olan bir
yiiksek yapi en diisiik giineslenme miktarina sahipken dikdoértgen formlu en/boy orani 1:3

ve lizeri olan, dogu-bat1 yoniinde konumlandirilan yiiksek yapilar ise ayni kosullarda en
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yiiksek glineslenmeye oranina sahiptir [87]. Bu nedenle kompakt planli tasarlanan yiiksek
yapilarda giineslenme ile kazanilan fazla 1s1 yap1 formu sayesinde azaltilabilmektedir. Bu
durum yapinin sogutma yiikiinii de azaltirken enerji tasarrufunu arttirmaktadir.
Giliniimiiz yiiksek yapilarinin seffaf yiizey orani fazla olmakla birlikte bu oran
giderek artmaktadir. Bu durum vyiiksek yapilarin gelisen yapim sistemleri ve
malzemeleriyle birlikte giderek daha hafiflemesinin bir sonucudur. Bu nedenle yap1
kabugunun 1s1l direnci de diismektedir. Gelistirilen yalitiml1 U-degeri (1s1l gegirgenligi)
daha diisiik cephe malzemeleriyle ve cam o6zelliklerinin 1iyilestirilmesiyle yiiksek
yapilardaki fazla 1s1 kayip/kazanglariin 6niine gecilmeye calisilmaktadir. Fakat sadece
camlarin 1s1l direncinin arttirilmasi 1s1 kayip/kazancini kontrol etmek i¢in yeterli degildir.
Yapiin saydam yliizeylerinin glineslenmeyle birlikte i¢ ortam konforunu diizenleyici
gblgeleme elemanlarina ya da camin yapisinda 1518in kontrollii gecisine izin veren
katmanlarin bulunmasi da gerekmektedir. Bu sebeple gelistirilen farkli camlarin 1s1l ve
aydinlatma performanslar1 Tablo 3.3’de verilmistir. Tek cidarli olarak tasarlanan yiiksek
konutlar i¢in maksimum 1s1l diren¢ film katmanli veya katmanli camlarla saglanmaya

calisilmaktadir [18].

Tablo 3.3. Camlar, 1s1l ve aydinlatma performanslari

T | gy | St | e | e
Katsayisi

Tek Cam (6 mm) 1 0.88 0.95 0.81 6.4

Renkli Tek Cam (6 mm) 1 0.65 0.73 0.62 6.0

Cift Cam (6 / 12/ 6 mm) 2 0.78 0.81 0.70 2.74

Low-e Cift Cam (6 / 12 / 6 mm) 2 0.74 0.65 0.56 1.78

Seffaf yiizeylerin disinda opak yiizeylerin de yalitimi1 yapilarak gerekli 1s1l konfor
enerji verimliligiyle birlikte elde edilmelidir. Boylelikle yilizey sicakliklari arttirilarak 1s1l
konfora katki saglanacaktir. Ayrica optimum cephe saydamlik orani, uygun katmanli
camlarin kullanimi ve dogru gélgeleme elemanlarinin se¢imiyle yapinin 1sil konforu
artarken enerji tiiketen mekanik sistemlere olan baglilik azalacaktir [20].

Bunlarin disinda 6zellikle soguk iklim bdlgesinde yer alan yiiksek konutlarda tek
cidarl cephe sistemleri yerine ¢ift cidarli cephelerin kullaniminin da 1s11 konforu arttirici

etkisi bulunmaktadir. Cift cidarhi sistemlerde cam cidarlar arasindaki hava tabakasi asir1

49



1sinmaya, riizgara ve sese karsi onlem olarak yalitim saglar. Giines kontrol bilesenleri ise
genellikle bu tabakalar arasindaki boslukta bulunur. Ara bosluk; genis hacimli hava
kanallar1 gibi bir tampon bolge olusturarak kullanim alanlarini ¢cevreler ve yapma ¢evreye
gercek dis ortam Kosullarindan daha faydali yeni bir dis ortam olusturur [88]. Poirazis’in
cift cidarli cephelerin karsilagtirilmali literatiir incelemesinde bu cephe sisteminin 1s1l
acidan kis ve yaz donemleri i¢in bir tiir yalitim iglevi gérdiigli ve i¢ ortamin 1s1l konforunu
saglamaya yardimci oldugu belirlenmistir [89]. Ayrica, ¢ift cidarli giydirme cephelerin
1s1 yalitimi saglamasiyla 1s1 kayip/kazang miktarim1 azaltmak ve i¢ ortam sicakliginm
konforlu kilmak i¢in i¢ ve dis cephe ylizeyleri arasindaki boslugunun az olmasi
gerekmektedir. Cilinkii sistemin verimli ¢aligsmast boslugun derinligine baghdir ve bosluk
arttik¢a ¢ift katmanin yalitim degeri diismektedir. Cephenin etkin performansi i¢in i¢ ve

dis cephe ylizeyleri arasindaki boslugun 75 cm’yi gegmemesi gerekmektedir [4].

3.1.2. i¢ Hava Kalitesi

Saglikl1 bir i¢ hava kalitesi ASHRAE - 62 “Ventilation for Acceptable Indoor Air
Quality” standardina gore; iginde bilinen kirleticilerin, yetkili otoriteler tarafindan
belirlenen zararli konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadig1 ve bu ortam i¢inde bulunan
insanlarin en az %80 inin, havanin Kkalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik
hissetmedigi hava olarak tanimlanmaktadir [78]. Bu baglamda yapilarda i¢ hava kalitesi
sabit olmamakla birlikte goreceli bir kavramdir. Ciinkii yapmin hava kalitesi, kirletici
kaynagina olan uzakligi ile havalandirmaya bagl olarak degismekte ve kullanicinin
bireysel algis1 da farklilik gostermektedir [90]. Kisaca ortamdaki i¢ hava kalitesi, o
ortamdaki Kirlilik ve temizlik (iyilestirme, havalandirma) durumunun bir sonucu olarak
Ozetlenebilir. Kapal1 bir mekanin hava kalitesini belirleyen en 6nemli faktorler dig ortam
hava Kkalitesi ve i¢ hava kirleticilerin tiirleri ve yogunluklaridir. Ortamdaki CO>
yogunlugu ne kadar az ise ortamin hava kalitesi de o oranda iyidir. Ayrica havanin bagil
nemi ve hava akis hiz1 da i¢ ortam hava kalitesinde etkili olan diger faktorlerdir. Ideal bir
i¢g ortam hava kalitesi igin belirlenmis sinir degerler Tablo 3.4 ve Tablo 3.5’de yer
almaktadir. Bu degerlerin altinda olan her yapi i¢in havalandirmaya bagli olarak
harcanacak enerji de azalmaktadir. Boylece enerji verimli siirdiiriilebilir bir i¢ ortam hava

kalitesi elde edilmektedir.
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Tablo 3.4. I¢ hava kalitesi ile ilgili uluslararas: standartlarda &nerilen smir degerler [91]

Standartlar COz2 (ppm) Bagil Nem (%) Sicaklik (°C)
ASHRAE 1000 30-60 20-25
5000
Almanya 9000 (15 dakika) 30-70 20-26
30-80 (yaz)
Kanada 3500 30-55 (kis)
Hong Kong ?8(?0 ((12 ]I))‘:lzzg)) 40-60 20-25,5

Tablo 3.5. I¢ hava kalitesi icin kabul edilebilir CO ve CO2 sinir degerleri [91]

(CO)

i¢ Hava Kirleticileri Kabul Edilebilir Sinir Degerler Standart
30 dakika i¢in 60mg/m? (50 ppm) WHO
NAAQS
1 saat icin 30 mg/m?® (25 ppm) TS 12281
Karbon Monoksit 8 saat i¢in 10 mg/m? (9-10 ppm) OHSD

Kisa siireli etkisinde kalindiginda
8 saat i¢in <11 ppm
1 saat i¢in <25ppm

Kanada Standard:

Karbondioksit
(COy

Siirekli etkisinde kalindiginda <11 mg/m® WHO
8 saat i¢in 500 ppm ASHRAE
330-800 ppm OHSD

Uzun siireli etkisinde kalindiginda 6300 mg/m®
(<3500 ppm)

Kanada Standard:

<1800 mg/m3

WHO

800 ppm’i asmamali

TS 12281

Ic ortam hava kalitesini belirlemede etkili olan &nemli parametrelerden biri
yapinin bulundugu ¢evrenin hava kalitesidir. Cilinkii i¢ hava kalitesinin arttirilabilmesi
i¢cin mutlaka yeterli miktarda taze havanin ortama girmesi gerekir. Yapilar i¢in temiz hava
kaynagi ise dis ortamdir. Bu nedenle dis ortamin hava kirliligi de i¢ ortamin hava
kalitesini etkilemektedir. Yapilarin dogal olarak havalandirilma potansiyelleri sahip
olduklar1 acilir pencere alanina baglidir. Yiiksek yapilarda artan yiikseklikle birlikte hem
yap1 kullanicilarinin giivenligini hem de yapinin striiktiirel olarak dayanimini olumsuz
etkilememek i¢in yapilarin acilir pencereye sahip olmasi kisitli olarak miimkiindiir. Bazi
durumlarda ise tasarima ve fiziksel dis ¢cevre kosullarina bagl olarak yiiksek yapilarin

acilir penceresi yoktur. Bu nedenle yiiksek yapilar genellikle giydirme cepheli ve
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pencereleri agilmayacak sekilde tasarlanip, insa edilmektedir. Fakat bu yapilarin temiz
bir ortamdan temin edilen ve iyi filtrelenmis hava ile havalandirilmasi gerekir. Yapinin
havalandirilmas1 agilabilir pencerelerle saglansa bile, yapi sakinlerinin konforu ve
giivenligi birlikte disiiniildiigiinde mekanik bir temiz hava besleme sistemi ile
donatilmasi tavsiye edilmektedir [92].

Yiiksek konutlar, tasarimlar1 ve yiikseklikleri geregi, ideal i¢ hava kalitesini
geleneksel yapilardaki gibi kolay saglayamamakta ve bu durum enerji verimliligini
azaltmaktadir. Ken Yeang’a gore siirdiiriilebilir yiiksek yapilar icin i¢ hava kalitesi,
verimli havalandirma, enerji tiiketimi ve 1s1l konfor arasinda dengenin kurulmasi oldukca
onemlidir. Bu yapilar i¢cin konfor zonlar1 genellikle 18 ile 24 °C sicaklikta ve %30-60
arasinda bagil nemle saglanabilmektedir [93].

Yiiksek yapilarin tasariminda tercih edilen cephe sistemine bagli olarak yapinin
dogal havalandirma olanagina sahip olmasi degisiklik gostermektedir. Bu yapilarin
timiinde dogal havalandirma olanagi yoktur. Yap: yiikseldik¢e ona etki eden riizgar
basincinin ve hizinin artmasi pencerelerin agilmasini engellemektedir. Dubrul 8 m/sn hiz
ve lizerindeki riizgarda ytliksek yapilarda pencere agmanin, ortamin konforu ile yapisal
olarak basing ve yiik etkisini olumsuz etkilemesinden dolayi, miimkiin olmadigini
belirtmistir [94]. Buna ragmen yapinin yiikselmesi dis ortamdaki kirlilikten olumsuz
etkilenmeyi azaltmaktadir. Dis ortam kirliliginin fazla oldugu bélgelerde yer alan
konutlar i¢in alt katlardaki mekéanlarin kontrollii olarak dogal havalandirmaya sahip
olacak sekilde planlanmasi gerekmektedir. Isvigre’deki Bern Universitesi’nde yapilan bir
arastirma bu yaklagimi dogrulamaktadir. Calismaya gore 8. kattan daha yiiksek katlarda
yasayan kisilerde akciger hastaliklarinin %40 oraninda daha az goriildiigii tespit edilmistir
[95]. Ayrica Dokuz Eyliil Universitesi Jeofizik Miihendisligi Boliimii Ogretim Uyesi
Sar’ya gore Ozellikle metro hatt1 gibi altyapr agimin ¢ok gelismis oldugu bolgelerde
bulunan yapilar i¢in konutlarin yerden yiiksekligi arttik¢a kansere neden olabilen radon
gaz1 etkisi azalmaktadir. 3. kat ile daha alt katlarda ve bodrumda ikamet eden kisiler igin
bu risk tehlikeli boyutta artmaktadir [96].

Sezer’in yiiksek yapilarda yasayan kullanicilarla yaptigi anket ¢aligmasinda ise
kullanicilar mekanik olarak ortamin iklimlendirilmesi ve havalandirmasindan memnun
iken kullanicilarin dogal havalandirma ve pencere agma isteklerinin de oldugu

goriilmektedir. Buna gore kullanicilarin %55°1 dogal temiz hava istegiyle pencere agmak
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isterken, %32’si psikolojik rahatlik, %13l ise elektrik kesintisinde HVAC sisteminin
yerine alternatif olmasi i¢in pencerelerin agilabilir olmasini tercih etmektedir [97]. Ayni
calismada kullanicilarin %27’s1 havalandirma dengesinin bozulacag diisiincesiyle dogal
havalandirmaya gerek olmadigi, %23’liniin pencerenin agik unutulmasi durumunda
tehlikeli olabilecegini diisiinmesi, %19’u psikolojik etkiyle intihar tehlikesi yaratmasi,
%16’s1 riizgarin olumsuz etkilemesi ve %10’u ortamin 1s1l konforunu olumsuz
etkileyebilmesi nedenleriyle pencerelerin agilmamasi gerektigini diisiinmektedir [97].

Yiiksek yapilarda enerji verimliligi acisindan ve daha saglikli konfor kosullarini
elde etmeye yardimci olan dogal havalandirma olanagina sahip cepheler hava kirliligi
yiiksek bolgelerde ise dezavantaj yaratmaktadir. Bu bolgelerde i¢ ortami havalandirmak
icin agilan pencereler ortamin kontrolsiiz olarak daha da kirlenmesine neden
olabilmektedir. Bu nedenle yiiksek konutlarda yaygin olarak mekanik havalandirma
sistemleri kullanilmaktadir. Fakat bu sistemlerin i¢ ortamdaki havayi filtreleyerek tekrar
ortama geri vermesi ve genellikle temiz hava beslemesi olmamasi sebebiyle i¢ hava
kalitesini arttiric1 etkisi bulunmamaktadir. I¢ ortamn en biiyiik nem kaynagimin dis hava
oldugu diisiiniildiigtinde, HVAC sistemlerde havanin sadece filtrelemeyle mekan icinde
deviniminin saglanmasi ozellikle kis doneminde HVAC sistemine nem takviyesi
yapilmasi ihtiyacina neden olmaktadir.

Stirdiirtilebilir  sekilde temiz hava kaynagmnin saglanabilmesi icin yiiksek
konutlarin cephelerinin ¢ift cidarli olarak tasarlanmasi daha avantajlidir. Boylece
havalandirma kanallar1 yardimiyla dogrudan dis ortama agilan pencereler olmaksizin hem
yapt kullanicilarinin - hem de yapmnin giivenligi  saglanarak havalandirma

gerceklestirilebilmektedir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Cift cidar cephe sistemi ile kis ve yaz donemi i¢ ortam havalandirmasi [98]
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3.1.3. Akustik Kalite

Yapilar i¢in akustik konfor yap1 ve hacim akustigi olarak ele alinmaktadir. ISO
16283-3 “Acoustics - Field Measurement Of Sound Insulation In Buildings and Of
Building Elements” standardinin normal saydigi giiriiltii diizeyi 58 dB’dir [99]. Bu
degerin iizerindeki sesler kullanicilarin akustik agidan konforsuz hissetmelerine neden
olmaktadir. Yapi igerisindeki akustik konforu belirleyen giiriiltii kaynaklari ii¢ grupta
siiflandirilabilir. Disaridan gelen giiriiltiiler, birimler arasindaki aktivitelerden kaynakli
sesler ve yapi servis sistemleri (asansorler, HVAC, vb.) bu kaynaklari olusturmaktadir.
Yapilarin islevine gore degisiklik gosteren kabul edilebilir giirtiltii smir degerleri
“Cevresel Giiriiltiiniin Degerlendirilmesi ve Yonetimi Yonetmeligi’ne gore konutlar i¢in
kullanim alanlarinda herhangi bir faaliyet olmadigi durumlarda pencerenin kapali olmasi
halinde; yatak odalar1 igin 35 dBA ve yasam alanlar1 i¢in 45 dBA’dir. Pencerenin agik
olmasi durumunda ise sirastyla bu degerler 45 ve 55 dBA’dir [100].

Her yapimin kullanicisina yonelik giiriiltii 6nleyici tedbirlerin alinmasina dikkat
edilirken tiim yapilarin bir araya gelmesiyle olusan dis ¢evrenin giiriiltii kontroliine de
dikkat edilmelidir. Yiiksek yapilarin kent merkezlerinde insa edilmesinin bir nedeni olan
kolay ve genis ulasim agina sahip olma, trafigin yarattig1 giiriiltii nedeniyle yapilarin
konfor seviyesinin diigmesine de neden olmaktadir. Yapilarin giirtiltii agisindan tasarimini
etkileyen parametreler; yapmin yonlenmesi, giiriiltii kaynagina olan uzaklik, giiriltii
kaynagi ve gevresindeki diger yapilara gore konumu ve formudur [101]. Bu parametreler
dogrultusunda yiiksek konutlarin tasarlanmasinda yap1 ve hacim akustigi agisindan farkl
onlemler alinmalidir.

Ses yalitimi1 saglamak i¢in yapi kabugunun kiitlesinin fazla olmasi gerekirken ses
dalgalarim1 emmek i¢inse esnek olmalidir. Yiiksek yapilarda kullanilan giydirme
cephelerin bu performansi artan yiikseklikler karsisinda elde etmesi zordur. Bu nedenle
cephe sisteminde kullanilan camlarin standart camlardan farkli olmasi gerekmektedir.
Normal tek camli pencerelerle karsilastirildiginda ¢ok katmanli pencere tiniteleri daha
yiiksek ses yalitim 6zelligine sahiptir. Ancak bu deger ortalama olarak 32 dB f{izerine
cikamamaktadir. Bu durumda pencerelerden gelecek giiriiltiilere kars1 yeterli yalittmin
saglanmasi i¢in cam kalinliklarinin veya iki cam arasindaki mesafenin arttirilmasi gerekir
[102]. Tablo 3’de goriildiigii tizere, cam kalinliklarindaki artisin, laminasyon ve ¢ift cam

kullanimlarinin, giiriiltii kontroliinde sinirli katkilart olurken, cam araliginin 20 cm ya da
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daha fazla bir genislige ulasmasi ses yalitiminda 6nemli gelismelere yol acabilmektedir.
Her iki camdan birinin kalinligi digerine nazaran %33 oraninda arttirilmasi durumunda

ise ses gegirgenligi bir miktar daha azalabilmektedir [102].

Tablo 3. Cesitli camlarin giiriiltii yalitim degerleri

Cam Tiirii Yalitim Degeri
12 mm tek cam 31dB
10 mm tek cam 30dB
6 mm tek cam 27dB
(6+12+6) mm diizeninde olusturulmus ¢ift cam 29 dB
(6+200+6) mm diizeninde yerlestirilmis aralikli cam 41 dB
6 mm laminasyonlu cam 29 dB

Cift camlarin da yeterli 1s1 ve ses yaliimi saglayamamasi nedeniyle cephe
sisteminde ¢ift cidar uygulamas: ile giiriiltii kontrolii saglanmaya calisilmaktadir. Cift
cidarli cephelerde dis ortam kaynakli giiriiltiiler, iki cidar arasindaki tampon bdolge
sayesinde, kullanilan cam tiiriine, katmanlar: ile kalinliklarina ve gelistirilen detaylara
bagl olarak degisen diizeylerde biiylik Olclide yalitilabilir. Boylece sistemin yapi
kabuguna ortalama 13 dB ek yalitim katkisi bulunmaktadir [103]. Ses yalitim
mekanizmasi dig ortamdan gelen sesin 6nce dis camda daha sonra ise i¢ yiizey camlarda
ve opak yiizeylerde ses gecisini azaltacak sekilde kurgulanmistir. Kullanilan cam
tinitelerinin de ayr1 ayr1 ses yalitim degeri yiiksek camlar olmasi bu ge¢isi daha da
azaltmaktadir. Cift cidarli cephede i¢ yiizeyde havalandirma ya da tampon bolgeye erisim
icin acilan her pencere ve kap1 boslugu yaliim performansini ise diisiirmektedir. Ayrica
1yi bir sekilde tasarlanmayan ¢ift cidarli cephelerde yap1 i¢i kaynakli giirtiltiilerden dolay1
akustik konfor olumsuz etkilenebilmektedir [89]. Burada c¢ift cidar sistemin nasil
olusturuldugu 6nem kazanmaktadir ve ideal akustik konfor i¢in yapiin dis ylizeyi
boyunca kesintisiz devam etmeyen kutu ve saft-kutu pencereler kullanilmalidir [104].

Yiiksek konutlarda i¢ ortamin hava kalitesini artirmak i¢in kullanilan HVAC
sistemler bir i¢ giriilti kaynagi olarak mekanin akustik konforu i¢in dezavantaj
olusturabilmektedir. Ofis olarak kullanilan yiiksek yapilarin giiriiltii seviyesi esik degeri

konuta gore 15 dB daha fazla olmasi, bu sistemlerin konutlarda kullanilmasi: durumunda
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kullanic1 konforunun daha ¢ok olumsuz etkilenmesine neden olmaktadir. Gelisen
teknolojiyle birlikte yiiksek yapilardaki tasiyici elemanlar hafiflerken kanal hava hizlar
artmis, makine odalar1 daha kiigiik planlanirken sistemlerin ¢alisma hizi da artmistir. Bu
durum mekanik ve HVAC sistemlerden kaynakli olan giiriiltiiyli ¢ogaltmistir [105].
Sistemin kendisinin giiriilti kaynagi olmasinin yaninda havalandirma kanallariin
stirekliligi sebebiyle bir ortamdaki sesin bagka bir ortama bu kanallar yoluyla iletimiyle
i¢ ortamin akustik konforu olumsuz etkilenmektedir. Bu durumu 6nleminin yolu ise
iklimlendirmenin mekanik olmaksizin miimkiin oldugu kadar dogal havalandirmayla
saglanmasidir. Eger HVAC sistem kullaniliyorsa giiriiltiilerin 6niine gegmek i¢in uygun
yalitimlarin sistem boyunca kesintisiz olarak yapilmasi gerekmektedir. Ayrica bagimsiz
birimleri biraya getiren yiiksek konut yapilarinda iki konut arasindaki ortak duvarin da
akustik konforu saglamaya yonelik giiriiltii iletimini engelleyici ses yalitimi tedbirleri

alinarak tasarlanmasi ve insa edilmesi de olduk¢a dnemlidir.

3.1.4. Aydinlatma Kalitesi

Yapi1 sakinlerinin her tiirlii eylemini konforlu bir goriis alani i¢inde, kolay ve
verimli olarak yapmasina yardimci olan gilinisigimin dogru ve uygun sekilde
kullanilmasiyla etkin bir dogal aydinlatma tasarlanabilmektedir. Kullanicilarin sadece i¢
ortamla kolay gorsel bag kurmanin yaninda i¢ mekanin uygun ve yeterli giinisigiyla
aydinlatilmasi1 eylemlerini de etkin ve verimli sekilde herhangi bir gorsel rahatsizlik ve
yorgunluk hissi olmadan gergeklestirmesini de saglamadir [106].

Bir yapinin gorsel konforu o yapinin 1s1l konforu ve enerji tilkketimine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Yapinin i¢ ve dis ortam ile gorsel bag kurmasi icin yeterli
saydam ylizeyin yaz doneminde asir1 1sinmayt1, kis doneminde ise gereksiz 1s1 kayiplarini
onleyici 1s1l konforu saglamasi gerekmektedir. Boylece mekanin aydinlatilmasi ve 1sitma-
sogutma icin harcanacak olan enerjiden tasarruf edilerek enerji verimliligi de
saglanmaktadir. Bu nedenle yapinin saydam yiizeyleri tasarlanirken bu yiizeylerin opak
yiizeylere gore oranina, kullanilan camlarin 1s1l performanslarina, camlarin 11k iletimini
belirleyen optik ozelliklerine ve gerekli durumlarda giines kontrol elemanlarinin

yonlenmesi ile boyutlarina dikkat edilmelidir.
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I¢ ortamin aydinlatma konforu acisindan sinir degerleri, IESNA (llluminating
Engineering Society of North America) tarafindan 2011 yilinda yayimlanan “The Lighting
Handbook 10" Edition” yayinina gore konut isleviyle kullanilan yapilar i¢in minimum
aydinlik diizeyleri Tablo 3.6’de verilmistir [107]. Tasarim rehberinde yer alan sinir
degerler saglikli bireyler olan 25-65 yas arast yetiskin i¢in Ongoriilmistiir. Konut
mekanlarinin aydinlatilmasinda yas, cinsiyet, sosyal statii, konut kullanim sekli gibi pek

cok bireysel degisken de etkili olmaktadir [108].

Tablo 3.6. Konut aydinlatma konforu aydinlik diizeyi sinir degerleri [107]

A ; Aydinlik Diizeyi

Konut Mekanlari Islev Simr Degeri (lux)

Genel 100
Banyo - WC

Hazirlik (Ayna kullanimi) 300
Yatak Odas1 Genel 100

Genel 200
Mutfak

Hazirlik 500
Koridor ve Antre Genel 100
Yasam Alan1 Genel 100
Yemek Boliimii Genel 100

Dijital (PC kullanimi) 300
Caligsma Bolimii

Okuma — Yazma 500

Yiiksek yapilarda aydinlatma seviyesini ve kalitesini etkileyen faktorler; yapinin
yonlenmesi, plan formu, en/boy orani, ¢ekirdegin konumu, cephe sistemi ve malzemesi,
cephedeki saydam yiizey miktar1 ve giines kontrol elemanlaridir.

Glinlimiizde yiiksek yapilarin yap1 kabugu, genellikle giydirme cephe
sistemleriyle olusturulmaktadir. Cephe, yapinin bulundugu g¢evre ve i¢ ortam konfor
kosullarina bagli olarak tek ya da ¢ift cidarli olabilmektedir. Cephe saydamlik orani fazla
yiiksek yapilarda, cam ylizey alanindaki artis dogal aydinlatma imkanini arttirmaktadir.
Mekan derinliginde saglanan artisla birlikte, giimisi@indan maksimum derecede
yararlanilarak yapay aydinlatma maliyetlerinin azaltilmasi1 da miimkiin olmaktadir [109].
Tek ya da ¢ift cidarli cam giydirme cephe sistemlerinde kullanilan, cogunlukla yatay ya
da diisey olarak segilen ve acilar1 otomasyona ve/veya kullanici kontroliine bagl olarak
degistirilebilen giines kiric1 bilesenler sayesinde giinisig1 kontrollii olarak saglanmaktadir
(Sekil 3.6). Ayrica, kamasmanin Onlenmesiyle i¢ ortamdaki gorsel konfora katki

saglanmasi da s6z konusudur [109].
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Sekil 3.6. Allianz Tower giines kontrollii cam giydirme cephesi [110]

Yiiksek yapilarda cift cidar cepheler, fazla olan saydamlik orani sayesinde yapinin
gorsel acidan gevresiyle olan etkilesiminin artmasina olanak saglamaktir. Bununla
birlikte kamasmay1 Onleyen ve giin 1518inin kontrollii olarak i¢ ortama iletilmesini
saglayan glinisig1 perdeleme sistemlerinin, tampon bolge igerisinde konumlandirilmasi
bu elemanlarin ek bir enerjiye ihtiyag duymadan kullanici tercihine gore kontrol
edilmesini de saglayabilmektedir. Sekil 3.7°de tek ve ¢ift cidarli cephelerde giines
1sinlarmin kontrolii ve kontrol elemaniyla birlikte cephe sisteminin 1s1l konfora etkisi
Ozetlenmistir. Buna gore ¢ift cidarli cepheyle ortamin aydinlatma konforu ve

giineslenmeye bagli olarak artan 1s1 kazanci da kontrol edilebilmektedir.
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Sekil 3.7. Tek ve ¢ift cidarli cephelerde giines kontrolii
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Xue vd.’nin yiliksek konutlarda yaptig1 bir ¢aligmada kullanicilarin aydinlatma
konforu ve davranislarinda glinisiginin etkisi arastirtlmistir. Buna gore; 15181 ayni
seviyede algilanmasi, 1s1l rahatsizlik, dis ortamla gorsel bagin engellenmesi, yazin fazla
giineslenme zamanlari, kisin ise beklenen gilineslenme zamani ve yap1 yonlenmesi
glinig1gi memnuniyetini etkileyen faktorlerdir. Isigin ayni seviyede algilanmasi
kullanicilarin psikolojik olarak giin 15181na kars1 duygularini etkilerken, dis ortamla gorsel

bagin kesilmesi gorsel konfor igin en 6nemli faktordiir [111].

3.1.5. Ortam Titresimi Kalitesi

Yiiksek yapilar i¢in ortam titresim kalitesini belirleyen en dnemli faktor yapinin
bulundugu ¢evredeki riizgar hareketleridir. Riizgar yiikiiniin etkisinin az katl1 yapilar i¢in
statik, cok katli yiiksek yapilar i¢inse dinamik 6zellikte oldugu goriilmektedir. Bu nedenle
artan her ylikseklikte bu yapilarin riizgardan etkilenmesi de artmaktadir. Bu durum bazen
yapinin i¢ ortaminda titresime, bazen de yapinin yatay olarak hareket etmesine neden
olmaktadir. Tiim bu etkiler kullanicilarin konfor kosullarini olumsuz etkilemektedir.
Yiiksek yapilarda ortam titresim kalitesini belirleyen faktorler; yapinin hakim riizgar
siddeti, yap1 yliksekligi veya narinlik orani arttikca ya da yapi kiitlesi veya rijitliginin
azalmasi1 yapinin yanal yiikler altinda hareket etmesine neden olmaktadir (Sekil 3.8). Bu
hareketler riizgar yoniinde egilme, riizgara ters yonde egilme ya da burulma hareketi

seklinde gerceklesebilir.

Sekil 3.8. Riizgar etkisi altinda yiiksek yapinin gosterdigi hareket tepkisi [113]

® Yapr yiiksekliginin yap1 kisa kenar genisligine oranidir.
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Ortam titresim kalitesi i¢in yapilan arastirmalarda kullanicilarin psikolojileri
onemli bir parametre olarak goz Oniine alinmaktadir. Kullanict algi diizeyleri yapinin
ivmelenme degerlerine bagl olarak degisiklik gostermektedir (Tablo 3.7) [114]. Yiiksek
yapilarin ivmelenmelerine neden olan en temel etki riizgardir. Riizgar kaynakl
ivmelenmeler kabul edilebilir degerlerin iizerinde ise riizgar aninda yapiy1 kullanmak
giivenli olmamakla birlikte miimkiin de degildir. Yapinin ters riizgar yoniinde hareket
etmesi, riizgar yoniinde egilim hareketi ve burulma hareketinden daha 6nemlidir [113].
Yiiksek yapilarda yasayan insanlar {izerinde yapilan arastirmalarda yapi sakinlerinde
mide bulantist ve firtina boyunca yapiy1 terk etme en ¢ok goriilen sikayetlerdir. Bunun
yaninda firtina siiresince gorsel ve isitsel olarak da konforsuz bir ortam olusmaktadir.
Riizgarin siddeti artikca tuvaletlerdeki suyun tagmasi ve duvar gibi yap1 elemanlarindan

gicirtilarin duyulmasi da miimkiindiir [113].

Tablo 3.7. Yapi ivmelenmesine bagli olarak degisen kullanict algilar

SEVIYE | iVME (m/sn?) ETKI
1 < 0,05 Insanlar hareketi hissedemez.
2 0,05 0.10  Hassas insanlar hareketi hisseder.

» Asili objeler yavas sekilde hareket edebilir.

« Insanlarin gogu hareketi hissedebilir.
3 0,10-0,25 * Hareket masada is yapmayi etkileyebilir.
» Uzun siireli maruz kalma hastaliga neden olabilir.

* Masada calisma zor duruma ya da imkansiz hale gelir.

4 025040 1. Yiiriimek miimkiindir.

« Insanlar giiclii bir sekilde hareketi algilar.
5 0,40-0,50 * Normal yiiriimek zorlagir.
» Ayaktaki kisiler dengelerini kaybedebilir.

6 0,50-0,60 Cogu insan harekete tahammiil edemez ve normal yiiriiyemez.
7 0,60-0,70 Insanlar yiiriiyemez ya da harekete tahammiil edemez.
8 >0,85 Nesneler diismeye baslar ve insanlar yaralanabilir.

Yiiksek yapilarin farkli kullanimlart i¢in algilanabilir hizlanma limitleri de
farklilik gostermektedir. Ayrica zaman ilerledik¢e ayni riizgar kosullarina karst yapinin

gostermis oldugu ivmelenme de artis gostermektedir. Buna gore fonksiyonlara baglh
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olarak yapilarin zaman igerisindeki ivmelenme limit degerleri Tablo 3.8’de verilmistir.
Konutlar diger islevlere gore her tiir kullanicinin ikamet ettigi alanlar oldugundan kabul

edilebilir ortam titresim sinir degerleri daha diisiiktiir.

Tablo 3.8. Yiiksek yapilarda fonksiyonlara gore yapi ivmelenme limitleri [113]

Riizgar Donemlerindeki ivmelenmeler
Kullanim Tiiri ; :
1 Y1l Iginde 10 Y1l Icinde
Ofis 0,10-0,13 m/sn? 0,20-0,25 m/sn?
Otel 0,07-0,10 m/sn? 0,15-0,20 m/sn?
Konut 0,05-0,07 m/sn? 0,12-0,15 m/sn?

3.1.6. Koku Kalitesi

I¢ ortam kalitesinin alt1 bileseninden biri olan kokunun, konut i¢ ortam konforunda
yeri oldukca 6nemlidir. Pek ¢ok kaynak ortam koku kalitesini i¢ hava kalitesi parametresi
icerisinde degerlendirse de koku kalitesinin tek basina i¢ hava kalitesinden ayrildig:
noktalar da bulunmaktadir.

Koku; bes duyu organimizdan biri olan burnumuz tarafindan hissedilen, genelde
farkli miktarlarda havada ¢o6ziilmiis olarak bulunan bazi molekiillerin verdigi histir.
Kokularin hissedilmesi 6zneldir; kisilerin fiziksel, duygusal ve sosyo-kiiltiirel yapisina
gore degisiklik gostermektedir. Ayrica cinsiyet, yas ve saglik durumu gibi nedenlere bagl
olarak da bir insanin koku algis1 degisebilir [115]. Bir ortamdaki kokunun algilanmasi
zaman igerisinde giderek azalir ve 1yi ya da kotii koku fark etmeksizin bu kokular ¢ok
giiclii olmadiklar1 silirece ortamdaki insanlar tarafindan ayirt edilemez. Bu duruma
“kokusal adaptasyon” veya “kokuya aligma” ad1 verilir. Bu adaptasyon ortamda bir saat
ve lizerinde gegirilen zaman sonucu kazanilir. Eger i¢ ortamda kirletici kaynakli bir koku
konforsuzlugu varsa ve bu durum fark edildigi anda miidahale edilmezse gelistirilen
adaptasyonla birlikte uzun siire boyunca bu etkiye maruz kalan yap1 sakinlerinin
sagliklar1 olumsuz etkilenebilir. Bu nedenle koku kalitesi de i¢ hava kalitesi kadar 6nemli
bir parametredir.

I¢ ortam koku kalitesini belirleyen faktorler; kimyasal kirleticiler, kirli dis ortam

havasi, toprak ve yap1 kaynakli emisyonlardir [116]. Kimyasal Kirleticiler koku kalitesini
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belirlemenin yaninda kullanic1 sagligi acisindan da en tehlikeli etkenlerdir. Farkli
kaynaklarda ¢esitli kimyasal bilesenler bulunmaktadir. Bu bilesenlerden biri olan ugucu
organik bilesikler (Volatile Organic Compounds- VOC), ofis ve ev ortamlarinda bulunan
yaygin kimyasal kirleticilerdir ve bir koku kaynagidir. VOC'ler, kolayca havaya
buharlasabilen organik (karbon iceren) kimyasallardir. Ozellikle evlerde kullanilan basta
temizlik malzemeleri, boyalar, cilalar gibi birgok kimyasal madde ile duvar ve vinil zemin
kaplamalari, halilar hatta evde yeni {iretilmis yeni kullanilacak esyalar VOC'leri serbest
birakma potansiyeline sahiptir. Bunun yaninda ¢ogu kimyasal kirletici madde yapi
icerisinde kullanilan irlin ve malzemelerin disinda yapi igerisine dis ortamdan da
girebilir. Kiikiirt, azot oksitleri ve ozon gibi genel hava kirleticileri, ara¢ ve ¢evre yapi
egzozlari, yakin ¢evrede bulunan otopark ya da benzin istasyonu ve ¢Op bidonlar1 dig
ortamdan yap1 i¢ ortamini etkileyen dis hava kirleticileridir. Ayrica yapmin konumu
geregi icinde bulundugu alanin toprak 6zelligine bagl olarak radon gazi emisyonu ile
yapt igerisinde sigara igme, yemek pisirme vb. her tiirlii kullanic1 kaynakli emisyonlar da
i¢ ortam koku kalitesini olumsuz etkilemektedir. Tiim bu kimyasal kirletici kaynaklar
kontrol edilmiyorsa, yapinin havalandirma sistemi dogru bir sekilde tasarlanmis ve iyi
korunmus olsa dahi, i¢ ortam kalitesi sorunlar1 ortaya ¢ikabilir [116]. Bu nedenle yasam
alanlarinda kimyasallara maruziyetin azaltilmasi, hem kullanict hem de ¢evre sagligi i¢in
koruyucu bir eylem niteligindedir.

Insanlarin algiladiklar1 koku miktari, aslinda i¢ ortam koku kalitesinin dogrudan
dogruya bir ol¢iisiidiir. Isil konfor icin PMV ve PDD memnuniyet indekslerini gelistiren
Fanger, yapilardaki hava kirletici seviyeleri arasindaki farki bulmak i¢in kimyasal analizi
duyusal analiz haline getiren bir 6l¢iim gelistirmistir. Fanger, hava kirliligi kaynaklarini
iyl bilinen bir kaynakla karsilagtirarak sayisallagtirmis ve bunun i¢in “olf” birimini
kullanmigtir. Bir olf, standart bir kisiden gelen hava kirleticilerinin (biyo-etkinlik)
emisyon orani olarak tanimlanmaktadir. 1 desipol ise i¢inde 1 olf koku firetilen bir odaya
10 L/sn taze hava verildiginde insan burnunun algiladigi kokudur. Bu birimleri kullanmak
icin Fanger, insanlarin biyolojik etkileriyle kirlenmis havadan memnun olmayan kisilerin
yiizdesini acik hava havalandirma hizinin bir fonksiyonu olarak iliskilendiren bir egri
olusturmustur (Sekil 3.9). Sekil 3.9'da gosterilen bu egri, Avrupa’da 1.000'den fazla koku
kalitesi 6lglimii i¢in yapilan deneylere dayanmaktadir. Ayrica Amerika ve Japonya’daki

deneylerde Avrupa’dakine ¢ok benzer sonuglar vermektedir [80].
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Havalandirma Orani (L/sn - olf)

Sekil 3.9. PPD ve standart kisi bagina havalandirma oranin1 (CEN 1998)

Yiiksek yapilarda enerji maliyetini azaltmaya yonelik olarak diisiik havalandirma
oranlarinin kullanilmasi, i¢ ortam koku kalitesini olumsuz etkilemektedir. Ozellikle
makine ve havalandirma miihendisliginin planlamasina bagli olarak degisen koku
kalitesi, konut igleviyle kullanilan yiiksek yapilarda en ¢ok mutfak alanindaki aktivitelere
bagli olarak ortam konforu diigmektedir [117]. Mutfak alanlarinin etkin olarak yeterli
havalandirilma olanagina sahip olmamasi ve bu mekéanlarin yasam alaniyla birlikte agik
mekanlar olarak tasarlanmasi da koku kalitesini etkileyen diger 6nemli faktorlerdir.
Gilinlimiizde yiiksek yapilarda i¢ ortam koku kalitesini belirlemek, yapinin tasarim
asamasinda dogal ve mekanik havalandirma mekanizmalarinda ayr1 ayri i¢ ortam hava
hizi, hava akis dogrultusu ve taze hava giris miktari ile hacim iliskisi bilgisayar ortaminda
BIM yazilimlart yardimiyla CFD analizi yapilarak miimkiin olmaktadir [117].

Yiiksek konut yapilarinda koku kalitesi agisindan konforlu bir i¢ ortam elde etmek
icin yapinin havalandirma sisteminin i¢ ortama yeterli taze havay1 saglarken i¢ ortamda
kirlenen havanin da ayni oranda ve hizla yapidan uzaklastirmas: beklenmektedir. Bu
baglamda yapinin HVAC sistemi tasarimi 6nem kazanirken yapinin enerji tiiketimine ek
bir yiik olusturmayacak dogal havalandirma mekanizmalarinin HVAC sistemlerle birlikte
diisiiniilmesi gerekir. Boylece yap1 enerji verimliliginden 6diin vermeden kullanicilara
saglikl bir i¢ ortam sunulmaktadir. Yine yliksek konutlar i¢in yapinin ¢ift cidarli cephe
tasarimi, i¢ ortam koku kalitesinin iyilestirilmesini yapinin enerji verimliligine katkida
bulunarak saglamaktadir. Bunun disinda konut islevine bagli olarak i¢ ortam i¢in temel
koku kaynagi olan mutfaklarin yagam alanlariyla dogrudan baglantili tasarlanmamasinin
koku kalitesini arttirici etkisi bulunmaktadir. i¢ ortamda kullanilan her tiirlii kaplama,
temizlik malzemesi gibi icinde VOC barindan kimyasal iiriinlerin kullanimina dikkat

edilmesi de yap1 kullanicilarinin sagligi i¢in olduk¢a énemlidir [118].
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Yiiksek konut yapilarinda i¢ ortam kalitesine etki eden tiim parametreler lizerine
yapilan arastirmalar degerlendirildiginde yapinin konum, tasarim, malzeme ve mekanik
sistem Ozelliklerinin bu parametrelerle olan iliskisi dogrudan, dolayli etkili ve etkisiz
olarak Tablo 3.9’da yer alan matrisle dzetlenmistir.

Tablo 3.9. Yiiksek konut yapilarinda i¢ ortam kalitesi parametrelerini etkileyen yapi
Ozellikleri (konum, tasarim, malzeme ve mekanik) iligkisi matrisi
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I¢ ortam kalitesini etkileyen tiim parametreler incelendiginde yiiksek bir konut
yapisinda ideal i¢ ortam kalitesini saglamakta en etkili 6genin yap1 kabugu oldugu
goriilmiistiir. Ozellikle soguk iklim bolgesindeki yiiksek yapilarda konut konforunu elde
edebilmek i¢in yap1 kabugunun ¢ift cidarli olarak tasarlanmasi; kullanicilarin giivenligi,
i¢ ortam kalitesini daha kolay elde etmek ve siirdiiriilebilirlik i¢in daha avantajlidir.
Ciinkii yap1 kabugunun ¢ift cidarli olarak tasarlanmasi; katmanli yapistyla 1s1l konforun,
dogal havalandirma olanagiyla temiz i¢ hava kalitesinin, ses yalitimi 6zelligiyle akustik
konforun, giines kontrol elemanlartyla aydinlatma konforunun ve kontrollii
havalandirmayla ideal ortam titresim konforunun elde edilebilmesine yardimci

olmaktadir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Cift cidarli cephede i¢ ortam kalitesi parametreleri

3.2. Yapilarda Enerji Tiiketimi ve Kullanic1 Saghg

3.2.1. Yapilarda Enerji Verimliliginin Onemi

Enerji, 6zellikle Sanayi Devrimi sonrasinda bir toplumun hem ekonomik hem de
sosyal acidan kalkinmasi icin 6nemli gerekliliklerdendir. Sahip olunan enerji kaynaklari,

potansiyeline gore yasam Standartlarinin iyilestirilmesinde biiyiik bir 6neme sahiptir.
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Gelisen teknolojinin etkin bir sekilde kullanimi ve kullanicilarin istedigi konfor
kosullarini saglamak icin enerji gereklidir. Fakat kalkinmanin her agidan siirdiiriilebilir
olmasi i¢in enerjinin siirekliligi ve kalitesi de olduk¢a dnemlidir.

Insanlar, zamanlarinin %90'indan fazlasim ofis ya da ev gibi kapali ortamlarda
gecirmektedir. Yapilarda kullanilan enerji (konut ve ticari) bir {ilkenin toplam enerji
tiiketiminin 6nemli bir yiizdesini olusturur. Bu tiiketim orani, kentlesme seviyesine, kisi
basina diisen yapi alam1 miktarina, mevcut iklimin yam sira verimliligi artirmak i¢in
diizenlenen ulusal ve yerel politikalara da baglidir. Bu faktorlere bagli olarak AB’de
yapilarin enerji tiiketim oran1 %40°tan fazla iken ABD’de %50°nin iizerinde, Brezilya’da
%42 ve Filipinler’de ise %15-20 arasindadir [119]. Genel olarak diinya enerji tiikketiminde
tiim sektorlerin enerji tiikketim degerleri incelendiginde de yapilarin daha fazla enerji
harcadig1 goriilmektedir. Yapilarin enerji tiiketimi igerisinde harcanan enerjinin %85’
yapinin 1sitma, sogutma ve sicak su temini i¢in olurken %15°1 diger arag ve gerecler
tarafindan harcanmaktadir [120]. Uluslararasi boyutta 6zellikle konut sektoriiniin tim
enerji tiiketimindeki payr %17 ile %50 arasinda degisiklik gostermekte olup, diinya
capindaki ortalamasi yaklasik %31 oranindadir (Sekil 3.11) [18]. Artan niifus ve yasam
standartlariyla birlikte, gelecekte yasanabilecek olasi enerji sikintis1 nedeniyle enerji
verimliligi bugilin 6nemli bir konu haline gelmistir. Bu nedenle yapilarin enerji taleplerini

azaltict yonde diizenlemeler yapilmaktadir.

Japonya; 26% Diinya; 31%
Malezya; 19% Birlesik Krallik;

31%

Urdiin; 29%
italya; 17%

Suudi Arabistan;

Turkiye; 31%
50% [

ABD; 25%
Finlandiya; 16%

isveg; 19% Kanada; 24%

Norveg; 21% Brazilya; 26%

Meksika; 23%

Sekil 3.11. Konut enerji tiiketim oranlarinin {ilkelere gore degisimi [18]
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Bir yapinin enerji verimliligi, belirlenen iklim kosullar1 altinda yapinin metrekare
alanina diisen enerji tikketiminin, o yapi tiirli i¢in belirlenmis enerji tiiketimi Slgiitlerine
gore derecesini gostermektedir. Aslinda enerji verimliligi, tiim tilkelerin sahip oldugu bir
enerji kaynagi niteligindedir. Bu kapsamda birgok tilkenin temel stratejileri, mevcut
kaynaklarin omriinii uzatmayi1 ongdren politikalarla enerjiyi verimli kullanmak ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini desteklemektir. Giiniimiizde toplam enerji
tiketiminde %401k paya sahip olan yapilar CO2 emisyonunun ise %36'si
olusturmaktadir [121]. Yapilarda ¢ok farkli amaglar igin kullanilan enerji 6zellikle 1sitma
ve sogutma, havalandirma, aydinlatma ve sicak su temini i¢in harcanmaktadir. Buna ek
olarak yapi igerisinde kullanilan cihazlar ve sistemlerin ¢alismasi igin de enerji gereklidir.
Enerji tiiketimi ve CO2 emisyonlarini azaltmak i¢in yapilarin enerji verimliligin en kisa
stirede iyilestirilmesi saglikli ve siirdiiriilebilir bir diinya icin gereklidir. Yapilarda enerji
verimliligi saglamanin temel prensibi 1sitma, sogutma ve aydinlatma i¢i harcanan
enerjinin yapt kullanicilarinin konforunu olumsuz etkilemeyecek sekilde azaltmaktir.
Ciinkii yiiksek performansl yapilar sadece enerji maliyetini ve kaynaklarin tiiketimini
azaltan yap1 degil yiiksek seviyede i¢ ortam kalitesi sunan yapidir [85]. Bu kapsamda
enerji verimli yapilarin yararlart su sekilde 6zetlenebilir:

e Azalan Kaynak Kullanimi: Yenilenebilir enerji kaynaklar1 ile yapi enerji
verimliligini artirmak, yeni petrol arzi talebini ve yeni santral yatirimini 6nemli
Olgtide azaltmaktadir.

e Azalan Yasam Dongiisii Maliyeti: Yiiksek diizeydeki yapi enerji verimliligi, bir
yapiy1 isletmek i¢in gereken enerji ve yapi sakinlerinin maliyetleri de azalir.

e (evresel Etkinin Azalmasi: Yapilar mono-nitrojen oksitler (NOy), siilfiir oksit
(SOx), karbondioksit (CO2) ve partikiill madde (PM) gibi birincil Kkirletici
kaynaklarin ireticisi niteligindedir. Enerji verimliligindeki iyilestirmeyle fosil
yakitlara olan ihtiya¢ ve buna bagli sera gazi emisyonlar1 da azalmaktadir.

e Daha Saglikli I¢ Ortam: Tasarruflu yapilar aym zamanda iginde yasayan ya da
calisan kisilere saglikli i¢ ortam sunan yap1 anlamina gelmektedir.

e Yap: Sakini Uretkenliginin Artmasi: Iyilestirilmis konfor kosullar1 kullanicilarin
uretkenliklerini ve performanslarint arttirict etkide bulunur. Yapilan son
caligmalara gore insanlar; dogal aydinlatmali, iyi kontrol edilen ortam sicakligi

olan ve i¢ mekanin akilci tasarlandigi yapilarda daha iiretken olmaktadir [85].
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Giglii enerji verimliligi politikalari; enerji faturalarini azaltmak, iklim degisikligi
ve hava kirliligini 6nlemek, enerji giivenligini gelistirmek ve enerji erisimini artirmak
gibi merkezi enerji politikas1 hedeflerine ulasmak i¢in hayati 6nem tagimaktadir. Bu
durumun farkindaligiyla birlikte yapilan diizenlemeler ve gelisen ¢evre bilinci yardimiyla
2015 yilinda kiiresel enerji yogunlugu %1,8 artmigtir. Bu oran, 2003 ile 2013 arasinda
ortalama iyilesme oraninin ii¢ katindan fazladir. Bu iyilesme, 6zellikle petrol fiyatlarinin
2014 yilinin ortalarindan beri %60 oraninda diismesine ragmen gergeklesebilmistir [122].
Son 15 yilda iilke ekonomileri bityiirken, niifus ve ara¢ kullanim1 da artmigtir. Bu durum
beraberinde yapi stokunun da artmasma neden olmustur. Enerji tiikketimine bagl
verimlilik diizeyleri iyilestirilmemis olsaydi, IEA {iye iilkelerindeki enerji talebi %12
artacak ve tiiketim 2015'te 2007 degerinin dahi iizerinde olacakti (Sekil 3.12). Bu
dénemde IEA {iyesi iilkelerde 2.000’nin tizerinde verimlilik iyilestirmeleri, 2015 yilinda

Japonya'ya bir yi1l boyunca harcamaya yetecek kadar enerji tasarrufu saglamistir. [122].

/\/

Toplam Enerji Tuketimi (EJ)

== \/erimsiz Enerji Talebi
Mevcut Enerji Talebi

Sekil 3.12. 2000-2015 yillar1 arasinda IEA {ilkelerindeki enerji tiiketiminin degisimi

Yapilan diizenlemelere ve uygulanabilir teknolojilere gore yapilarin enerji
tasarrufu da degisiklik gostermektedir. Bazen enerji tliketimi dogrudan yasal
diizenlemeye bagli olarak azalabilirken bazen yasal diizenlemenin disinda kullanilan
teknolojinin degistirilmesiyle de yapilar daha enerji verimli hale gelebilir (Sekil 3.13).
Ornegin alan sogutma i¢in gerekli olan enerji tiiketiminin %58'inde minimum verimlilik
standartlart yoktur. Ortalama standartlarin uygulanmasiyla enerji ihtiyacinin %30

oraninda azalmasi mimkiindiir. Yine eger diinya genelinde en iyi ulusal aydinlatma
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standartlar1 kiiresel olarak kabul edilirse, aydinlatma i¢in kullanilan enerjinin yarisindan
fazlasi tasarruf edilebilir. Standartlarla enerji verimliligi saglamanin yaninda en gelismis
teknolojilerin kullanilmasi da ayn1 etkiyi gosterebilmektedir. Mekanin 1sitilmasinda 1s1

pompalar1 gibi mevcut en iyi teknolojilerin kullanimi da tasarruf saglamaya yardimci

olmaktadir [122].

Klima

Aydinlatma

B standart/yénetmelik Teknoloji

Sekil 3.13. Kiiresel enerji tiikketiminde standart ve teknolojilerin enerji tasarrufu
potansiyeli [122]

Yapilarin 6lgegi ile ona bagli olarak degisen yap: kabugu karakteri de yapilarin
enerji verimliligini etkileyen en 6nemli faktordiir. Avrupa’da yaklasik 36 milyon hane,
yiiksek katli konutlarda yasamaktadir. Normal 6lgekteki bir yapidan ¢ok daha fazla kisiyi
barindiran bu yapilarin ayn1 zamanda dis ortamla i¢ ortami ayiran yiizey miktar1 da
fazladir. IEA’nin mevcut yiiksek konut yapilarinda yaptig1 bir dizi arastirma sonucuna
gore yliksek yapilarin enerji tasarruflu tasarimiyla %28’lik enerji tiikketimi ve maliyetinde
azalma potansiyeli vardir. Bu potansiyelin elde edilmesi, Avrupa'nin toplam nihai enerji
talebinin %]1,5 azalmasi ve yillik CO2 emisyonlarinda ise 35 Metreton (Mt)'luk bir
tasarruf saglamasi anlamina gelmektedir [123].

Yiiksek konut yapilari, konforlu termal ortam saglamak icin yiiksek enerji
tilketimine neden olan yapay araglara daha fazla bagimli hale gelmistir [124]. Konut
sektorlinde enerji tiilketimindeki artisin nedeni; kullanicilarin 1s1l konforu saglamaya
yonelik sicak iklim bolgelerinde klima kullanimlari, soguk iklim bdlgelerinde ise 1sitma
sistemi ¢alisma sicakliklarimi yiikseltmeleridir. Yiiksek enerji tiikketiminin nedeni yap1

kabugunun diisiik 1s1l performansa sahip olmasidir [125]. Bu nedenle tasarim agamasinda
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enerji ve gii¢ talebini sinirlamak icin yapinin performans gereksinimlerine gore yapi
kabugunun yapisi ayarlanmalidir. Konut isleviyle kullanilan yapilarin daha uzun yasam
Omrii ve daha hassas kullanicilara hizmet verdigi diislincesiyle tasarimcinin, yap1 kabugu
performansindan emin olmasi gerekir ve bu sebeple mimari, enerji ve yapisal tasarim
arasinda isbirligi gereklidir. Yapinin 6l¢egine ve iglevine yonelik her mekan i¢in dogru
enerji talebi hesaplamalar1 yapilmalidir. Ciinkii gereginden biiyiik 1sitma ve sogutma
sistemleri, kontrolleri daha zor hale getirir, yap1 daha fazla enerji tiiketir ve yap1 icin
gereksiz bir ekstra yatirim maliyeti olusturur. Tablo 3.10’da yapilarin 1sitma enerjisi
ihtiyacina bagli olarak degisen CO2 emisyonu miktari ve bu tiiketimlere neden olan yap1
kabugu ozellikleri yer almaktadir. Yap1 kabugunun termal performansi ne kadar yiiksek
olursa yapinin 1sitilmasi i¢in gereken enerji miktar1 ve CO; emisyonu da buna bagli olarak

azalmaktadir.

Tablo 3.10. Yap1 kabugu termal performansina gore degisen enerji verimliligi [126]

Isitma Enerjist | 555 500 kwh/m? | 175-150 kwh/m? | 50 kWh/m? 15 KWh/m?
Ihtiyaci
Yap: Standard | OrélamaMeveut | oy 1995 | Disik Enerjili Pasit Yapl
Yap1 Yap1
Is1l performanst Is1l performanst Diisiik enerji Enerji tiiketimi
diistik ve 1sitma diistik yapilar tiketimli yapilar ¢ok diisiik
maliyeti seviyelerdeki
ekonomik yapilar
olmayan yapilar
Yapi Elemanlar1 | Tipik U-degerleri ve yalitim kalinliklar
Dis Duvar 1,30 W/meK 0,40 W/m?K 0,20 W/m?K 0,13 W/m?K
(25 cm)
Yahtim Kalinhg: 0cm 10 cm 16 cm 30 cm
Cat1 1,90 W/m?K 0,22 W/m?K 0,15 W/m?K 0,10 W/m?K
Yahtim Kalinhg 4cm 22 cm 30cm 40 cm
Zemin 1,00 W/m?K 0,40 W/m?K 0,25 W/m?K 0,15 W/m?K
Yahtim Kalinhg: 0cm 6cm 10 cm 26 cm
Pencereler 5,10 W/m?K 2,80 W/m?K 1,10 W/m?K 0,80 W/m?K
CO2 Emisyonu 60 kg/ m? 30 kg/ m? 10 kg/ m? 1,5 kg/ m?
g‘;ﬁg};“ketlml 30-25 litre/m? 15-10 litre/m? 5-4 litre/m? 0,75 litre/m?

* Warmeschutz Verordnung 1995; Alman Yap1 Yonetmeligi
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I¢ ortam kalitesi arttirilirken yapilarda enerji tasarrufunun da saglanmasina dikkat
edilmelidir. Yapilarda enerji tiikketiminde kullanicilar da etkin bir role sahiptir. Bu nedenle
yapilarin enerji verimli sistemlerle isletilmesinin disinda yap1 igerisinde yasayan
insanlarin da bu bilingle hareket etmesi olduk¢a onemlidir. Schweiker, yap1 enerji
tilketiminde kullanict davraniglarinin etkisini; “insanlarin yapili ¢evrenin fiziksel
parametrelerini kontrol etmek icin bilingli ya da bilingsiz hareketleri, onlarin algiladiklari
cevreyle gecmis deneyimlerinin karsilastirmasina dayanir” seklinde degerlendirmistir
[127]. Bu gergevede i¢ ortam kalitesinde kullanicilarin fiziksel ortam kosullari, baglamsal
kosullar, kisilerin psikolojik ve fizyolojik durumlar1 belirleyici rol oynamaktadir (Sekil
3.14) [94]. Bu nedenle kullanicilarin yapinin i¢ ortam kalitesini arttirmak i¢in yaptigi her

harekette tiiketilen enerji ve CO2 emisyonu da artmaktadir.

FAKTORLER

Fiziksel Parametreler Baglamsal Parametreler
- g Gevre Kalitesi - Mesvsimler

- Dig Ortam Sicakhgi - GUnigindeki zaman
- ¢ Ortam Sicakig .

- Yagmur Psikolojik Parametreler
- RUzgar Fizyolojik Parametreler

- Mevsimler Sosyal Parametreler

KULLANICININ UYARILMASI

Hareket Senaryolan

ARTAR
ARTAR

- Pencere agma/kapama

- Termostat kullanma/
manuel kontrol

- Kiyafet degistime

Hareketler uig Ortam
Kalitesinin artirmak icin &nceki
algilanan durumlara
referansla yapilmaktadir.

KULLANICININ UYARILMASI

Parametre Varyasyonlan

Hava dedisim oraninda varyasyonlar
Kiyafetlerin isil direncinde varyasyonlar

iC CEVRE KALITESI ENERJi TUKETiMi

Sekil 3.14. i¢ ortam kalitesi ve enerji tiiketiminde kullanic1 etkisi akis diyagrami [94]

Yapilarda enerji verimliliginin ¢evresel agidan olumlu etkilerinin yaninda
ekonomik acgidan da onemi biiyiiktiir. Azalan enerji tiikketimi enerji maliyetlerinin de
azalmasina ve yap1 isletim maliyetinde diisiise neden olmaktadir. Ayrica IEA’nin 2016
verilerine gore yap1 sektoriinde enerji verimliligi saglamaya yonelik yatirim miktart 118
milyar $’dir. AB igin tahminlere gore, 2012-2020 yillar1 arasinda yapilan yatirim
seviyesine bagli olarak, maliyet tasarruflu yapi enerji yenilenmeleri, 134 milyar $ ile 225

milyar $ arasinda daimi ekonomik yarar saglanabilmektedir [128].
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3.2.2. Enerji Verimliligine Yonelik Yasal Diizenlemeler

Iklim degisikligini &nlemek ve enerji verimli siirdiiriilebilir bir ¢evre igin
miizakereler, Birlesmis Milletler (BM)'den Avrupa Birligi (AB)'ne, ulusal seviyeden
yerel sehir seviyesine kadar her seviyede uzun bir siiredir devam etmektedir. Bu
kapsamda iklim degisikligi ile miicadele etmek i¢in emisyonlarin azaltilmasi, diisiik
karbonlu teknolojilerin  gelistirilmesi ve aktarilmasi ile uyumlu stratejiler
gelistirilmektedir.

Iklim degisikliginin &niine gecmek ve enerji verimliligi saglamaya yonelik ilk
adimlardan biri Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi (United
Nations Framework Convention on Climate Change - UNFCCC)’dir. S6zlesme, 1992
yilinda hiikiimetler arasi1 imzalanan, iklim degisikligine yonelik atmosferdeki sera
gaz1 emisyonlarimi diistirmeyi ve bu gazlarin olumsuz etkilerini en aza indirerek belli bir
seviyede tutmayi hedefleyen kiiresel 1sinmaya yonelik BM’in onciiliik ettigi ilk ¢evre
sozlesmedir. Iyi niyet gostergesi olarak iilkelerin birlikte diizenledigi bu sdzlesmenin
yaptirim giicli zayiftir. Daha sonrasinda 1997 yilinda imzalanan Kyoto Protokolii ise daha
somut adimlara ve hedeflere sahiptir. Protokol, emisyon azalmalari i¢in bir dizi taahhiit
ve yasal olarak baglayici nicel hedefler icermektedir. Genel amag, protokolde yer alan
iilkelerin 2008-2012 yillar1 arasindaki toplam sera gazi emisyonlarint 1990 yilindaki
emisyon diizeyinin %5 altina diistirmektir [129].

Iklim Degisikligi Hiikiimetlerarast Paneli (The Intergovernmental Panel on
Climate Change - IPCC), enerji verimliligi iizerine stratejik tartigmalarin bilimsel
temelini olusturmaktadir. Bilim adamlar1 halen bu hedefi karsilamak i¢in gereken CO>
miktariin sinir degerini kesinlestirebilmis degildir. IPPC paneli tarafindan belirlenen
mevcut hedef, kiiresel 1sinmayr ortalama kiiresel sicakliklarin 2 °C  artmasiyla
siirlamaktir. Bu senaryoda, bu ylizyilin sonunda kuzey kutbundaki isnmanin hala
yaklagik 5 °C olmasi beklenmektedir [129].

Temmuz 2009'daki G8 toplantisinda, diinyanin en biiylik ekonomileri, ABD dahil
olmak tizere ilk kez diinya sicakliginin 2 °C agmamasi gerektigi konusunda anlagmustir.
G8 liderleri 2050'ye kadar sera gazi emisyonunu %80 azaltma konusunda fikir birligine
varmigtir. Bu degerlerin  ancak, enerji tiketim ve dretimi konusundaki

aliskanliklarimizdaki hizli ve titiz bir degisimle basarilabilmesi miimkiindiir [129].
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2012 yilindan sonra Kyoto Protokolii’nii takiben siirdiiriilen BM miizakerelerinin
bir sonucu olarak, Avrupa Parlamentosu Nisan 2009'da resmi olarak “20/20/20
Sézlesmesi” adi verilen “Iklim ve Enerji” paketini onaylamistir. Bu sozlesmeye gore
2020'ye kadar enerji talebinde %20 azalma ve %20 yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimi1  hedeflenmektedir. Eger uluslararasi anlagsma saglanabiliyorsa enerji
tiiketimindeki azalma hedefinin %20’den %30'a yiikseltilmesi de diisiiniilmektedir [129].

Avrupa, sera gazi emisyonlarimi azaltmak igin zorluklarla karsilagmaktadir.
Avrupa enerjisinin %40'tan fazlas1 yapilarda tiiketilmektedir. Bu oranin %60'mmdan
fazlasini 1sitma ve sogutma igin harcayan yapi sektorii, enerji verimliligi zorlugunu
gidermek ve iklim degisikligiyle maliyet etkin bir sekilde bas etmek i¢in biiyiik katkida
bulunabilecek en 6nemli sektordiir [129]. Eger yap1 sektoriinde higbir 6nlem alinmaz ve
her zamanki tiiketim egilimi devam ederse 2050 yilina kadar ingaat sektoriiniin enerji
talebi mevcut durumun neredeyse iki katina ¢ikacaktir (Sekil 3.15). Fakat 2030 yilina
kadar bu talebin azalan bir artis egilimi gostermesi ve bundan sonraki siirecte diisiik

enerjili yapilarin iiretimiyle talebin giderek azalmasi hedeflenmektedir.

5,000
4,000
3,000

2,000

1,000

0
2000 2010 2020 2030 2040 2050

yil

Enerji Talebi (Ton Esdeger Petrol - TEP)

Ticari Ticari Mevcut Egilim
B Konut - = = Konut Mevcut Egilim

Sekil 3.15. Yap1 enerji talebinin degisimi [129]

1992 yilindaki UNFCCC’den sonra AB iiyesi iilkeler 1993 yilinda “Directive
93/73/CEE” adinda bir sertifika sistemiyle yap1 sektoriinde enerji verimliligini arttirmak
icin enerji tiiketimini ve CO2 emisyonuna diizenlemeler getirmistir. Avrupa Konseyi
Direktifi ile CO2 emisyonlarina sinirlamalar getiren bir sertifika sistemi olusturulmustur.
Fakat bu diizenlemenin zorunlu olmamasi nedeniyle iiye iilkeler arasindaki etkisi diigiik

olmustur. Bundan 10 yil sonra 2002 yilinda “Energy Performance Building Directive
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2002/91/EC” adinda yapilarin enerji performansina yonelik diizenleme yapilmistir. Daha

sonra bu gelismeyi AB seviyesinde ele almanin en dnemli aract haline gelen Binalarda

Enerji Performanst Yonergesi (Energy Performance Building Directive - EPBD)’nin

2006 yilinda, iiye tlkelerin amaglarmi ulusal mevzuatlarina 2009'da dahil etmeleri

yoniinde kabul edilmesi takip etmistir. Bu yonergede, Avrupa ¢apinda yapi standartlarinin

enerji tiiketimini en aza indirmeye biiyiik dnem verilmektedir [85]. EPBD, AB'nin Kyoto

Protokolii taahhiitlerini yerine getirme stratejisinin hayati bir par¢asidir. EPBD'nin ana

bilesenleri sunlardir [85]:

Enerji performansh yapilar i¢in ortak bir hesaplama yontemi gelistirme

Uye iilkelerde, 1000 m?den fazla biiyiikliikteki yeni yapilarm insas1 veya mevcut
yapilarin yenilemeleri minimum enerji performansi standartlarina uygun olmasi
gereklidir. Arastirmalara gore, diizenlemeye uygun olarak insa edilen yeni yapilar
ve yenilenen yapilarla birlikte 2010 yilina kadar giiniimiiz enerji tiikketiminin beste
biri oraninda enerji tasarrufu yapmak miimkiindiir.

Yapilarin enerji tiiketimini gosteren sertifika sistemi

Isitma ve klima sistemlerinin diizenli denetimi

Enerji verimliligine tesvik etmek i¢in kamu yapilarinda diizenlemeler yapilmasi

Bu ilk EPBD uygulanmasindan sonra hedeflerin sadece %10'una ulasilmasi, bu

direktifin iyilestirmesini gerektirmistir. Bu iyilestirme igin bir diger itici gili¢ ise iklim

degisikligine karsi uluslararasi baskinin artmasidir. Bu sebeple Kasim 2009'da EPBD

revizyon yapilmstir. Yapilan en 6nemli degisiklikler sunlardir [129]:

1000 m?lik yap1 taban alami sinirlamasi kaldirilarak EPBD tiim yapilar igin
gecerli hale getirilmistir.

Enerji verimliligi onlemleri ile maliyetin optimum seviyede gergeklesmesine
yardimet olacak bir referans hesaplama yontemi gelistirilmistir.

2015 ve 2020 yillart i¢in somut hedefler dahilinde yapilarin sifir enerjili ya da
sifira yakin enerji tiiketim degerlerine sahip olacak sekilde planlanacaktir.

Kamu yapilarinda yapilan iyilestirmelerle 6rnek olmaya ¢alisilacaktir.

EPBD'nin giincellenen bu halinin enerji verimliligine yonelik yillik 3,9 milyar €

sermaye yatirim maliyetine yol agmasi beklenmektedir. Bununla birlikte, yapilarin yillik

enerji maliyetlerindeki tasarrufun 2015 yilina kadar yilda 7,5 milyar € olacag: da tahmin

edilmektedir. EPDB bu haliyle enerji verimliligini arttirmak i¢in yapilmis ve AB
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disindaki tlkeler i¢in de yol gosterici yasal bir diizenlemedir [129]. Bu diizenleme
dahilinde yapilan degerlendirme sonucu yapilarin yillik enerji tiikketim miktarma ve CO2
emisyonu degerine gore yapilar siniflandirilmaktadir. Yapilarin Slgeklerine gore sinir
degerler degisiklik gostermektedir. Yiiksek yapilar gibi biiyiik dlcekli yapilar i¢in yapi
enerji tiikketiminin yillik 260 kWh/m?/y1l’dan diisiik ve CO2 emisyon miktarinin ise 100
kgCO2/m?/yil’dan az olmas1 gereklidir (Sekil 3.16) [130].
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Sekil 3.16. Biiyiik 6l¢ekli yapilar i¢in EPBD sertifikas1 6rnegi [130]

Cevreci yaklagimlarin arttigi 21. yiizyilda iilkelerin enerji verimliligi konusunda
aldiklar1 6nlemler ve bu konuya verdikleri 6nem agirliklar: da degisiklik gostermektedir.
Bu kapsamda iilkelerin enerji tiikketimine bagli CO; emisyonlarini azaltmaya yonelik
olarak yaptiklar1 en fazla yasal diizenleme AB tarafindan olusturulmustur. 2009 yilinda
¢ikarilan “Climate and Energy Package” ve 2014 yilinda 2030 Iklim ve Enerji Politikalart
Cercevesi’nde olusturulan 24 yasal diizenleme bulunmaktadir. Yiiksek yapilarin sayica

fazla oldugu Asya iilkelerinin basinda gelen Cin, Malezya ve Japonya gibi iilkelerdeki
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emisyon azaltmaya yonelik ¢aligmalar ise sirasiyla 2014 yili itibariyle 6, 2010 yili
itibariyle 6 ve 1998 yili itibariyle 9 yasal diizenleme seklindedir. Fakat yiiksek yapilarin
en yogun oldugu ABD ile genis enerji kaynaklar1 rezervleri ve yiliksek yapi iiretimiyle
oncii iilke niteligindeki Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) CO2 emisyonunu azaltmaya
yonelik yasal bir diizenlemeye sahip degildir. Tiirkiye ise 2011 yilinda hazirladig: “Iklim
Degisikligi Eylem Plan1 2011-2023” dahilinde 6 yasayla c¢evre etkisini azaltmaya
calismaktadir [131].

Ulkelerin bu cercevede yapmis olduklari yasal diizenlemelerin belirlenen
hedeflere ulasmasinda en etkili faktor bunlarin zorunlu olmasina baghdir. Fakat diinya
genelinde enerji verimliligi {izerine yapilan diizenlemelerden 2000 yilinda sadece %11’
zorunlu iken bu oran 2015 yilinda artarak %30’u zorunlu hale gelmistir [122].

Tiirkiye, ¢cok cesitli politika ve kurumlara sahip olsa da, iklim degisikligine
deginmekte smirli ilerleme gostermektedir. Tirkiye’nin ¢evreci bilingle sera gazi
emisyonlarini azaltma g¢abasi son donemde yapilan adimlarla gelismeye baslamistir.
Gerek UNFCCC gerekse Kyoto Protokolii'nii imzalamadaki 12 yillik gecikmeden sonra,
EK-1% iilkeleri arasinda 1990 ve 2013 doneminde %110,4'liik artisla Tiirkiye sera gazi
emisyonlarinda en yiiksek artis oranina sahiptir [132]. Yine de mevcut yeni iklim
rejimiyle iilkenin emisyondaki azaltma hedefleri hem gergekgi projeksiyonlarda hem de
2020 sonrasi donemde beklentilerin altinda kalmustir (Sekil 3.17) [132].
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Sekil 3.17. Tiirkiye 2020 - 2030 dénemi sera gazi emisyonu mevcut durum ve azaltma
projeksiyonlart [133]

10 EK-1 Ulkeleri: Almanya, ABD, Avustralya, Avusturya, Belarus, Belcika, Beyaz Rusya, Bulgaristan,
Cekoslovakya, Danimarka, Estonya, Finlandiya, Fransa, Ingiltere ve Kuzey Irlanda, Hollanda, irlanda,
Ispanya, Isveg, Isvigre, Italya, Izlanda, Japonya, Letonya, Litvanya, Liiksemburg, Macaristan, Norveg,
Polonya, Portekiz, Romanya, Rusya Federasyonu, Tiirkiye, Ukrayna, Yeni Zelanda, Yunanistan
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Tiirkiye, iklim degisikligi ile miicadele konusundaki ulusal kosullara ve
yeteneklerine uygun kolektif ¢abalara katkida bulunmayr amaglamaktadir. Bu
perspektifle sirastyla 2010 ve 2011 yillarinda Iklim Degisikligi Ulusal Strateji (National
Strategy on Climate Change) ve Ulusal iklim Degisikligi Eylem Plan1 (National Climate
Change Action Plan) benimsemistir. 2012 yil1 itibariyle Tiirkiye’nin CO2 emisyonu 440
milyon tondur. Fakat ayn1 yilin kisi bagina sera gazi emisyonu CO2 esdegeri 5,9 ton olup,
AB ve OECD ortalamasindan ¢ok daha diisiiktiir. Son 30 yildir hizli sanayilesme ve
kentlesme icerisinde olan Tiirkiye endiistriyel devrimden bu yana ortaya cikan kiiresel
emisyonlarin sadece %0,7'sinden sorumludur. Tiirkiye, 2021’den 2030 yilina kadar sera
gazi emisyonlarini olagan seyir olan referans senaryodan %21 daha az artirmayi
hedefledigini belirtmistir [134]. Fakat Tiirkiye, iklim degisikligiyle ilgili gecmisteki ve
simdiki eylemlerin Paris Sozlesmesinin temel gereklilikleriyle biiyiikk oranda tutarsiz
oldugu iilkeler arasindadir. COP21*! dahilinde yapilan degerlendirmelere gore de Tiirkiye
hala iklim degisikligi hakkinda genel g¢erceve mevzuat veya yonetmeliklere tam
anlamiyla sahip degildir. Bu nedenle Tiirkiye 2020 hedeflerinin gerisinde bir konumdadir
[135]. Ulusal olarak belirlenen katki i¢in uygulanacak planlar ve politikalar enerji, sanayi,
ulagim, yapilar, tarim, geri doniisiim ve tarim alanlar1 i¢in farkli yaklasimlar icermektedir.
Tiirkiye’nin enerji tiiketimindeki payr %35 olan yap1 sektdriinde enerji verimliligini
arttirmaya yonelik yapilan planlamalar ise su sekildedir :

e Enerji verimliligi acgisindan yeni insa edilecek olan konut ve ticari yapilarin

“Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi’ne uygun olmasi

e Yeni ve mevcut yapilar igin enerji tiikketimi ve sera gazi emisyonlarini kontrol
etmek ve metrekare basma enerji tiiketimini azaltmaya yonelik “Enerji

Performansi Sertifikalar1” olusturmak

e Tasarim, teknolojik donanim, yap1 malzemeleri, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanimimi tesvik eden kanallarin gelistirilmesi (krediler, vergi indirimi vb.)
yoluyla yeni ve mevcut yapilarda birincil enerji kaynaklarmin tiikketiminin
azaltilmasi

e Enerji talebini en aza indirgemek ve yerel enerji iiretimini saglamak igin yesil

bina, pasif enerjili ev, sifir enerjili ev tasarimlarinin yayginlastiriimasi

11 Conference of the Parties: 190°dan fazla iilkenin yer aldig1 kiiresel sera gazi emisyonlarmin azaltiimasi
ve iklim degisikligi tehdidini 6nleme amaciyla Paris’te gerceklestirilen iklim zirvesidir.

77



Bu c¢ergevede AB’nin 2002/91/EC sayili “Binalarda Enerji Performansi
Direktifi” temel alinarak hazirlanan “Binalarda Enerji Performans Yonetmeligi” ile
yapilarin birincil enerji ve CO2 emisyonu agisindan sera gazi emisyonlarinin
sinirlandirilmasi, ¢evrenin korunmasinin diizenlenmesi hedeflenmektedir. Yonetmelige
gore diizenlenmis olan Enerji Kimlik Belgesi (EKB) yapinin islevini, metrekaresini,
1sitma sistemini, buna bagli olarak tiiketilen enerji ve CO2 emisyonu degerlerini
icermektedir (Sekil 3.18). Uluslararas: sertifikalardan farkli olarak yapi enerji tiiketimi
referans yap1 {izerinden belirlenen degere gore KkWh/m? birimi {izerinden
hesaplanmaktadir. Buna gore A’dan G’ye kadar giden enerji sinifi ayriminda yapilarin en

az “C” smifi enerji tilketim degerine sahip olmas1 gerekmektedir.
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Sekil 3.18. Tiirkiye enerji kimlik belgesi 6rnegi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Nisan 2012 verilerine gore bu doneme kadar EKB
alan yeni yap1 sayist 15.234°tlir. Bu yapilarin %88’ini agirlikli olarak konut isleviyle
kullanilan apartmanlar olusturmaktadir. EKB’ye sahip yiiksek yapi sayis1 97 olup %1°lik
dilimin bile altinda bir degerdir. Yapilarin %76’s1 “C” sinifi iken %22’si ise “B” simifi

enerji tiiketim degerlerine sahiptir [136].
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3.2.3. Yiiksek Konut Yapilarinin Enerji Performansi

Yiiksek yapilar diger yapilara oranla biiyiik miktarda enerji tiiketen yapilardir.
Olgekleri ve tasarlanma amaglar1 geregi bulunduklari ¢cevrede baskin bir etkisi vardir. 21.
yiizyilda gelisen ve degisen ¢evre bilinci ile bu yapilar daha fazla siirdiiriilebilir olmaya
odaklanmalidir. Ciinkii yiiksek yapilar; yiiksek isletme enerji ihtiyaci, yapay aydinlatma
ve iklimlendirme gerekliligi, yiiksek gomiilii enerji ve artan bakim maliyetleri sebebiyle
giiniimiizde anti-¢evreci yapilar olarak degerlendirilmektedir [137]. Yiiksek yapilarin
Olcegine bagli olarak iiretiminde harcanan malzeme ve enerjinin fazla olmasi, bu
yapilarin, kaynaklari korumak ve geri doniistiirmek i¢in de biiyiik bir potansiyele sahip
oldugu anlamina gelmektedir. Ayrica yiliksek katli yap1 tasariminin karmasik olusu ve
daha fazla deneyim gerektirmesi gibi bir¢ok nedenden 6tiirii, gokdelenlerin siirdiiriilebilir
tasarimi ele alinmasi gereken 6nemli bir konudur [138].

19. ylizyilin sonlarinda ilk ortaya ¢ikan yiiksek yapilar, giinimiize kadar gecen
stirede her teknolojik gelismeyi tasarimlarina entegre etmis her zaman yenilige agik ve
yeniliklere yon veren yapi tipi olmustur. Bu nedenle iiretildikleri ilk donemden giiniimiize
yiiksek yapilarin tasarim, malzeme, teknoloji ve isletme asamalarinda meydana gelen
degisiklikleri onlarin enerji tiiketimlerine yansimistir. Siirekli degisim ve gelisim
iceresinde olmasi nedeniyle yliksek yapilarin enerji tiiketimlerindeki farklilagmaya bagh
olarak 5 farkli jenerasyona ayrilarak degerlendirilmektedir (bkz. Tablo 2.2 sf. 23).

Tim bu siiregler belli kirllma noktalar1 yaratarak yiiksek yapilarda yeni
gelismelere sebep olmus ve sonrasinda bu yapilarin enerji tiiketimleri bir onceki
jenerasyona gore bazen azalis gosterirken bazen de artisa neden olmustur. Son iki donem
olan 4’lincii ve 5’inci jenerasyona ait yiiksek yapilar birbirine paralel olarak giintimiizde
tiretimi devam eden yliksek yapilar1 icermektedir. Bunun disinda bugiin ilk ii¢ enerji
jenerasyonu ozelliklerine sahip yiiksek yap1 tiretimi yapilmamaktadir. Tablo 3.11°de her
jenerasyon doneminde yiiksek yapilarin degisen enerji performansi ozelliklerine, i¢
mekan hacimlerine, kullanilan cam malzemenin termal 6zelliklerine, yapinin saydamlik
oranindaki degisime ve mekanik sistemlerin gelisimine gore siiflandirilarak

Ozetlenmistir [139].

79



Tablo 3.11. Yiiksek yapilarin enerji jenerasyonlarina gore degisimi [139]

1. Enerji 2. Enerji 3. Enerji 4. Enerji 5. Enerji
Jenerasyonu | Jenerasyonu | Jenerasyonu | Jenerasyonu | Jenerasyonu
. Yiiksek 1916 N.tvew York 1951 Yilnda
ENERJi Yapilarin 1885 | Kent Bolgeleme Cam Giydirme 1997 Cevresel
JENERASYONLARI Yilinda Ik Yasas1 — 1951 heleri 1973 Enerji Bilincin
Ortaya Cikist - Yilinda Cam C.Ep. eterin Krizi -
1916 New York Giydirme Coltintslimesd ~ Giiniimiiz gl
. ) 1973 Enerji Glinlimiiz
Kent Bolgeleme Cephelerin Krizi
Yasast Gelistirilmesi
Kompakt sekil Silindir sekil Kompakt sekil Kompakt sekil Silindir sekil
(genis hacim — (kiigtik hacim — | (genis hacim — (genis hacim — (kiiglik hacim —
kiiglik cephe genis cephe kiigiik cephe kiigiik cephe genis cephe
alani) alanlar) alani) alani) alanlar)
Yiiksek seviyede | Yiiksek seviyede |Diisiik Iyi performansh | Iyi performansh
cephe 1s1l kiitlesi | cephe 1s1l kiitlesi | performansli tek | ¢ift caml ciftyada3
camh giydirme | giydirme cephe | katmanl cam
Modern yiiksek | Modern yiiksek | cephe sistemleri | sistemleri giydirme cephe
y yapilara gore yapilara gore sistemleri
Enerji diisiik cephe diisiik cephe Yiksek oranda | Yiiksek oranda
Performansi | saydamlik oran1 | saydamlik oran1 | renkli camh iyi glineslenmeli | Yiiksek oranda
Ozellikleri saydam yiizeyler |saydam yiizeyler |iyi giineslenmeli
Dogal 151k Yiiksek seviyede saydam yiizeyler
gecirimli yapay Tamamen Tamamen
aydimlatma mekanik mekanik Dogal
Isitma sistemi ve iklimlendirme ve | iklimlendirme havalandirma
asansorler ana Klima sisteminin | floresan sistemli yapilar
enerji tilketiciler | kullanilmasi en | aydinlatma
yaygin uygulama Enerji tireten
Fazla sayida yap!1 tasarimlari
“Siyah
Gokdelenler”
0.087 - 0.122 0.130-0.189 0.0883-0.164 0.077-0.112 0.096 — 0.221
Taban Alam
Hac"?/ 03r ant Ortalama Otalama Ortalama Ortalama Ortalama
g 0.107 0.152 0.111 0.088 0.146
Tﬁj;éig?e Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama Ortalama
(WIm?K) 20-3.0 26-3.0 33-45 15-2.0 09-15
Cephe
Saydamhk %20 - %40 %20 - %40 %50 - %75 %50 - %85 %50-%75
Oram
Dogal Dogal Hava gegirmez Hava gegirmez Dogal ve karma
havalandirmali havalandirmali tamamen tamamen havalandirma
agikliklar. agikliklar. mekanik mekanik olanagi
iklimlendirme iklimlendirme
I;,?ZE;?E:;:: *Daha sonra *Daha sonra *Cift cidar
tamamen tamamen cephe ile
mekanik sistem | mekanik sistem kontrol edilir
yenilemesi yenilemesi iklimlendirme
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Yiiksek yapilarin enerji tilketimlerinde en biiylik kirilma 1950 yilinda yapilarda
giydirme cephelerin kullanilmasiyla gerceklesmistir. Yapilarin enerji tiiketiminde en
belirleyici 6ge olan yap1 kabugu bu sistemle yapinin hafiflemesini saglarken 1s1l
direncinde azalmasina neden olmustur. Beraberinde 6nemli bir teknolojik gelisme olan
klimalarin yapilarda iklimlendirme i¢in kullanilmasi da enerji tilketimlerini arttirici etkide
bulunmustur. Sekil 3.19°da 1950-1970 yillar1 arasinda Manhattan’daki 86 yiiksek ofis
yapisinin ortalama enerji tiiketimlerinin degisimi gosterilmistir. 200011 yillara kadar
agirlikl olarak ofis igleviyle kullanilan yiiksek yapilarin enerji tiikketimine iliskin pek ¢ok
calisma da bu isleve gore yapilmistir. Sekil 3.19°da giydirme cepheyle yap1 kabugunun
1s1l direncinin diismesi sonucu i¢ ortamin 1sil konforunu saglamak i¢in 1sitma sistemi
tarafindan kullanilan enerji tliketiminin artarken yap1 aydinlatmasi ve diger elektronik

cihazlar i¢in harcanan elektrik enerjisindeki artigin daha az oldugu goriilmektedir.
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Sekil 3.19. 1950-1970 yillar1 arasinda Manhattan’daki 86 yiiksek ofis yapisinin
ortalama enerji tiiketimleri [140]

Yiiksek yapilarin enerji tliketimlerinin giderek artmasi ve 1973 yilinda diinya
capinda yasanan enerji krizi her alanda oldugu gibi yiiksek yapilar i¢in de enerji
tasarrufunun 6nemli oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Kriz donemine kadar siyah cam cepheli
gokdelen sayis1 hizla artarken bu donemden sonra 1979’da yasanan ikinci bir enerji
kriziyle bu sekilde insa edilen yiiksek yapi sayist giderek azalmistir. Bundan sonraki
stirecte ise enerji verimliligi saglayan teknolojik {iriinlerin ve sistemlerin kullanimiyla

yiiksek yapilar daha gevre dostu olarak insa edilmeye baslamistir (Sekil 3.20).
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Sekil 3.20. Yasanan enerji krizleri 6ncesi, kriz donemi ve sonrasinda Kuzey Amerika’da
inga edilen siyah gokdelen sayisinin sayisal degisimi [140]

Frankfurt’ta yiiksek yapilarin enerji tiiketimi {izerine yapilan bir arastirmada
197011 yillara kadar dis ortam havasiyla dogrudan baglantisi olmayan kapali cepheye
sahip ve iklimlendirilmis i¢ ortami olan yiiksek bir yapinin yillik ortalama 1.000 KWh/m?
enerji tiikettigi belirlenmistir. 1980 — 1990 yillart arasinda enerji krizlerinin de etkisiyle
yapilarin dogal olarak havalandirilan yar1 iklimlendirilmis i¢ ortama sahip olacak sekilde
tasarlanmasi bu tiiketim degerini 400 KWh/m?’ye diisiirmiistiir. Giiniimiizde ise yapinin
konumuna bagli olarak c¢evresiyle uyumlu, yiliksek yalitimli ve pasif sistemlerle
tasarlanms yiiksek yapilarla enerji tiiketimi 100-200 kWh/m? olabilmektedir [75]. Bu
enerji tiiketim degerleriyle yiiksek yapilarda pasif yap1 grubu enerji tiiketim seviyesinde
yer alabilmektedir (Sekil 3.21).

Eski Modern Yeni Dusuk Pasif

300 kWn/m2 200kWh/m2 150 kwh/m2 100 kWh/m2 50 kWh/m2 15 kWh/m2

Sekil 3.21. Birim taban alan1 basina yapilarda 1sitma enerjisi miktar: [141]

Yiiksek yapilar, kullanicilarinin katlar arasindaki ulasimini saglamak, onlarin
kullandig1 elektronik cihazlarin ve kendilerinin tirettigi 1s1 ile kirli havay1 disariya atmak
ve i¢ ortam havasinin konfor kosullar1 igerisinde 1sitmak ve sogutmak i¢in oldukga fazla

enerji tiiketmektedir [79]. Yapinin 1sitma, sogutma ve havalandirmasi i¢in kurulan HVAC
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sistemler dogrudan yapi enerji tiiketen mekanizmalardir. Segilecek 1sitma, havalandirma
ve klima sistemi diger fonksiyonlarini yerine getirirken her kullanici i¢in bireysel sicaklik
kontrolii yapmaya da imkéan vermelidir. Bu, konut isleviyle kullanilan, iginde birbirinden
farkli 6zellikte kullanici profilinin yasadigi bagimsiz birimlerin bir araya geldigi yiiksek
yapilarda i¢ ortam konforunun enerji tasarrufuyla elde edilmesi bireysel kontrol
mekanizmalarina baglhidir. Bunun yaninda yiiksek yapilar i¢in en biiytik 1s1 kayip/kazang
noktas1 olan yap1 kabugu, yapmin enerji tiiketimini de belirleyen en temel 6gedir. Bu
nedenle yapinin cephe tasarimi, secilen malzemelerin 6zellikleri, kabugun saydamlik
oran1 gibi pek ¢ok faktdr yapinin enerji verimliligini etkilemektedir. Yiiksek konutlar hem
sicak iklim hem de soguk iklim bolgeleri i¢in uygun olmayan, agirlikli olarak camli
cephelerle ve diisiik 1s1l kiitleli malzemelerle iiretilmektedir. Yapilarin 1s1l a¢idan zayif
olarak tasarlanmasi bu yapilarin 1sitilmasi ve sogutulmasi icin harcanmasi gereken enerji
miktarin1 da arttirmaktadir. Yapilarda tiiketilen enerjinin %68’°1 1sitma, sogutma ve
havalandirma sistemlerine aittir [18]. Yiiksek saydamlik oranina gore yaz doneminde
fazla 1sinmaya bagli olarak artan, yapinin sogutma enerjisi tiiketimini azaltmaya yonelik
olarak cephe tasarimi gilines kazancim1i %10 — 20 oraninda azaltacak sekilde
tasarlanmalidir [142]. iklim bolgelerine de bagli olarak verimli ve siirdiiriilebilir
uygulama; yapi1 cephelerinin ¢ift cidarli olarak tasarlanmasidir. Ciinkii ¢ift cidarl
cephelerle kullanilan yiizey malzemelerine, sistem detaylarina ve iki kabuk arasindaki
mesafeye bagli olarak %30’dan %50’ye kadar degisen oranlarda enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Etkin bir bi¢imde enerji tasarrufu saglanmasi iki ylizey arasindaki
boslugun biiyiikliigiine bagli olup bu mesafenin 15 cm ile 75 cm arasinda olmasiyla
maksimum verim saglanmaktadir [4]. Ayrica ¢ift cidar cephe sistemlerinde giines kontrol
elemaninin kullanildig1 durumda, kullanilmayanlara gére minimum %1,47 ve maksimum
%38,6 olmak iizere daha fazla enerji etkinligi goriilmektedir [143].

1997 sonrasinda giderek yayginlasan g¢evre bilinci ile yapi yapma diisiincesi
yiiksek yapilarin da daha cevreci olarak tasarlanmasina ve insa edilmesine neden
olmustur. Enerji tilketen mekanik sistemlere bagliliginin azalmasi yapilarin pasif olarak
tasarlanmasiyla miimkiindiir. Bu kapsamda yapilarin fiziksel ¢evre verileriyle uyumlu
tasarimi Onemlidir. Ayrica yliksek performansh cepheler, dogal ve karma havalandirma
sistemleri, atrium kullanimlari, riizgar tribiinleri, fotovoltaik paneller ile kendi enerjisini

tiretme enerji verimliligi agisindan yiiksek yapilarda goriilen diger gelismelerdir [140].
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Giliniimiiz yiiksek yap1 iiretimine bu yapilarin ana vatani olan ABD’ye gore daha
gee baglayan ve hem yayilim hizi hem de sayica daha az yiiksek yapi tiretimi olan Avrupa,
siirdiiriilebilir yiiksek yapilarin iiretiminde &ncii konumdadir [144]. Ozellikle Ingiltere’de
sahip oldugu yesil teknolojilerle su tiiketiminde %25 ve CO. emisyonunda ise %40
oraninda azalma saglayabilen 40 katli karma islevli yiiksek yap1 projesi Brighton & Hove
Kent Konseyi tarafindan siirdiiriilebilir yap1 olarak kabul edilmistir (Sekil 3.22). Yap1 bu
Ozellikleri ile bir degerlendirme sistemi olan EcoHomes’tan tiim kriterleri saglayarak
“Excellent” derecesi alan Ingiltere’deki en siirdiiriilebilir yapilardan biridir [145]. Bu tiir
stirdiiriilebilir enerji yaklagimlarinin Avrupa’da daha ¢ok goriilmesinin nedeni bazi
Avrupa lilkelerindeki kanunlarin enerji tiikketimi konusunda yap1 sahiplerine yiikledigi
sorumluluklardir. Ayrica ABD’ye gore enerji iicretlerinin daha pahali oldugu Avrupa’da
yapt yasam dongilisii boyunca enerji tiiketim maliyetlerini diistirmek i¢in bu tiir
yaklagimlar daha yaygindir. Yapinin tim yasam dongiisii boyunca enerji tliketim
maliyetini ve enerji tiikketimine bagli olarak ortaya ¢ikan CO2 emisyonunu azaltmak igin

yiiksek yapilar bulunduklari ¢evre kosullarina uygun olarak tasarlanmaya baslamistir.
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Sekil 3.22. Brighton Marina Tower [146]

Cornell Universitesi’nin, Handel Architects tarafindan tasarlanan Cornell Tech
icin yaptirdigr kampiis projesinde 2017 yilinda tamamlanmasi planlanan 520 kisilik 76
metre yiiksekliginde bir yurt binas1 yer almaktadir (Sekil 3.23). Yapi1 tasariminda, yaygin
olarak bilinen bina sertifika sistemlerinden biri olan LEED standartlar1 yerine enerji

tiiketimini bliyiik olglide azaltan ve daha saglikli yasam alanlarmin elde edilmesini
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saglayan uluslararasi “Passive House” standartlari dikkate alinmistir. Almanya’da
Passive House Institute tarafindan diizenlenen bu standart genellikle kii¢iik 6lgekli yapilar
icin kullanilan bir sertifika sistemidir. Bu standarda sahip olan simdiye kadarki en yiiksek
yapt Viyana’da bulunan 20 katli bir yapidir. Yapilan bu yurt yapisiyla standarda gore
hedeflenen enerji tiiketim degeri 120 KWh/m?dir. Azalan enerji tiiketimine bagli olarak
yapinin yillik CO2 emisyonunun da 882 ton daha az olmas1 beklenmektedir [147].
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Sekil 3.23. The House at Cornell Tech [148]

Yiiksek yapilarda ihtiya¢ duyulan 1Sitma, sogutma ve havalandirma, mekanik,
sirkiilasyon ve aydinlatma sistemleri i¢in hem ilk yatirim maliyeti hem de yapinin isletim
stirecindeki giderleri diger yapilara gore daha yiiksektir. Bu nedenle yapi iiretim sektorii
iginde giinimiizde sayilar1 hizla artan yiiksek yapilarin, enerji ihtiyaci i¢in 6nlem alinmasi
ve siirdiiriilebilir mimarlik anlayisi ile tasarlanmalari gerekmektedir [77]. Stirdiirilebilir
yaklagimlarla tasarlanan yiiksek yapilarin maliyeti %5 — 10 arasinda daha fazla olsa da
uzun vadede yapi isletimi maliyeti bunu karsilayabilmektedir [144]. Yapinin gomiilii ve
isletme enerjisi ihtiyaglar1 azaltilarak yapmin yasam dongilisii enerji tiiketimi de
azaltilabilir. Cevre bilinciyle tasarlanmaya devam eden yiiksek yapilar, gelecekte cevre,
uzun donem ekonomik biiylime ve insan ihtiyag¢larini dikkate alan siirdiiriilebilir yapilar

haline gelecektir.
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Yapilardaki enerji tliketiminin ¢evreye olumsuz etkilerinin olmasinin yaninda
yapt yasam dongiisii icerisinde yapi ekonomisini de etkilemektedir. Yapilarin enerji
verimliligini ekonomik agidan karsilanabilir maliyetlerle saglamasi yapinin ekonomik
acidan siirdiiriilebilir olmasi i¢in oldukg¢a onemlidir. CTBUH tarafindan 2010’un ikinci
¢eyreginde yapilan arastirmaya gore cephe ve mekanik sistemler yiiksek yapilarin yapi
maliyetinde en biiyiik paya sahiptir [149]. Yapilarin yiiksekliginin artmasiyla maliyet
oranlar1 degisiklik gostermektedir. Bu kapsamda yiikseklik artik¢a yapinin listyapi, cephe
ve bakim-onarim maliyetleri de artmaktadir. Yiiksek yapilar icin islev, hem yap1 enerji
tikketiminde hem de yap1 ekonomisinde ayirt edicidir. Yiiksek konut ve ofis yapilarinin
maliyetleri karsilastirildiginda ofis isleviyle kullanilan yiiksek yapilarin kabuk ve cephe
maliyetleri daha fazla olsa da her bir yap:i tiiri maliyeti icerisinde bakim-isletim
maliyetleri ile cephe maliyetinin konutlardaki paymin daha fazla oldugu goriilmektedir
(Sekil 3.24). Bu durum konutlarin kullanim siirelerinin ofislere gore daha uzun olmasina,
konut i¢ ortam konfor kosullar1 sinir degerlerinin daha yiiksek degerlerde olmasina ve

kullanict profilinin farkliligina baghdir.
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Sekil 3.24. Londra merkezindeki yiiksek yapilarin cephe maliyetinin kat sayisina ve
yapi iglevine gore karsilastiriimasi [149]

Geleneksel tasarim yaklagimlar yiiksek yapilarin planlanmasi, iiretimi ve isletimi
icin yeterli olmamaktadir. Bu yapilarin tasarimlar1 oldukc¢a karmasiktir. Her agamasinda
teknoloji {irtinleri kullanarak {iretilen bu yapilarin tasarim ve planlama siirecinde de
teknolojik sistemler etkin rol oynamaktadir. Bu nedenle yapmin iiretiminden once

kullanilacak olan BIM yazilimlariyla yapiin tasiyici sistem, enerji tliketimi, isletim
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analizi yapilabilmektedir. Bdylece her bir parametre igin yapilan ayrintili simiilasyonlar
sonucu elde edilen verilerle yap1 yasam dongiisii onceden analiz edilmis olup, yapilarin
konforlu bir yasam sunarken enerji ihtiyacinin ve buna bagl maliyetlerin neler oldugu ve
enerji tiikketimini azaltmak i¢in neler yapilabilecegi yapinin iiretimi 6ncesinde ongdrme
avantajini sunmaktadir.

Enerji tiiketimlerinin giderek artmast Ozellikle kentsel konutlarin %50’sini
olusturan orta ve yiliksek konut yapilarindaki yapi enerji yonetimlerinin de onemini
artttrmustir [150]. Planlama ve tasarim asamasinda kullanilan BIM yazilimlarinin disinda
yapinin bina otomasyon sistemleriyle birlikte tasarlanmasi yapinin siirekli kontrol altinda
olmasini saglamaktadir. Boylece yapi1 enerji tiiketimi aktif ve pasif kontrol elemanlariyla
denetlenebilmekte ve gerekli konfor diizeyinin siirekliliginin saglanmasina yardimci
olmaktadir. Yiiksek yap1 kullanicilar i¢in i¢ ortam konforunun enerji tasarrufuyla ve
diisiik maliyetli olarak tasarlanmasi olduk¢a Onemlidir [150]. Bu kapsamda yapilan
calismalar kullanicilarin yapilart tercih etmede enerji verimliliginin yapt memnuniyeti

kadar 6nemli oldugunu da vurgulamaktadir.

3.2.4. Yiiksek Konut Yapilarinda I¢ Ortam Kalitesinin Kullamc1 Saghgina

ve Performansina Etkisi

Yapilarin kalitesi, i¢ ¢evresel dzelliklerinin bir dizi performanslar1 dahil olmak
lizere yapi sakinlerinin yasam kalitesinde etkili olmaktadir. Yapilarin i¢ ortam kosullar
orada yasayan ya da calisan kisilerin basta ortamdan memnuniyetleri olmak {izere onlarin
sagliklarini, performanslarini ve verimliliklerini de etkilemektedir.

I¢ ortam hava kalitesinin insan performansi iizerindeki etkisi bilinen bir gergek
olmakla birlikte yap1 sakinlerinin ortamdan hosnut olmalari i¢in en dnemli belirleyicidir.
Bu nedenle konuyla ilgili siklikla goriilen sorunlar: tespit etmek {izere i¢ hava kalitesi
arastirma yontemleri siirekli gelisim igerisindedir. Ciinkii i¢ hava kalitesi karmasik bir
konudur. Diinya ¢apinda yasanan 1973 yili enerji krizi sonrasi enerji verimli yap1
ingaatindaki gelismeler beraberinde baz1 dezavantajlar yaratmistir. Bu donemden sonra
mimar ve miihendisler ticari ve konut yapilarindaki enerji tasarrufu saglama cabasiyla
acilmayan hava ge¢irimsiz pencerelerin kullanildig1 ve hava degisim oraninin ¢ok diistik

oldugu hava gecirimsiz yapilar insa etmeye baslamislardir [2]. Is1 kaybina kars1 iyi izole
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edilmis bu yapilarda hava degisim orani 0,2 ile 0,3 hava degisimi/saat’tir. Mekanik
sistemlerle hava gecirimsiz olarak tasarlanmis olan ofis ve konut yapilarinda ise bu oran
0,29 ile 1,73 tlir [2]. Fakat eski yapilardaki yiiksek hava degisim orani i¢ ortamdaki hava
kirleticilerinin seyreltilmesini ve temizlenmesini saglarken yeni yapilar Kirleticileri i¢
ortamda muhafaza etmektedir. Bu durum giiniimiiz yeni yapilarinda goriilen “Hava
Gegirimsiz Bina Sendromu (Tight Building Syndrome)” olarak adlandirilan hastaliklarin
yasanmasina neden olmaktadir.

Diinya Saglik Orgiitii (World Health Organization - WHO) 1984 yilinda yapmis
oldugu caligmalarda diinya ¢apindaki yeni veya yenilenmis tiim yapilarin %30’dan
fazlasinda i¢ hava kalitesi sikayetlerinin diger yapilara kiyasla da fazla goriildiigiinii ileri
stirmektedir [151]. Ulusal Mesleki Giivenlik ve Saglik Enstitiisii (The National Institute
for Occupational Safety and Health - NIOSH) verilerine gore ise 1989°dan 1990°a kadar
kullanicilarin saglikli i¢ hava kalitesi talepleri sirasiyla %8’den %52’ye yiikselmistir.
NIOSH’un 500 ayr1 yapida yaptigi arastirmada kullanicilarda HBS sikayetlerinin
%35’1nin i¢ hava kirleticileri, dig hava kirleticileri, yapt malzemeleri ya da mikroplarla
baglantili oldugu goriilmiistiir. Ayrica sikayetlerin %52’si yetersiz havalandirmadan
kaynaklanirken %13 niin kaynagi tam olarak bilinmemektedir (Sekil 3.25) [152]. Sonugta
%13’lik payin yapilarda goriilen tipik bir saglik sorunu mu yoksa kaynagin

tanimlanmasindaki yetersizlikten mi oldugu hala net degildir.

H Yetersiz Havalandirma = Mikrobik Kirleticiler - ® Yapi Malzemeleri

Dis Ortam Kirleticileri ® i¢ Ortam Kirleticileri = ® Bilinmeyen Kaynak

Sekil 3.25. NIOSH arastirmasina gore yapilardaki sikayetlerin kaynaklari, 1996
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Tim yapilarda karsilasilan i¢ ortam kalitesine yonelik tipik sikayetlerin ¢ogu
ortam i¢ sicakliginin ¢ok sicak ya da ¢ok soguk olmasi ile bagil nem oranina bagli olarak
ortamin ¢ok kuru olmasindan kaynaklidir. Bunun disinda daha nadir goriilen sikayetler
ise koku (mutfaktaki yemek pisirme aktiviteleri gibi), istenmeyen giriltii (Servis
sistemleri ve mekanik sistemlerin caligma giiriiltiisii gibi) ve yetersiz aydinlatma
kaynaklidir [2]. insan konforu ve iiretkenligi icin solunan havanin %30-60 bagil nem
icermesi ve c¢alisma ortaminin 19-20 °C’de olmasi gerekmektedir. Sadece sicaklik ve
nemin bile kullanicilarin performansini 6nemli Olciide etkiledigi diisiintildiigiinde
muhtemel kirleticilerin performans kosullarini daha da olumsuz duruma getirebilecegi
unutulmamalhidir.  Tablo 3.12°de sicaklik degisimine bagli olarak kisilerin
performanslarinin degisimi gosterilmistir. Buna gore 29 °C’den itibaren artan her
sicaklikta kiginin performansi diismektedir. Her 1 °C’lik sicaklik artisindaki performans
diisiisii ayn1 oranda etkili olmamakla birlikte her artigta etkisi daha fazla olmaktadir.

Performanstaki bu diisiis yap1 sakinlerinin verimliligini de azaltmaktadir.

Tablo 3.12. Ortam sicaklig1 artigina bagli olarak degisen kullanici performansi [153]

Sicakhik Performansa Etkisi

29 °C ise Performans % 5 diiser.

30 °Ciise Performans % 10 diiser.

31 °Cise Performans % 17 diiser.

32°Cise Performans % 30 diiser.

Kullanict performanst ve verimliligindeki azalmanin diginda Hasta Bina
Sendromu (HBS), Bina Iliskili Hastaliklar (BIH) ve Kotii Koku Sendromu gibi etkilere
maruz kalindiginda ortaya ¢ikan sendromlar insanlarda verim distikligline, agir
hastaliklara ve hatta 6liimlere neden olmaktadir. Tablo 3.13’te HBS, BIH ve K&tii Koku
Sendromu hastaliklarinin ortaya ¢ikis nedenleri ve insanlar iizerindeki etkileri
Ozetlenmistir. Yap1 icerisinde gecirilen slireye bagli olarak kullanicilarin i¢ ortam
kosullarina maruz kalma seviyesine gore solunum yolu hastaliklarindan kanser

6liimleriyle sonuglanan hastaliklara kadar farkl: etkiler gortilebilmektedir.
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Tablo 3.13. i¢ ortam kalitesine bagli olarak goriilen hastaliklar ve i¢ ortam kalitesi
parametreleriyle olan iliskisi

ve ciltte meydana gelen
kasint1 ve yanma

Hasta Bina Sendromu | Bina iliskili Hastaliklar Kakosmi
(HBS) (BIH) (Kotii Koku) Sendromu
Uluslararasi Sick Building Syndrome | Building Related IlIness Cacosmia Svndrome
Karsihg (SBS) (BRI) y
Kapali alanda bulunan en az | Kapali ortamlarda uzun siire | I¢ ortam havasindaki hava
%20’lik bir kesimin daha bulunan insanlarda, i¢ ortam | dongiisii ile birlikte temiz
onceden kendileri ile havasinda yer alan hava degisimi
baglantili herhangi bir kirleticilerin etkisi saglanamadig: takdirde
rahatsiziginin bulunmamig | sonucunda, yapi yogun ve istenmeyen agir
olmasi sart1 ile igerisinde sakinlerinin hastalanmalari bir koku sonucu yaganan
bulunduklar1 ortama baglh olarak tanimlanir. rahatsizliklardir.
olarak yapi icerisinde
T olduklart siirece goriilen HBS’den ayiran en 6nemli
rahatsizliklardir. fark ise belirtilerinin klinik
olarak tanimlanabilmesi ve
nedenlerinin agikg¢a belli
olmasidir. Ayrica
kullanicilar yapiy terk
ettikten sonra da etkileri
devam etmektedir.
Bas agrisi, bag donmesi, Alerji, oksiiriik, nefes Bag agris1, kismi migren,
burunda olusan akintilar, darlig1, yiiksek ates, iistime mide bulantisi, kusma,
mide bulantist, ve kaslarda meydana gelen burunda, gozde akinti, ciltte
konsantrasyon ve solunum agrilar kizarikliklar, isteksizlik ve
Semptomlar bozuklugu, gozlerde, yiizde devamli yorgunluk hali

e . .

2 | Kalites ® o ®
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Tablo 3.13’te de goriildiigii tizere yapi sakinlerinin i¢ ortam kalitesine bagl olarak
yasadig1 hastaliklar ortamin 1s1l konfor kosullari, i¢c hava kalitesi ve buna bagli degisen

koku kalitesine gore degisiklik gostermektedir. Temelde i¢ ortamin havalandirma olanagi
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ve hava devinimi potansiyelinin yiiksek olmasi1 saglik sorunlarini azaltici etkide bulunur.
Ciinkii tim i¢ hava kalitesine bagli olan rahatsizliklara ortamdaki kimyasal ve biyolojik
Kirleticiler ile parcacik ve lifler neden olmaktadir. Bu nedenle bu kirleticilerin belli bir
sinir degerin altinda olmasi gerekir. Siir degerlerinin bilinmesi i¢ hava kalitesini uygun
kosullarda tutmak ve saglikli bir ortam elde etmek icin gereklidir. insan sagliginin
korunmasi, ¢evrede, kisa ve uzun vadeli olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmamasi igin
atmosferdeki hava kirleticilerin, bir arada bulunduklarinda, degisen zararli etkileri de gz
Oniline alinarak tespit edilmis konsantrasyon birimleriyle ifade edilen seviyeler hava
Kalitesi smir degerlerini olusturmaktadir [154]. Icinde bulunan havaya maruz kalma
stiresine gore uzun ve kisa vadeli olmak iizere bu kirleticilerin sinir degerleri degisiklik
gostermektedir ve her birinin insan saglig1 tizerine olan etkisi de farklidir. Sinir degerlerin
tizerinde kirleticiye sahip alanlarda bulunmak basta solunum sistemi rahatsizliklari olmak
tizere biyolojik ve psikolojik hastaliklara neden olmakta ve kisilerin verimliligini
distirmektedir.

Yiiksek yapilarin tasarimi disiintildiigiinde yiikseklikle birlikte kullanicilarda
fiziksel ve psikolojik olarak ortamin etkileriyle memnuniyetleri de etkilenmektedir.
Kullanicilar kendi yasam standartlar1 ve konfor kosullarina gore ortami kontrol
edebildikleri siirece ortamdan memnuniyet duyar. Genel olarak yapilan arastirmalara gore
de kullanicilar ortami konforlu hissediyorlarsa ve HBS’den sikayetgi kisi sayist da az ise
bunun sebebi kullanicilarin ortama uyum saglamasini kolaylastiran pencere agma, ortami
1sitma gibi 6zgiirlikklerinin olmasidir [94]. Kullanicilar tarafindan kendi ihtiyaglarina gére
ortamm  kontrol sistemi  yapmnin enerji  verimliliginden &diin  vermeden
gergeklestirilmelidir. Cok fazla kullanicinin bir arada yasadig: yiiksek konut yapilarinda
her bir kullanicinin ortamdan hosnut olmasi yap1 tasariminin yardimiyla diisiik enerji ve
pasif yollarla saglanmalidir. Enerji tiiketimine bagli olarak degisen yapi isletim maliyeti
etkisiyle basta HBS olmak tizere i¢ hava kalitesinin neden oldugu problemler sadece insan
sagligini olumsuz etkilemenin yaninda bunun i¢in harcanan tedavi masraflari ve i¢ hava
kalitesini gelistirme yoniinde yap1 sahiplerinin ¢alismalar1 gibi maddi etkileri de vardir.
1998 yilinda yapilan ve daha sonra 2002 yilinda giincellemesi yapilan ¢aligmada i¢ hava
kalitesinin neden oldugu problemler i¢in 100 milyar $ harcandig1 gériilmistiir (Tablo
3.14). EPA verilerine gore ise Amerika’da i¢ hava kalitesinin neden oldugu hastaliklarin

tedavisi igin harcanan miktar 140 milyar $ dan fazladir [155].
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Tablo 3.14. ABD’de i¢ ortamda yapilacak iyilestirme ile saglanacak verimlilik [138]

Verimlilik Kazanc1 Kaynag1 | Etkisi | Yillik Tasarruf ve Verimlilik Kazanci
Solunum hastaliklar Cok | 6—14 milyar $

Alerjiler ve astim Orta | 1-—4milyar$

Hasta Bina Sendromu Orta | 10 — 100 milyar $

Calisan performansi Orta | 20— 200 milyar $

Toplam Etki | 37 — 318 milyar $

Ic ortam Kkalitesi kullanici konforu saghgini ve iiretkenligini ¢ogu zaman
ekonomik agidan etkilemektedir. Cilinkii enerji maliyetleri, yap1 bakim ve yillik ingaat
maliyetleri ile kiralar kullanici gelirini ve saglik yardimlarini agabilmektedir [156].

Insanm 6mrii boyunca soludugu hava ortalama 400-500 milyon litredir. Bu
bakimdan insan saglig1 agisindan solunan havanin kalitesi ¢ok 6nemlidir. Hava kirliligine
bagli olarak diinyada her yil yaklasik 3 milyon insan 6lmektedir. Bu deger diinyadaki
toplam Oliim vakalarinin (ortalama 55 milyon) %5°ni olusturmaktadir [157]. Bu nedenle
bir¢ok i¢ hava kalitesi durumu hukuk davalari, saglik etkilerindeki degisiklikler, mevzuat
sinirlamalar1  ve yonetmeliklerle sonuglanmakta ve kontrol altina tutulmaya
calisilmaktadir. Diizenlemeler kamu kuruluslar1 ve karar verme yetkisi olan uzmanlarca
olusturulmaktadir. 21. ylizyilda “yesil” yeniden tanimlanmasiyla atilan tim bu adimlar,
i¢ hava kalitesi arastirmalarini ileriye doniik olarak “saglikli” yesil yapilarin tiretilmesine
yardimci olmaktadir. Giinlimiizde gevreye zarari en az olan ve yap1 sakinleri i¢in saglikli
bir ortam sunan yap1 tasarimlarinin sayisi giderek artmaktadir. Bu kapsamda kullanici
saglig1 ve i¢ hava kalitesi enerji verimliligiyle siki sikiya iliskili olan yesil bina sertifikasi
kazanma ¢abasi tiim yapilarda oldugu gibi siirdiiriilebilir yiiksek yapi tasariminda da

oldukca yaygin bir uygulama haline gelmistir.
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BOLUM 4

ORNEK ALAN CALISMASI: SAPPHIRE RESIDENCE TOWER

Sapphire Residence Tower, Tiirkiye’de bulunan hava koridorlu cephesiyle, dogal
havalandirma olanagina sahip birkag¢ yiiksek konut yapisindan biri olarak 6rnek alan
calismasi i¢in secilmistir. Ayrica yapinin tiim i¢ ortam kalitesi parametrelerine bagh
olarak enerji tiiketimi ve kullanici konforu degerlendirmesi daha 6nceki ¢aligmalarda
yapilmamistir. Yiiksek yapilarin ¢ogunlukla konut isleviyle kullanildigi Tiirkiye’nin en
yiiksek konut yapisi olmay: siirdiiren Sapphire Residence Tower’in bu calisma

kapsaminda 6rnek alan se¢ilmesi bu baglamda olduk¢a énemlidir.

4.1. Fiziksel D1s Cevre ve i¢ Ortam Kosullar
4.1.1. Yapmin Konumu

Sapphire Residence Tower icerisinde liiks konutlarin, eglence ve aligveris alaninin
da bulundugu bir yap1 olarak Istanbul’un “Merkezi Ticaret Alan1” olan Levent-Maslak
aksinda yer alan Biiyiikdere Caddesi tlizerinde bulunmaktadir (Sekil 4.1). Biiyiikdere
Caddesi, son 20 yillik siirede kent merkezinden ¢eperlere taginan sanayi alanlarinin bir
sonucu olarak finans ve i yonetimi alan1 olarak geligsmistir. Bu alan 2000’11 yillara kadar
Istanbul’daki yiiksek yapilarin biiyiik cogunluguna ev sahipligi yapmistir. Bugiin Istanbul
geneline yayilmis olsalar da yiiksek yapilarin en yogun olarak bulundugu alan Biiyiikdere
Caddesi olup, bu say1 her gecen giin artmaya devam etmektedir. Bu bolge icerisinde
Sapphire Residence Tower 261 metre yiiksekligiyle Tiirkiye’ nin en yiiksek yapisi olarak
onemli bir ikon yap1 niteligindedir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.1. Sapphire Residence Tower’in Biiylikdere Caddesi iizerindeki konumu

Sekil 4.2. Biiyiikdere Caddesi siluetindeki yliksek yapilar ve
Sapphire Residence Tower, 2014 [158]
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Biiyiikdere Caddesi’nin batisinda bulunan Sapphire Residence Tower, caddenin
dogusunda yer alan Levent bolgesiyle karsi karsiyadir. Bolge, sahip oldugu gelismis
altyap1 olanaklar1 ve ulagim agiyla olduk¢a 6nemli ve degerlidir. 4. Levent metro hattiyla
dogrudan baglantisi olan yap1 15 Temmuz Sehitler Kopriisii (Bogazi¢i Kopriisii) ile Fatih
Sultan Mehmet Kopriisii baglanti yolu arasinda genis bir ulasim olanagma sahiptir.
Ayrica bolge merkezi ticaret bolgesi olmasinin da katkistyla orta — {ist gelir grubunun is
ve barinma alani olarak gelismeye devam etmektedir.

Sapphire Residence Tower uzun cephesi dogrudan kuzeyle ag1 olusturmayacak
sekilde dogu — bat1 yoniinde konumlandirilmistir (Sekil 4.3). Yapinin konumu geregi
icinde bulundugu ¢evrenin fiziksel kosullari, i¢ ortam konforunu belirlemede 6nemli bir
rolii vardir. Konuma bagli olarak fiziksel dis ¢evre kosullarina gore degisen hakim riizgar
yont, riizgar hizi, yaz ve kis sicaklik degerleri, bagil nem ve yagis miktari yapiy1 isitmak,
sogutmak ve havalandirmak i¢in gerekli olan enerji tiikketimini etkilemektedir. Buna gore
Istanbul i¢in hakim riizgar yonii (Sekil 4.4), yillik ortalama sicaklik degisimleri (Sekil
4.5) ve yillik bagil nem ile yagis miktar1 degisimi (Sekil 4.6) verilmistir. Ayrica Sapphire
Residence Tower’1n enerji tiiketiminde etkili olan konuma bagli tiim parametreler Tablo

4.1°de 6zetlenmistir.

istanbul, Hakim Riizgar Yonii (2000-2016)

Kuzey
30

25

KB KD
20

15
10

Bati 0 Dogu

GB GD

Guney

Sekil 4.4. 2000-2016 yillar1 arasinda Istanbul hakim riizgar yoniit2

2 Tklim verileri “http://www.weatheronline.co.uk/” adresinden elde edilmistir. (Erisim: 18.12.2016)
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Sekil 4.5. 2000-2016 yillar1 arasinda istanbul yillik sicaklik degisimi
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Ocak  Subat  Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim  Aralik
mm Ortalama Yagls == Bagil Nem
Sekil 4.6. 2000-2016 yillar1 arasinda istanbul bagil nem ve yagis miktari degisimi
Tablo 4.1. Sapphire Residence Tower konum bilgileri
SAPPHIRE RESIDENCE TOWER
Konum Istanbul, Tiirkiye
Yap1 Konumu 41° 5 6.28” Kuzey 29° 0’ 21.96” Dogu
Rakim 124 m
Hakim Riizgar Yonii Kuzey — Kuzeydogu
Riizgar Hiz1 Maks. 4.8 m/s Ortalama | 4,5 m/s Min. 3,9m/s
Ortalama Dis Ortam Sicakhgr | Yaz 22,5°C Kis 5,5°C
Bagil Nem En Sicak | %68 Ortalama | %75 En Soguk | %80
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4.1.2. Mimari Tasarim Ozellikleri

11.602 m? alanda yiikselen Sapphire Residence Tower 165.139 m?’lik insaat
alanina sahip olup, 56 kat1 zemin tistiinde 10 kat1 ise zemin altinda olmak {izere toplamda
66 kathidir. Yapinin bitmis en yiiksek noktasi 234,9 metredir. Fakat yapiya ait olan anten
ile bu yiikseklik 261 metredir ve yap1 bu yiikseklikle Tiirkiye nin en yiiksek yapisidir.
Insa edildigi dénemde Avrupa’nin da en yiiksek yapisi olan Sapphire Residence Tower
bugiin Avrupa’nin en yiiksek 9’uncu diinyanin ise en yiiksek 242’inci yapisidir.

Yap1 formu; girigin yer aldig1 yatay bir taban, tekrar eden katlardan olusan gévde
ve kule bi¢iminde bitis bolimiinden olusmaktadir. Disaridan bakildiginda yap1 yukariya
dogru hafifge incelen bir forma sahiptir (Sekil 4.7). 4’{incii kattan baglayarak asagiya
dogru genisleyen ve yumusak bir kivrimla sagaga doniisen cam Ortii sayesinde yapinin
kamusal alani olan aligveris merkezinin ve diger sosyal donatilarin dogal 1siktan
maksimum seviyede yararlanmasi saglanmistir. Sagagin saydam ve gegirgen yapisi
sayesinde bodrum kattaki mekanlara kadar giin 15181 kolaylikla ulasabilmektedir. Yap1
sacaginin altinda yer alan kafe, bar, restoran ve gesitli diikkanlar gibi farkli pek ¢ok alanla

cok katmanli, hareketli ve biiyiik bir mekan algisi olusmaktadir (Sekil 4.8).

Sekil 4.7. Sapphire Residence Tower yap1 formu [159]
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Sekil 4.8. Yapi sagagi ve giin 15181 iletimi [159]

Yap: liks konut isleviyle insa edilmis olup, bunun yaninda kamuya acik bir
aligveris merkezi de ek olarak yer almaktadir. Yapimnin yer altinda bulunan 10 katindan
6’s1 kapali otopark olarak kullanilirken 4’i aligveris merkezine aittir. Ayrica zemin
kotundan erisimi olan aligveris merkezinin zemin iistiinde 2 kati daha bulunmaktadir.
Yapinin konut kisminda 1+1, 2+1, 3+1, 4+1 ve 5+1 olmak iizere 5 farkl: tipte konut birimi
120 m? ile 447 m? arasinda degisiklik gostermektedir. Ayrica alan1 1.100 m?’yi bulan
penthouselar ve dubleks daireler de mevcuttur (Sekil 4.9). Toplamda 156 adet liiks
konuttan olusan rezidansta 4 farkli konut alan1 bulunmaktadir (Sekil 4.10). Konut birimi
biiyiikliigii fark etmeksizin biitiin dairlerin tiim odalarinda banyo mevcuttur ve yapinin
kat yiiksekligi briit 4 metre net ise 3,4 metredir. Tabandan tavana kadar tamamen camla
kapli saydam yiizeylerin de yardimiyla her daire dogal 1s1k alacak sekilde
konumlandirilmistir. Yapinin dogu ve bati olmak {izere her iki yondeki cephesi de hava
koridorlu olarak tasarlanmustir (Sekil 4.8 ve Sekil 4.9).

Cekirdekler, yapinin ince formunu destekleyecek sekilde simetrik olarak yapinin
iki dar ucunda konumlandirilmistir. Her bir ¢gekirdekte 4 adet asansor, 2 adet yangin kagis
merdiveni ve 1 adet kat servisi bulunmaktadir. Yapinin tamamindaki diisey sirkiilasyon
ise 8’1 yiiksek hizli olmak ilizere 14 asansor ve 13 yiiriiyen merdivenle saglanmaktadir.
Asansorlerden 2 tanesi yapinin en iist noktasinda bulunan restoran ve seyir terasina
dogrudan erisebilmektedir. Boylece kamusal alanlarla konut alanlar1 arasindaki ulasim

birbirinden ayrilarak, konut i¢in gerekli mahremiyet elde edilmistir.
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Sekil 4.9. Sapphire Residence Tower kat plani 6rnekleri
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Sekil 4.10. Sapphire Residence Tower kesiti ve zon degisimleri [160]
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Her bir konut bdlgesi icerisinde her 3 katta bir “dikey gokylizii bahgesi” olarak
nitelendirilen alanlar yer almaktadir. Ayrica konut alanlar1 arasinda konumlandirilan iki
kat yiiksekligindeki alanlarda ise konut kullanicilar1 i¢in golf oynayabilecekleri alanlar,
yiizme havuzu ya da sosyallesmelerine yardimer olacak kafeler gibi ¢esitli rekreasyon
alanlar1 da mevcuttur (Sekil 4.11). Ayrica yapinin 54’tincii katinda bir adet restoran ve
56’1nc1 katinda ise Turizm Bakanligi’ndan onayli turizm belgesi bulunan seyir terasi da

bulunmaktadir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12. Sapphire Residence Tower 56. kattaki seyir teras1 [161]

Yap1 2011 yilinda en iyi yiiksek yap1 yarigmasinda finale kalmistir ve CTBUH 1n
juri tiyelerinden Antony Wood yapinin tasarimini su sekilde degerlendirmistir; “Bu seffaf
cam cephe arkasinda, 3 kath gokyiizii bahgelerinin dogay1 ve toplumu konut i¢inde biraya
getirdigi biiyiik bir stirpriz bulunmaktadir.” Bir diger jiiri iiyesi ve Adrian Smith + Gordon
Gill Architecture kurucularindan Gordon Gill ise; “Her ne kadar genel ifade uluslararasi
bir boyutta olsa da, i¢ plan bolgesel yore evini yeniden yaratmaya c¢alismaktadir.”
ifadesiyle yorumlamistir [162].
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4.1.3. Striiktiirel Tasarim Ozellikleri ve Malzemeler

Sapphire Residence Tower’in striiktiir sistemi betonarme ve ¢elik birlikte
kullanilarak tasarlanmistir. Bodrum katlar ve aligveris merkezi katlar1 betonarme olarak
planlanmis, dis cephe ve devami niteligindeki alisveris merkezi cati Ortiisii ise gelik
konstriikksiyondan olusmaktadir (Sekil 4.13). Konut kismi betonarme perdeli gerceve

sistem olarak planlanan yapinin her 3 katta tekrarlayan kat bahgesine ait boliimlerinde ise

celik tasiyici elemanlar kullanilmistir (Sekil 4.14).

Sekil 4.13. Sapphire Residence Tower aligveris merkezinde betonarme ve gelik
striiktiiriin birlikte kullanimi [163]
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Yapmin plani dikdortgen olup her iki kisa kenarda birer adet dikdortgen
9x12 metre aks Olgililerinde betonarme c¢ekirdek bulunmaktadir. Cekirdegi olusturan
betonarme perdelerin kalinligi 80 santimetre olup, yapinin perde cerceveli tasiyici
sistemini olusturan perde duvarlarin her biri 60 santimetre kalinliginda 3,85 metre
uzunlugundadir (Sekil 4.15). Yap1 cephesinin uzun kenarinda ¢ekirdekler 3’er metre
aksin disinda yer alirken perde duvarlarin aks araliklari 9’ar metredir. Yapinin kisa
kenarinda ise ¢ekirdegin aks araligi 9 metre ve her iki yanindaki perde duvar akslari ise 6
metredir. Yapidaki yiikseklik arttik¢a genisligi daralan kat bahgelerini 50x80 santimetre
boyutunda ¢elik “H” profiller desteklemektedir.
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Sekil 4.15. Sapphire Residence Tower tastyict sistem plant

Yapinin betonarme boliimiinde kaset doseme kullanilmistir ve doseme kirisg
kalinlig1 60 santimetredir. Plak doseme kullanilan boliimlerde ise sarkan kiris yiiksekligi
85 santimetreyi bulmaktadir [164]. Celik profillerle yapinin betonarme konstriiksiyonuna
desteklenmis olan kat bahgesi dosemeleri icinse, c¢elik oluklu trapez paneller
kullanilmistir. Yesil alan kullanimi disinda kalan sert zeminler i¢in yiikseltilmis ahsap
dosemeler olusturulmustur (Sekil 4.16). Yapinin betonarme kisimlari igin yiiksek

dayanimli 6zel testlere tabi tutulmus C50 smifi beton kullanilmistir [165]. Yap1 kule
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kisminin altina gelen boliimlerde yiiksek dayanim o6zelligine sahip C60 betonu
kullanilmistir ve yapinin temeli radye temel olup kalinligi ise 3,1 metredir [164]. Tablo
4.2’de Sapphire Residence Tower’1n tasiyici sistemini olusturan elemanlar, malzemeleri

ve boyutlar1 6zetlenmistir.
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Sekil 4.16. Sapphire Residence Tower kismi sistem kesiti [166]
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Tablo 4.2. Sapphire Residence Tower striiktiir sistemi ve ozellikleri

Ozellikler
Yapi1 Elemam
Tiiri Malzemesi Boyutu
- Betonarme Perdeli C50 Sinifi 60 x 385 cm
Ana Striiktiir
Cerceve Beton Perde Duvar
s . . 50 x 80 cm
Ek Striiktiir Celik Cerceve Yapisal Celik “H” ve Kutu Profil
. C50 Smufi 80 cm
Cekirdek Betonarme Perde Beton Perde Duvar Kalinligt
C60 Sinifi 3,1m
emel Radye Teis) Beton Temel Yiiksekligi
i C50 Sinifi 60 cm
DogemSigg BEharme BEgst Beton Déseme Kiris Yiiksekligi
. . 45 cm
Doseme - 2 Celik K ompozit Yapisal Celik Toprak Dolgulu Doseme
Doseme .. .e-
Yiksekligi

4.1.4. Cephe Sistemi Tasarim Ozellikleri ve Malzemeler

Sapphire Residence Tower’in cephesi birbirinden bagimsiz iki kabuktan
olugsmaktadir. Boylece i¢ mekanlar, yapinin bulundugu konuma gore fiziksel dis cevre
kosullarina bagli her tiirlii olumsuz meteorolojik etkiden ve dig ortam giiriiltiistinden
korunmaktadir. Bu iki kabuktan biri olan i¢ yiizeyler, mekanlarn islevine yonelik olarak
gerekli havalandirma ve giin 15181 i¢in opak duvar yiizeyleri ile saydam cam yiizeylerden
olusurken dis ortamla yapiy1 ayiran kabuk ise tamamen saydam yapidadir (Sekil 4.17).
Bu saydam kabuk, i¢ ve dis ortam arasinda tampon bir alan yaratmaktadir. Ayrica bu
durum, yap1 fizigi ¢oOziimlerini olumlu yonde etkilemenin yaninda i¢ mekéanlarin
konforunu yiikseltecek diizenlemelerin yapilmasina da olanak saglamaktadir. Ozellikle
yapinin hava koridorlu cephe tasarimiyla, yiiksek yapilarda artan yiikseklikle birlikte

azalan dogal havalandirmanin yap1 boyunca saglanmasi da miimkiin olabilmektedir.
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Sekil 4.17. Sapphire Residence Tower dis ve i¢ kabuk yiizeyleri [167]

Konvansiyonel ¢ift cidarli cepheler genellikle 1 metreden daha derin degildir.
Fakat Sapphire Residence Tower’da bu derinlik 6 metreden baglayarak yapi yiikseldikce
azalmakta ve yaratilan bu alan i¢ mekan bahgeleri olarak kullanilmaktadir. Her 3 katta
yatay olarak boliinen bu cephe boslugunun yiiksekligi 12 metre olup, bu mekanlar yapinin
planlamasinda yer alan her zon arasinda ise iki kat yiiksekliginde tiim alanin kat bahgesi
oldugu alanlara doniismektedir. Bu cephe boslugunun her birinde bir adet bahge katina
sahip konut birimi ile i¢ balkonlarla bu bahgeye bakan iki katta ayr1 konut birimleri ya da
tek bir dubleks konut yer almaktadir (Sekil 4.18).

Sekil 4.18. Kat bahgesi ve bagimsiz daire iliskisi [167]
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Mimari tasarim agisindan bu hacimler; yapinin i¢ ortam kalitesini ve enerji
verimliligini arttirici etkisinin olmasinin yaninda bir gokdelende yasarken kirlarda veya
geleneksel bir Istanbul evinde yasama duygusunu ve yakin komsular ile 3 katli bir evi
paylastyor hissini vermek amaciyla tasarlanmistir [168]. Iki kabuk arasinda olusturulan
bu boslugun niteligi yapinin yoniine gore degisiklik gostermektedir. Bati cephesinde yap1
boyunca devam eden kapali birer lineer balkon Ozelligindeyken, dogu cephesinde

apartman dairesinin bahgesi veya teraslari olarak kullanilmaktadir (Sekil 4.19).

Ill‘h“ ||

Sekil 4.19. Bat1 yoniindeki atriyumlu balkonlar ile Dogu yoniindeki kat bahgeleri [161]

Yap1 bir gokdelen olsa da i¢ ortamda yarattig1 kat bahgeleriyle kullanicilarina
insan olgegi sunabilmektedir. Boylece dogrudan dig ortama agilan pencereler bulunmasa
da kullanicilar konutlarinin pencerelerini giivenli bir sekilde agabilir. Yapinin hava
koridorlu yapisiyla, kat bahgeleri ve i¢ mekéanlarin dogal olarak havalandirilmasi
mimkiindiir. Fakat yapmin yiiksekligi geregi bu havalandirma, dogrudan cephede
pencere agilmasi seklinde degil giydirme cephe sisteminin iizerinde kiris ve cephelerin
birlestigi, spandrel alanlara yerlestirilen kontrol edilebilir hava menfezleriyle
saglanmaktadir. Bu sistemde taze hava her bir bahge alaninin alt kotunda yer alan hava
menfeziyle yapi igine alinip i¢ ortamin havalandirmasi saglanmakta ve daha sonra
1sinarak yiikselen kirli hava ise kat bahgesinin iist kotunda bulunan diger hava

menfezinden gegerek yapidan uzaklastiriimaktadir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. Sapphire Residence Tower dogal havalandirma mekanizmasi ¢alisma
prensibi ve cephe iliskisi [164]

I¢ ve dis kabuk arasinda kalan bolgede hareketli, kontrol edilebilen menfezler ve
teknik donanimlar ile dogal havalandirma sayesinde nefes alan Sapphire Residence
Tower, tasarimi sayesinde iklimlendirme i¢in daha az enerji tilketmektedir [169]. Ayrica
yapinin dis cephesinin i¢ yiizeyinde otomatik kontrol edilebilen giines kontrol elemanlari
olarak kullanilan storlar yardimiyla giin 15181n1n igeriye girisi perdelenebilmektedir.

Dogal aydinlatma i¢in gerekli olan yapiya giren giin 15181 miktarini yapinin
saydam yiizey alan1 belirlemektedir. Ayrica yap1 kabugunda opak yiizeylere gore 1sil
performans acisindan daha zayif olan bu yiizeyler yapinin 1s1 kazang ve kayiplari i¢in de
Oonemli bir yere sahiptir. Bu baglamda Sapphire Residence Tower’in simetrik tasarimi
geregi yapinin uzun cepheleri olan dogu ve bati cepheleri ile dar cephe yonleri olan kuzey
ve giiney cephelerinde saydamlik oranlar1 aynidir. Fakat yapmin dogu ve bati
cephelerinin hemen hemen tamami saydam olan cam ylizeye sahipken, dar cephede opak
emaye boyali cam giydirme yiizeyler daha fazladir. Tablo 4.3’de yapinin yonlerine gore
cephelerin saydam ve opak ylizey alanlari ile saydamlik orani1 6zellikleri yer almaktadir.
Tablo 4.4’de ise Sapphire Residence Tower’in yapi kabugunu olusturan cephe sisteminde

saydam ve opak ylizeylerde kullanilan elemanlar, malzemeler ve boyutlar 6zetlenmistir.
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Tablo 4.3. Sapphire Residence Tower yap1 kabugu saydamlik orani

Cephe Yonii Saydam Yizey Alam Opak Saydamlik Oram
Kuzey 3.350 m? 3.910 m? %46
Giiney 3.350 m? 3.910 m? %46
Dogu 10.295 m? 1.585 m? %87
Bat1 10.295 m? 1.585 m? %87
Toplam 27.290 m? 10.990 m? %71

Tablo 4.4. Sapphire Residence Tower’m opak ve saydam yap1 kabugu 1s1l 6zellikleri®

Cephe Elemani Ozelikler
P Cephe Bilesenleri Kalinhklar | Toplam U-Degeri
Alg1 Siva 20 mm
Betonarme Perde Duvar 800 mm
Opak Giydirme Tas Yiini Yalitim 80 mm 0,20 W/m?K
Cephe Hava Boslugu 100 mm
Emaye Boyali Cam
(6mm+1,5mm+10 mm) L75 mm
Cam Giydirme Cam . 1,10 W/m?K
Cephe Cephe Sisteminin Profili - 2,00 W/m2K

4.1.5. i¢ Ortam Tasarim Ozellikleri

Sapphire Residence Tower sahip oldugu biyo-iklimsel tasarim kriterleriyle diger
yiiksek yapilardan ayrilmaktadir. Yapinin her agamasinda yiiksek bir konut yapis1 olarak
hem fiziksel dis hem de i¢ ortam kosullarinin konut kullanicisina uygun sekilde
diizenlenmesine 0zen gosterilmistir. Tasarim kriterleri arasinda yapinin enerji
verimliligine ayr1 bir 6nem verilmis; yapinin i¢inde ve disinda enerji tasarrufu saglamaya
yonelik tasarimlar gelistirilmistir.

[¢ ortam tasariminda, yapinin bagimsiz konut birimleri biraya getirilirken
kullanici konforu ve yapi1 enerji verimliligine dikkat edilmistir. Buna gore komsu iki birim
arasinda tek ortak duvar yerine aralarinda bosluk bulunan iki ayr1 duvar tasarlanmistir.
Akustik agidan yapiin konforunu arttiran bu uygulama kullanict memnuniyetini de

olumlu yonde etkilemektedir. Yapinin her 3 katinda tekrarlayan kat bahgeleri, bu kattaki

13 Yap1 kabuguna ait olan termal 6zellikler ve katmanlarin bilgileri yapmin cephe sistemini yapan “Dekoral
Aliiminyum” firmasindan temin edilmistir.
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dairelerin genis kayar pencerelerinin tamamen agilmasiyla i¢ mekanin bir parcasi haline
gelmektedir (Sekil 4.21). Boylece yiiksek konutta yasayan kisiler geleneksel bahgeli bir
yap1 ortamini i¢ mekanla bitiinlestirebilmektedir. Ayrica mekan organizasyonunda
yapida tesisat birligi saglanmasi igin tiim 1slak hacimler st iiste gelecek sekilde planlama
yapilmistir. I¢ ortam tasarimi agisindan yapida, giiniimiiziin yapim teknikleri ve malzeme

imkanlarmin kullanildig: goriilmektedir.

Sekil 4.21. I¢ mekan ile kat bahgesinin biitiinlesik tasarimi [170]

Yapinin i¢ ortam tasarimi konut islevine uygun kullanict memnuniyetine yonelik
olarak diizenlenmistir. Ayrica kullanici dostu bir ¢evre yaratmak icin “akilli ev” sistemleri
de tasarlanmigtir. Akilli ev sisteminde teknolojinin yardimiyla yapinin her tiirlii i¢ ortam
ithtiyact kontrol edilebilmektedir. Boylece yapimin kullanic1 dostu ve bakimimin kolay
saglanabilir olmas1 amaglanmistir. Bu baglamda yapinin mekanik, elektronik, aydinlatma
ve giivenlik sistemleri bir otomasyon {initesi tarafindan kontrol edilmektedir. Yap1
otomasyon iinitesindeki giris aygitlar1 tarafindan toplanan ger¢ek zamanl veriler, bir
denetleyiciyle izlenmektedir ve gerekli durumlarda denetleyiciden c¢ikis aygitlarina
komutlar gonderilerek i¢ ortam i¢in diizenlemeler yapilmaktadir. Bu otomasyon sistemi,
cevresel faktorlerin belirtilen aralikta tutulmasini ve yap1 yonetimini yapan personelin her
kattaki durum hakkinda bilgilendirilmesini saglamaktadir [16]. Ayrica, merkezi
kontroliin disinda tiim dairelerde bireysel ev kontrol panelleri de bulunmaktadir. Bu panel
sayesinde her konut birimi elektrik, klima ve kendi ortamlarindaki giivenlik ayarlarim
yonetebilmektedir. Yapinin 1sitma ve havalandirma sistemi ise merkezidir. Dairelerde
1sitma sistemi olarak yerden 1sitma, sogutma sistemi olarak ise fan coil tniteleri
kullanilmaktadir. Yapida hava koridorlu cephe tasarimiyla dogal havalandirma olanagi

saglanarak, bu havalandirma sistemi ek mekanik havalandirma ile desteklenmistir.
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Yapinin i¢ ortam tasariminda en etkili 6ge hava koridorlu cephe tasarimidir. Buna
bagl olarak gelisen, her katta bulunan ve dogal havalandirma, gerg¢ek canli bitkilerle
komsuluk kiiltiirii sunan genis bahgeler de yapinin i¢ ortam konforunu belirleyici role
sahiptir. Yapinin disindaki cephe, kullanicilar igin bir giivenlik kalkani gorevi
tistlenirken, i¢ mekani her tiirlii dis etkenlerden ve giiriiltiiden korumaktadir. Boylelikle
yapi sakinleri konforlu bir i¢ ortamda yasamaktadirlar.

Yapmin i¢ ortam 1sitma Sistemi igin dogalgaz ile ¢alisan c¢elik kazanlar
kullanilmigtir. Dairelerin 1sitmast cam Onlerinden ve yerden saglanmaktadir. Ayrica
yapinin i¢ ortam 1s1 kalitesini arttirmaya yonelik katkisi olan hava koridorlu cephe de kis
doneminde giin 1s181indan maksimum faydalanmaya, yaz doneminde ise digaridaki sicak
havadan korunmaya yardimei olmaktadir. Boylece yapinin 1s1 kayiplart ve kazanglari
azaltilmaktadir. Yapida sogutma ise su sogutma kulelerinden olusan sistem tizerinden
mekanik olarak saglanmaktadir.

Sapphire Residence Tower dogal havalandirma sayesinde “nefes alan bina” olarak
nitelendirilmektedir. Hava koridorlu cephenin ¢evre dostu bir sonucu olarak yapinin
mekanik iklimlendirmesi icin daha az enerji tiketilerek, yapinin enerji verimliligi
artmaktadir. I¢ ve dis cephenin arasinda olusturulan hava koridoruyla cephe, kendisini
klima etme Ozelligine sahiptir. Boylece yapinin enerji tiiketiminde yaklasik %25-30
tasarruf saglanabilmektedir [171].

Pasif olarak yapinin havalandirilmasini saglayan havalandirma menfezlerinin
calisma mekanizmas1 otomasyon sistemi tarafindan kontrol edilmektedir. Boslugun
icindeki sicaklik, yapinin otomasyon birimi tarafindan belirlenen iist sinira ulastiginda,
sicak hava bosaltilmas: icin kanatlar acilir. Bosluga yerlestirilen sensorler sicaklik
verilerini toplar ve kanatlara sinyal gonderir. Bu sinyaller elektrik tinitesi tarafindan cam
lamellerin merkezleri etrafinda donerek agilmasini saglar. Alt menfezden temiz hava
girerken iist menfezden kirlenen hava ¢ikis yapar. Ayrica, riizgarin etkilerini azaltmak ve
yagmurun niifuz etmesini 6nlemek i¢in kanatlarin hemen disinda 45 derecelik bir agiyla
sabitlenmis 1zgaralar bulunmaktadir. Bununla birlikte, cephe giivenligi i¢in riizgar hizi 45
km/s'in iistiinde ise kanatlar kapali kalir ve yalnizca yangin durumunda agilir [16].

Sekil 4.22°de havalandirma kanallarinin yapisi, kapali ve agik olma durumu
gosterilmektedir. Sekil 4.23’de ise doseme noktasindan yapi i¢ ortamina temiz hava

girisinin oldugu menfez yer almaktadir.
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Sekil 4.23. Yapi i¢ ortamina temiz hava giris menfezi [172]

Yapmin biitiinlinde daire planlarinda ferah ve aydmlik ¢o6ziimler iizerinde
durulmustur. Fakat yapinin formuna bagl olarak yiikseldik¢e daralan kat bahgelerinin dig
ve i¢ cephesi arasindaki mesafenin alt katlarda 6 metreyi bulan genislikleri dairelerin
manzara goriisiinii olumsuz etkilemekte ve bu durum dogal aydinlatma kalitesini de
azaltmaktadir.

Yapinin tiim isletimi ve kullanimi i¢in olduk¢a 6nemli olan elektrik enerjisi
jeneratorler vasitasiyla kesintisiz olarak saglanmaktadir. Yapinin yangin algilama ve
ihbar sistemi, yangin sondiirme kuru ve 1slak hidrant sistemleri gibi yiiksek yapilar i¢in
oldukca 6nemli olan yangin giivenligi icin gerekli donatilar kurulmustur. Ayrica her
cekirdekte ikiser adet olmak lizere toplamda dort tane yangin kacist bulunmaktadir.
Tiirkiye’nin ve ozellikle de Istanbul’un iginde bulundugu deprem kusagi dikkate
alindiginda yap1 tim deprem yonetmeliklerine gore de uygun bir sekilde insa edilmistir.

Tablo 4.5°te Sapphire Residence Tower’in genel bilgileri, konum bilgileri ile

striiktiirel ve cephe 6zelliklerine ait tiim mimari 6zellikleri 6zetlenmistir.
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Tablo 4.5. Sapphire Residence Tower yapi kiinyesi

SAPPHIRE RESIDENCE TOWER

GENEL BILGILER
Yapim Yih 2006 — 2010
Mimari Tasarim Tabanlioglu Mimarlik
Striiktiirel Tasarim Balkar Miihendislik
Miiteahhit Firma Biskon Yap1 A.S.
Fonksiyonu Liiks Konut ve AVM
Arazi Alam 11.602 m?
Toplam insaat Alam 165.139 m?
Kat Sayis1 55
Yap: Yiiksekligi 261m
KONUM BILGILERI STRUKTUR OZELLIKLERI
Konumu Biiytikdere ?ad.deSI’ Striiktiir Malzemesi Betonarme
Istanbul - Tiirkiye
Konum Ozelligi Merkezi Ticaret Alan1 | Striiktiir Sistemi léldi}a?emeveh Perde
iklim Durumu Iliman Iklim Temel Sistemi Radye Temel

Hakim Riizgar Kuzey — Kuzeydogu Kalip Sistemi Tirmanir Kalip
Yaz: 21,5 °C -
Ortalama Sicakhk Kis: 5,5 °C Yap1 Narinlik Orani 5
EN YUKSEK YAPI SIRALAMASI CEPHE OZELLIKLERI

Hava Koridorlu Cam

Diinya #242 Cephe Sistemi Giydirme Cephe
Avrupa #9 Havalandirma Sistemi | Dogal + HVAC Sistem
Tiirkiye #1 iklimlendirme Sistemi HVAC Sistem
Istanbul #1 Acilir Pencere Durumu | Yok
SURDURULEBILIRLIK ENERJI VERIMLILIGI

Yapi Sertifikasi Yok

Enerji verimli hava koridorlu cephe sistemi
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4.2. inceleme Yontemi

Calisma kapsaminda, 6rnek alan ¢aligsmasi i¢in segilen Tiirkiye’nin en yiiksek ve
hava koridorlu cepheye sahip konut yapisi Sapphire Residence Tower’1n i¢ ortam kalitesi
ve enerji tiikketimi incelemeleri iki ayr1 asamada gergeklestirilmistir. Buna gére inceleme,
benzetim programlarindan alinan analiz sonuglarina ve yapi kullanicilariyla yapilan
goriismeden elde edilen verilere gore yapilmustir.

Bilgisayarin yapilarla ilgili ¢cok kullanicili bilgi bankasi/arsiv ve veri taban1 olarak
kullanimi ve bilgisinin bilgisayarda modellenme yontemleri olarak tanimlanan yap1 bilgi
modellemesi (Building Information Modelling — BIM), yapilarin tasiyict sistem
analizinden cevresel analizine kadar pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Bir yapi bilgi
modeli, yapiyr “koordine edilmis bilgilerden olusan birlesik bir veri taban1” olarak sunar
[173]. Cevresel davranisi tahmin etmek ve yapi kabugunun iklime uygun tasarimini 1s1,
giin 15181, hava hareketi ve CO> salinim1 gibi parametrelere bagl olarak degerlendirmek
i¢in kullanilan bir tiir gevresel analiz benzetim programi olan “DesignBuilder”, Sapphire
Residence Tower’1n enerji tiikketimi ve i¢ ortam konforunu belirlemek icin kullanilmistir.

Kullanicilarin i¢ ortam kalitesi algist ise yap1 kullanicilariyla yapilan goriisme
sonucunda belirlenmeye calisilmigtir. Gorlismede i¢c ortam algisina yonelik i¢ ortam
kalitesi parametrelerinin her biri igin mevcut durumdan memnuniyetleri, mevcut durumu
derecelendirmeleri ve nasil olmasini istediklerine yonelik sorular yoneltilmistir. Yapinin
kapal1 giivenlikli bir yap1 olusu nedeniyle yap1 sakinlerinin tamamindan goriis alinmasi
mimkiin olmamistir. Yapinin 16.’1nc1 katindaki kullanicilardan elde edilen goriisler
dogrultusunda yapr i¢c ortam kalitesi algis1 hakkinda fikir edinilmistir. EK-B’de
kullanicilarla yapilan goriisme i¢in hazirlanmis olan sorular yer almaktadir.

Inceleme sonucunda benzetim programi  “DesignBuilder” iizerinden
“EnergyPlus” analizi sonucu elde edilen veriler ile goriisme sonucu yapi sakinlerinin

diisiinceleri arasinda iliski kurularak sonuglar yorumlanmaya caligilmistir.

o  “DesignBuilder” Enerji Simiilasyon Programi:
DesignBuilder, yapi tasarimlarmin 1sitma ve sogutma enerjisi yiiklerini, yap1
kabugunu olusturan bilesenlerin yapinin gédmiilii enerjisi ve enerji tiiketimine bagli CO2
salimim degerlerini, yapinin 1s1l ve aydinlatma konforunu 6lgmek ve kontrol etmek icin

gelistirilmis bir modelleme programidir [174]. Program Amerikan Enerji Bakanligi
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(United States Department of Energy — DOE) tarafindan gelistirilmis, siirekli
gelistirilmekte olan ve yapinin 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger enerji
akiglarin1 modellemek i¢in kullanilan “EnergyPlus” termal simiilasyon motorunu
kullanmaktadir. EnergyPlus’taki 1s1l mekéan hesaplama metodu, mekan havasinin konfor
kosullarina uygun diizenlenmis sabit bir sicaklikta ele alindigi 1s1l denge modelidir [175].
1990 y1ilinin ortalarindan itibaren yapilardaki enerji tiikketimini azaltmaya yonelik olarak
ilk defa Amerika’da gelistirilen enerji tiiketim hesaplamalar1 i¢in pek ¢ok program
tiretilmistir [176]. Bu programlardan biri olan ve 2005 yilinda ilk siiriimii ¢ikartilan
DesignBuilder degisen standartlar, malzemeler ve iklim verileri nedeniyle devamli olarak
giincellenmeye devam etmektedir. 2016 yili son ¢eyregi itibariyle programin 5.0.1.024
numarali siiriimii kullanima sunulmus olup, bu tez kapsaminda da en giincel versiyon olan
5.0.1.024 numaral1 siiriim kullanilmistir.

Gergek iklim verilerinin kullanildigi “DesignBuilder” programi, yapilarin detayl
olarak enerji performansinin saptanmasini miimkiin kilmaktadir. Simiilasyonlarin 6nemli
Ozellikleri; iklim verilerinin saatlik iklim verilerinden tiiretilmesi, farkli sicakliklardaki
zonlar arasindaki iletim ve yayilimi icermesi, pencerelerden kazanilan gilines enerjisinin
hesaba katilmasi, se¢enege gore HVAC ekipmanlarinin da simiilasyona dahil edilmesidir
[15] . Hizl1 ii¢ boyutlu yap1 modeli olusturma, kolay dgrenebilir ve kullanici dostu olmasi
“DesignBuilder”1 diger simiilasyon programlarindan ayiran en 6nemli 6zelliklerdir.

Caligmada “DesignBuilder” programi kullanarak yapi incelemesi 3 ayr1 adimla
gerceklestirilmistir. Ilk adimda DesignBuilder kullanilarak yapi modelinin geometrisi
olusturulmustur. Ikinci adimda ise EnergyPlus programi yardimiyla bir yil siireyle
degisen 1 saatlik zaman dilimlerine gore enerji simiilasyonlar1 yapilmistir. Son adimda
ise sonuglar DesignBuilder’da elde edildikten sonra Excel dosyasina aktarilmistir. Daha

sonra ise veri isleme ve analizler gergeklestirilmistir.

4.3. Enerji Tiiketimi Degerlendirmesi

“DesignBuilder”da simiilasyon modelinin olusturulmasindan yapinin enerji
tikketim degerlendirmesine kadarki tiim siire¢ 6 asamada gerceklesmistir. Bu asamalarin

akis diyagrami Sekil 4.24°te verilmistir.
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Sekil 4.24. Enerji tiiketimi degerlendirmesi akis diyagrami

4.3.1. Mevcut Yapi Ozellikleri ve Cevresel Kosullarin Degerlendirilmesi

Sapphire Residence Tower giris kotunda kamusal bir alan olan aligveris merkezi
tizerinde yiikselen konut kulesinden olugmaktadir. Calisma yiiksek konut yapilarinda i¢
ortam kalitesi ve enerji tiikketimi arasindaki iliskiyi inceledigi i¢in AVM boliimii enerji
tiikketim hesaplamalarina dahil edilmemistir. Yapi, Istanbul’un enlem boylam ve iklim
verilerine gére programa tanitilmistir.

Yapinin konumuna gore tipik yila ait saatlik veriler kullanarak enerji akis1 analizi
yapan DesignBuilder programi, i¢ ortam sicaklik degerini sabit tutarak saatlik verilere
bagl yap1 kabugu yoluyla kazanilan ve kaybedilen 1s1 miktarini dikkate alarak hesaplama
yapmaktadir. Bunun i¢in Istanbul’a ait iklimsel IWEC (International Weather for Energy
Calculations) tipik yila ait saatlik iklim veri dosyalari EnergyPlus’tan temin edilmistir.

Simiilasyon programinda kullanilacak olan yapinin mevcut durumuna ait tiim
veriler Tablo 4.6’da 6zetlenmistir. Tablo 4.4’te de yer alan yapi kabuguna ait termal

Ozellikler simiilasyonda kullanilmustir.
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Tablo 4.6. Sapphire Residence Tower mevcut yap1 dzellikleri

Konum 4 Levent, Istanbul - TURKIYE
= Koordinat 41°5’ 6.28” Kuzey 29°0’ 21.96” Dogu
= | Rakim 124m
> Hakim Riizgar Yonii Kuzey — Kuzeydogu
é Ortalama Riizgar Hizi 4,5 m/s
'E Dis Ortam Ort. Sicakhigi Yaz 22,5°C Kis 5,5°C
% Ortalama Bagil Nem %75
% Derece Giin Bolgesi 2.DGB
> iklim Ilhman (Karadeniz ve Akdeniz Iklimi - Gegis iklimi)
Yapi Yonlenmesi Dogu — Bati
Kat Adedi Konut 49 AVM 6
Kat Alam** Maksimum | 1.446 m? Minimum | 1.306 m?
Toplam Yap1 Alanm 59.744 m?
= Toplam Yap1 Hacmi 250.580 m®
= Alan-Hacim Orani (A/V) 0,24
-i Tastyici Sistem Betonarme Perde Cergeve
E Cephe Sistemi Cam Giydirme Cephe
= Yénlere Gore Is1 Kaybeden | Kuzey 7.260 m? Giiney 7.260 m?
Yiizey Alan Dogu 11.880 m?> | Bati 11.880 m?
Toplam D1s Yiizey Alam 38.280 m?
Yap1 Saydamhik Orani %71
Isitma Sistemi Yerden 1sitma, doseme tipi fan coil
5 Isitma Sistemi Yakiti Dogalgaz
:‘_z; é Sogutma Sistemi Fan coil ve dogal havalandirma
§ 2 Sogutma Sistemi Yakiti Elektrik
é’ Isitilan Yap1 Alam 52.791 m?
Isitiimayan Yapi Alam 6.953 m?
« Yasam Alani ve Banyo 100 lux
g é Mutfak 300 lux
-i § Yatak Odasi 100 lux
< Kat Sirkiilasyon Alanlari 100 lux
-E Isletim Tiirii Her giin kullanima agik olan konut yapisi
?, 1+1 Daire 2 kisi
Z 2+1 Daire 3 kisi
§ 3+1 Daire 4 kisi
= | 4+1 ve iizeri Daire 5 kisi

14 Yapmin formuna bagh olarak yiikseldikge azalmaktadir. Konut kulesinin maksimum kat alam ile
minimum kat alani verilerine yer verilmistir.
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4.3.2. Mevcut Yap1 Modelinin Olusturulmasi - DesignBuilder

DesignBuilder programi gercek zamanli olarak enerji simiilasyonu gerceklestiren
bir program oldugundan yap1 modeli olusturmadaki ilk adim yapinin bulundugu konumu
secmektir. Sapphire Residence Tower’in konumu i¢in programin kendi kiitiiphanesinde

her iilkenin ayr1 klasor halinde yiiklii dosyasindan “Istanbul” segilmistir (Sekil 4.25).
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Sekil 4.25. Yap1 modeli konum bilgisi

Ikinci adimda programin “Layout” sekmesi altinda yapinm 3 boyutlu modeli
olusturulur. Bu model i¢in “Add Building” komutuyla yapinin ara yiize tanimlamasi
yapilir. Agilan pencerede yap1 geometrisini olusturan 6l¢ii tiirli ve yapinin islevi segilir.
Son olarak yapinin kimlik bilgileri olusturularak program igin yapi tanimlamasi

gerceklestirilmis olur (Sekil 4.26).
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Sekil 4.26. Yap1 bilgisi ve iglevinin olusturulmasi
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Uciincii adimda ise yap1 yiiksekligi verisi girilerek 6nce yapinin dis kabugu, daha
sonra yap1 i¢ mekan boliintiileri olusturularak yapinin zonlart modellenir. Yapinin her bir
zonunun ayr1 ayr1 olusturulmasi yap1 enerji tiiketim degerinin ger¢ege en yakin sonucu
vermesine yardimci olmaktadir. Fakat 1s1 iletim mekanizmasinda etkili olan, zonlarin
1s1t1lan bir mekan olmasi ya da olmamasidir. Ozellikle yapiy: olusturan zon sayisinin ¢ok
oldugu durumlarda yapmin zon ayriminin, isitilan ve isitilmayan hacimler kendi
aralarinda birlestirilerek olusturulmasi, simiilasyonun daha hizli ve kolay yapilmasini
saglamaktadir. Ozellikle yiiksek bir yap1 olan gdkdelenlerin enerji tiikketim degerlerinin
hesaplanabilmesinde zonlarin gruplanarak zon sayisinin azaltilmasi olduk¢a onemlidir.
Bu kapsamda Sapphire Residence Tower i¢in zon ayrimi, yapinin 1sitilan ve 1sitilmayan
hacimleri ile yapinin hava koridorlu cephesinin yapisi geregi i¢ ve dis kabuk yiizeyleri
arasinda kalan bosluk olmak tizere 3 grup halinde yapilmistir. Sekil 4.27°da yapinin
mevcut durumunda degisen kat planlarindaki zon ayrimi gosterilmistir. DesignBuilder
yap1 modelinde zon ayrimi bu kabulle yapilirken programin icerisinde tanimli olan
ASHRAE 62.1 standardinda yer alan zonlar arasindan segilerek yapilmistir. Buna gore
1sitilan hacimler i¢in “Residential — Dwelling Unit” degerlerine ve 1sitilmayan hacimler
icinse “Residential — Corridor” degerlerine gore hesaplanmistir. Yap1 planlamasinda iki
kat ytiksekliginde ortak alanlarla ayrilan alanlar i¢in de “Residential — Dwelling Unit”
degerleri kullanilmistir. Sekil 4.28’de programda olusturulan kat planlart ve zon ayrimi

gosterilmistir.

Bahce Kati Planlan

b R = = AN j
ﬁ ’jﬁ.ivﬁ l‘ H inm [—v ‘ (:j [;[‘

Zon icindeki Diger 2 Kat Planlari

Isshlan Zon Isthlmayan Zon Bosluk

Sekil 4.27. Kat plan1 zon ayrimi
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Sekil 4.28. Zonlar arasi ortak kat bahgesi ile bahge kotu kat plani ve iist kat planlari

Yapinin sadece konut kulesi igin enerji tiikketim hesaplamalar yapildigindan giris
kotunda yer alan AVM alani sadece kat1 model olarak yerlestirilmistir. Tiim katlarin bir
araya getirilmesiyle yapinin 3 boyutlu enerji modeli tamamlanmistir. Cevre yapilarin

yapimin gilineslenmesi gibi fiziksel dis ¢evre kosullarimi etkilemesi nedeniyle yapinin

yakin gevresinde yer alan diger yapilar da modele dahil edilmistir (Sekil 4.29).
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Sekil 4.29. Sapphire Residence Tower DesignBuilder yapt modeli
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Dordiincii adimda olusturulan zonlarda gerceklestirilen kullanici tercihlerine bagl
olarak degisiklik gosteren aktivite bilgileri “Activity” sekmesi altinda tiim yap1 igin
olusturulmustur. Bu alanda yapinin 1sitma ve sogutma sisteminin devreye girme sicaklik
degerleri ile istenen ortam sicaklig1 verileri girisi yapilmustir (Sekil 4.30). Bu baglamda
Sapphire Residence Tower i¢cin ASHRAE-55’te kis ve yaz konforu i¢in gerekli olan sinir
degerlere gore 1sitma sisteminin devreye girmesi i¢ ortam sicakligi 20 °C’nin altina
diistiigiinde ve sogutma sisteminin ise 27 °C’nin lstiine ¢iktiginda devreye girecegi
varsayilmistir.

yapHacagtongérihmistir. Tablo 4.6’da yer alan bilgilere gore yapinin 1sitma sistemi igin

dogalgaz sogutma sistemi i¢inse elektrik yakit tiirii olarak se¢ilmistir.
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Sekil 4.30. Zonlarda gergeklesen aktivitelerin ve 1sitma-sogutma sisteminin ¢aligma
araliginin tanimlanmast

Besinci adimda “Construction” sekmesi altinda yapi1 kabugunu olusturan
elemanlarin bilgileri her biri i¢in ilgili alan segilerek ayr1 ayr1 girilir. Bunun i¢in program
kiitiiphanesindeki verilerden yararlanilmistir. Bazi katmanlarin U-degerleri i¢inse TS
825°te yer alan degerler lizerinden malzeme modifikasyonlar1 yapilmistir (Sekil 4.31).
Yap1 malzemelerinin katmanlarinin olusturulmasindan sonra program malzemelerin bir
araya gelisini gorsellestirerek toplam U-degerini hesapladiktan sonra o birliktelikte
yogusma tahkiki de yapmaktadir. Sapphire Residence Tower igin Tablo 4.4’deki
katmanlar olusturulduktan sonra her bir bilesen i¢in yogusma tahkiki kontrolleri de
yapilmistir. Sekil 4.32’de yap1 kabugunu olusturan elemanlardan biri igin yapilan

uygulama sonugclarina yer verilmistir.
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Sekil 4.32. Yapi1 kabugu katmanlarinin U-degeri hesab1 ve yogusma tahkiki

123



Altinc1 adimda “Opennings” sekmesi altinda yapinin saydam yiizeylerini
olusturan pencerelerin dograma bilgileri ile kullanilan cama ait verilerin programa girisi
yapilmistir. Hava koridorlu cepheye sahip olan yapi igin i¢ ve dis yiizeydeki camlar igin
ayr1 degerler sistem kiitiiphanesindeki cam tiirlerinden seg¢ilmistir.

Yedinci adimda “Lighting” sekmesinde genel aydinlatma segenegi aktif edilerek
DesignBuilder’in 6nerdigi degerler iizerinden aydinlatma kurgusu 100 lux olacak sekilde
yapilmustir.

Son adimda ise “HVAC” sekmesinde yer alan yapinin iklimlendirme sistemlerinin
tanimlandig1 alanda yap1 icin 1sitma sistemi dogalgaz ile calisan merkezi sistem ve
sogutma sistemi de elektrik ile c¢alisan bireysel kontrol edilebilir sistem olarak
diizenlenmistir. Yine bu alanda sicak suyun elektrikle saglanacagi ayarlanmis yapinin
dogal havalandirma olanaginin oldugu verisi girisi de yapilmistir. Bunlarin disindaki
diger tim degerler i¢in program sablonunda bulunan programin dnerdigi degerler kabul

edilerek hesaplamalar yapilmastir.

4.3.3. Yap1 Enerji Tiiketim Analizi

Yapinin “DesignBuilder” enerji modeli olusturulduktan sonra ilk asamada enerji
tilketim degerleri hesaplanmasinda etkili olan diger ¢evre yapilarin Sapphire Residence
Tower’1n giineslenmesi tizerine etkileri incelenmistir. Bu inceleme yaz ve kis donemi igin
ayr1 ayr1 yapilmistir. Yaz ig¢in 21 Haziran, kis i¢in 21 Aralik giiniine ait olan yapinin sabah
08:00, 6glen 12:00 ve aksam 16:00 saatlerinde giineslenme miktar1 analiz edilmistir.
Cevrede yapmin kendisinden daha yiiksek bir yapir bulunmadigindan cevre yapilarin
etkisinin oldukga diisiik oldugu goriilmistiir. Fakat 261 m yiiksekligiyle yap1, ¢evresinin
giineslenme kosullarini olumsuz etkileyebilmektedir. Sapphire Residence Tower’in yaz
ve kis donemlerine ait giineslenme durumu Tablo 4.7°de verilmistir. Buna gore 21
Haziran’da yapinin ¢evre yapilarin giinesini kesme durumu minimum diizeydedir.
Yapinin batisinda yer alan yapi cephesi boyunca devam eden yerlesim alaninda bulunan
yapilar ise bu déonem en ¢ok etkilenen yapilardir. Fakat 21 Aralik’ta yapinin kuzeydogu-
kuzeybat1 yonii boyunca oldukg¢a genis bir alan kisin 1sitma yiikiinii hafifletmek i¢in
gerekli olan giinesten yeteri kadar yararlanamamaktadir. Hem 21 Haziran hem de 21

Aralik doneminde de gevre yapilarin yapiya dogrudan olumsuz etkisi bulunmamaktadir.
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Tablo 4.7. Sapphire Residence Tower 21 Haziran - Aralik donemi giineslenme durumu

~—

—

-~ >
21 Haziran 08:00 | 21 Haziran 12:00 | 21 Haziran 16:00
Vi ZANY
>, >,
=
=
=
21 Aralik 08:00 | 21 Aralik 12:00 | 21 Aralk 16:00

Yapinin enerji tiikketimini belirleyen 6nemli parametrelerden biri yapinin dogal

aydinlatma potansiyelidir. Yapinin dogal aydinlatma orami ne kadar yiiksekse giin

icerisinde gilindiiz aydinlatma i¢in harcanacak enerji miktar1 da o kadar azalmaktadir.

Sapphire Residence Tower’in tasariminda hava koridorlu cephe kullanilarak olusturulan

kat bahgeleri pek ¢ok acidan yapiya yarar saglarken, yapimnin dogal aydinlatma

potansiyelini olumsuz etkilemektedir. Yapinin formu geregi yiikseldik¢ce azalan kat

bahgesi derinligi giinisigindan yararlanarak enerji verimliligi saglama olanagini
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arttirmaktadir. Yapmin tasariminda tiim yap1 4 ana zona ayrilmistir. Yapinin dogal
aydinlatmaya bagli analizi her zonun basladigi ka¢ bahgeli kata ait plan iizerinden

yapilmustir. Yapilan inceleme sonucu veriler Tablo 4.8’de 6zetlenmistir.

Tablo 4.8. Sapphire Residence Tower dogal aydinlatma analizi

ZON-1 ZON-2

£
| EN

~d
s

Minimum Maksimum Minimum Maksimum
Daire Aydinlatma Aydinlatma Daire Aydinlatma Aydinlatma
(lux) (lux) (lux) (lux)
D-1 29,53 1.718,79 D-1 43,99 1.776,58
D-2 32,91 597,5 D-2 20,73 616,29
D-3 37,58 2.069,74 D-3 38,05 2.068,77
D-4 22,87 1.523,27 D-4 25,6 1.713,62
D-5 19,78 180,7 D-5 31,22 2.053,07
D-6 23,39 2.019,21
ZON-3 ZON-4
N 7
7 "
1000 . 1000
s '» ot

Minimum Maksimum Minimum Maksimum
Daire Aydinlatma Aydinlatma Daire Aydinlatma Aydinlatma
(lux) (lux) (lux) (lux)
D-1 52,41 1.986,82 D-1 35,29 2.077,68
D-2 42,02 2.096,39 D-2 34,52 2.088,67
D-3 24,14 1.950,93
D-4 34,92 2.052,12
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Yapilan inceleme sonucunda konutlar i¢in gerekli olan minimum aydinlatma
diizeyi olan 100 lux aydinlatma seviyesi hi¢bir dairenin biitiiniinde dogal aydinlatma
yoluyla saglanamadigi goriilmiistiir. Yapinin bat1 cephesinde i¢ ve dis cephe arasindaki
boslugun daha dar olmasi nedeniyle bu yone bakan dairelerde saglanan dogal aydinlatma
seviyesi daha yiiksektir. Buna bagli olarak bati yoniindeki dairelerin aydinlatma igin
harcadig1 enerji miktar1 da daha diisiik olmaktadir. Fakat yapinin yiikselmesi ve dogu
cephesindeki kat bahgesi derinliklerinin azalmasi 6zellikle Zon-3 ve 4’te yer alan konut
birimlerinin dogal aydinlatmadan daha iyi yararlanmasini saglamistir.

Dogal aydinlatmanin yeterli konfor diizeyini saglayamadigi zamanlarda yap1
icerisinde devreye giren aydinlatma enerjisi analizine gore yillik olarak tiiketilen toplam
enerji 2.561.475,19 kWh’tir. Y1l icerisinde ortalama aylik aydinlatma enerji tiiketimi
birbirine yakin degerlerdedir. Sekil 4.33’ye gore i¢ ortamin aydinlatilmasi i¢in gerekli
olan enerji en ¢ok Mayis ve Temmuz aylarina aittir. En diistik ise aylik yap1 kullanim
stiresinin en kisa oldugu Subat ayina aittir. Yapinin konumu geregi ¢evresindeki yapilar,
aydinlatma durumunu dogrudan etkilememektedir. Fakat yapmin yiiksek saydamlik
oranina bagli olarak 100 lux’un altina diistiigli durumlarda devreye giren aydinlatma
sistemi i¢in yiikksek dogal aydinlanma potansiyeli olan kat bahgesinin, gerekli olan

aydinlatma enerjisini diigiiriicti etkisi oldugu da goriilmektedir.

4200

4100
4000
3900
3800
3700
3600
3500

Ocak Subat Mart Nisan ~ Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eylil Ekim Kasim  Aralk

m Aylik Aydinlatma Enerjisi Tiketimi (Wh/m2)

Sekil 4.33. Sapphire Residence Tower aylik aydinlatma enerjisi tiikketimi
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Sapphire Residence Tower’1n 1sitma-sogutma enerji tikketimi ASHRAE-55"de yer
alan smir degerler iizerinden, Istanbul’a ait yillik meteorolojik verilere gore, saatlik
degisimler dikkate alinarak hesaplanmistir. Simiilasyon sonucunda yapimin enerji
verimliliginde belirleyici role sahip olan 1sitma ve sogutma enerji tiiketimi analizi ile i¢
ortam 1s1l kalitesine bagli olarak konfor durumu incelemesi yapildiginda, yapmnin dis
ortam sicakligina gore i¢ ortamdaki 1s1l diizeyden konforsuzluk duyan kullanicilarin
bulunmadig1 tespit edilmistir. Yap1 kabugunun termal 6zellikleri dikkate alinarak yapilan
hesaplama sonucunda yapinin yillik 1sitma enerjisi ihtiyact 2.964.246,24 Wh’tir. Yillik
1.629.678,68 kWh ise yapinin sogutulmasi i¢in gerekli olan enerji miktaridir. Yapinin
dogal havalandirmaya sahip olmas1 mekanik havalandirmaya bagli ortami sogutmak i¢in
kullanilacak olan enerjiyi azaltmistir. Buna gore yapinin 1sitilmasi i¢in gerekli olan enerji
birim metrekare alan basina 65,8 kWh/m? iken sogutmak icin gerekli olan sadece 17
kWh/m? dir. Sekil 4.34°de yiiksek yapilarin konut ve ofis isleviyle kullanimlarindaki
1sitma enerjisi tiikketimi ve Sapphire Residence Tower’1n enerji tiiketimi karsilastirilmistir.
Bu sonuglar dogrultusunda yapinin i¢ ortam kalitesinin enerji tiikketimine yansimalarina
gore ayni Olcekteki diger yiiksek konut yapilarina gore %30 daha az enerji tiikettigi
goriilmistiir. Yapilarin 1sitma enerjisi tiiketimine gore yapilan siniflandirmaya gore de
Sapphire Residence Tower enerji ihtiyact diisikk enerjili yap1 sinifina olduk¢a yakin

degerdedir.

Isitma Enerijisi Tiiketimi (kWh/m?)
350

300
250
200
150
100

50

Yalitimsiz  Eski Yapi  Modern  YeniYapi Dlsiik  Pasif Yapi  Ylksek Yiksek Ofis Sapphire
Yapi Yapi Enerjili Yapi Konut Yapilari  Residence
Yapilari Tower

Sekil 4.34. Sapphire Residence Tower 1sitma enerjisi tiikketimi siniflandirmasi
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Sonug olarak, Sapphire Residence Tower’in toplam enerji tiiketiminde enerjinin
%25°1 1s1tma, %14’1 sogutma, %22’si aydinlatma i¢in harcanirken %39’u da elektrikli
cihazlar i¢in kullanilmaktadir. Buna gore yapi igerisinde kullanilan elektrikli cihazlar
enerji tilketiminde en yiiksek paya sahiptir. Fakat yiiksek yalitim degerlerine sahip
olmayan yapilarda enerji tiiketimin %65’1 1sitma sistemi tarafindan kullanilirken yap1
kabugunun oldukca diisiik olan U-degeri sayesinde 1sitma igin gerekli olan enerjiden
tasarruf edilmistir. Yapinin kullanilan tiim alanlar1 tizerinden yapilan degerlendirmeye
gore yapinin yillik toplam enerji tiiketimi 11.766.760,63 kWh’tir. Birim metrekare alan
basina yapinin enerji tilketim degeri ise 226,4 kWh/m?’dir. EK-A’da yapinin tiim enerji
tilketim degerleri aylik verilere gore tablo halinde yer almaktadir. Yapinin aylik olarak
1sitma, sogutma, aydinlatma ve elektrikli cihaz kullanimina ait enerji degisimi ise Sekil
4.35’teki gibidir. Buna gore yapimin 1sitma enerjisi tiiketimi en ¢ok Subat aymnda
gerceklesirken sogutma enerjisi en ¢ok Agustos ayinda kullanilmaktadir. Y1l boyunca
hem aydinlatma hem de elektrikli cihazlar i¢in aylik enerji tiiketimi ¢ok fazla farklilik

gostermemektedir.
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Sekil 4.35. Sapphire Residence Tower aylik enerji tiiketim miktar1 degisimi

Yapmin 1sitma sistemi dogalgaz ile g¢alisirken, yapi iginde sogutma sistemi,
aydinlatma ve diger tiim cihazlar icin elektrik kullanilmaktadir. Yapinin enerji

tilketiminin yakit tiiriine gore degisimi Sekil 4.36°te yer almaktadir. Dogalgaz tiiketimi
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1sitma doneminin Ekim-Nisan aylart boyunca olurken tiiketimin en yiiksek oldugu ay
1sitma enerjisi tiiketiminin de en ¢ok oldugu Subat ayidir. Yine elektrik tiiketiminin de en
¢ok oldugu ay ise Agustos’tur. Ayrica yapmin enerji tiikketimine bagli olarak COx
emisyonu miktar1 da belli olmaktadir. Yapilan analiz sonucunda simiilasyondan elde
edilen verilere gore CO2 emisyonu en ¢ok Agustos ayinda ger¢eklesmektedir (Sekil 4.37).
Bu durum elektrik enerjisinin kullanimina baglidir. Ciinkii elektrik tiiketiminde ortaya
¢ikan CO2 emisyonu dogalgazdan daha fazladir. Yapinin yillik toplam CO2 emisyonu
miktar ise 104.714,55 kg’dur.
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Sekil 4.37. Sapphire Residence Tower enerji tiiketimine bagli CO2 emisyonu miktari
Sapphire Residence Tower’in tiim enerji tiikketimi degerlendirildiginde yillik
226,4 KWh/m? enerji tiiketimiyle kendi 6lgegindeki yapilar arasinda enerji verimli sinif
icerisinde yer almaktadir. 40.000 ile 50.000 m? alana sahip yapilarin ortalama enerji
tiikketim degerleri 300-325 KWh/m? arasinda degisiklik gdstermektedir [177]. Bu enerji
tilketim degerleriyle Sapphire Residence Tower sadece 1sitma enerjisi tiiketiminde degil

toplam enerji tikketiminde de kendi 6lgegindeki yapilardan %30 daha enerji verimlidir.

4.4. i¢c Ortam Kalitesi ve Kullanic1 Konforu Degerlendirmesi

Bir yapmin i¢ ortam kalitesi, o yapiya ait kullanicilarin her tiirlii aktivitesini
saglikli ve konforlu bir sekilde yapabilmesini saglayan ve bunun i¢in gerekli olan sinir
degerlerin ulusal ve uluslararasi ¢alismalarla belirlendigi standartlarda yer alan ideal
kosullardir. I¢ ortam kalitesinde etkili olan her parametre hem kullanicilarin konforunu
belirlerken hem de maruz kalinan kosullara bagli olarak onlarin sagliklarini da
etkilemektedir. Bu nedenle bu calismada, Sapphire Residence Tower’in i¢ ortam
kalitesini ve yap1 kullanicilarinin mevcut ortam kosullarindan memnuniyeti ve konfor
diizeylerini belirlemeye yonelik olarak EK-B’de yer alan sorularin yoneltildigi
goriismeler yapilmistir. Calisma kapsaminda yapinin kapali ve giivenlikli bir yerlesim
olmasindan dolayr tiim kullanicilarla goriigme olanagi bulunamamistir. Yapmin 16.
katinda ikamet eden “3” farkli kullanicidan i¢ ortam kosullarina yonelik olarak goriis
alinarak yapinin i¢ ortam kalitesinin kullanici tarafindan nasil algilandig belirlenmeye
calisilmistir. Boliim 3’te incelenen yiiksek konut yapilarinin tasarimi ve bunun i¢ ortam
kalitesine yansimalart sonucu elde edilen bilgiler ile kullanicilardan alinan goriiglerin
birlikte yorumlanmasiyla Sapphire Residence Tower’1n i¢ ortam kalitesi degerlendirmesi
yapilmistir (Tablo 4.12).

Yap1 kullanicilartyla Aralik 2016 doneminde yapilan gériismeler sonucu yapinin
i¢ ortam kalitesi ve buna bagli konfor durumuna yonelik kullanic1 degerlendirmeleri
asagida her kullanici i¢in ayr1 ayr1 6zetlenmistir. Yapi sakinlerinin goriisleri “Kullanici-
A, Kullanici-B ve Kullanici-C” olarak kodlanmistir. Her bir kullanicinin i¢ ortam kalitesi
algisinda farkliliga neden olabilecek yas, cinsiyet, egitim durumu, sigara kullanim

durumu gibi kisisel bilgiler ile iginde yasadigi dairenin tipi, kullanici sayisi, kullanim
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siiresi ve sikligi gibi Ozellikler kisaca Ozetlenerek daha sonra i¢ ortam kalitesi
parametrelerinin her birini ayr1 ayr1 degerlendirdigi tabloya yer verilmistir. Kullanicilar
parametreler i¢in Oncelikle mevcut durumdan memnuniyetlerini, daha sonra mevcut
durumu -3 ile +3 arasinda degisen puanla derecelendirmesini yapmis ve son olarak i¢
ortamin mevcut duruma gore nasil olmasini istedigini belirtmistir.
o  Kullanici-A (K-A): 21-30 yas grubunda, yiiksekdgretim mezunu, sigara kullanan
ve 2 yildir Sapphire Residence Tower’da yasayan erkek bir kullanicidir. 4 kisi
yasadig1 kiralik 1+1 dairede giinde ortalama 9-12 saat zaman geg¢irmektedir. K-

A’nin i¢ ortam kalitesi degerlendirmesi Tablo 4.9’da yer almaktadir.

Tablo 4.9. Kullanici-A'ya ait i¢ ortam kalitesi degerlendirme sonuglari

K-A I¢ Ortam Kalitesi Degerlendirmesi
Mevcut Derecelendirme Istenilen
Durum Durum
= Ortam Sicaklig1 Memnun NO(BTaI Ayni
LL
z
O | Ortam Bagil Nemi Memnun NO(BTaI Ayni
4
£ | Ortam Hava Akig Hizi Memnun chg;al Aym
. L Memnun Koti
§ é I¢ Hava Kalitesi Degil -2) -
< . . .
=3 | Mekanik Sistem ile Havalandirma Memnun - -
O
= § Dogal Havalandirma Kosullart Yetersiz - -
v | Akustik Kosullar Memnun NO(BTaI Ayni
o
é Mekanik Sistem Giiriiltiisii Memnun - -
< Di1s Ortam Giiriiltisi Memnun - -
<
E Dogal Aydinlatma Kosullar Memnun NO(:)TaI Ayni
3
=
2 Giines Kontrol Elemanlari Yetersiz - -
s2 .
< @ | D1s Cevre Kosullarina Gore Hissedilen
- Yaot Titresimi Yok - -
x E ap1 Titresimi
=
D .
é I¢ Ortam Koku Kosullari Memnun - -
X
Yapinn i¢ Ortam Kalitesi Memnun KO(T;O)HU -
i¢ Ortam Kalitesi ve Kullanica Performansi Verimlilik - -
Arttirict
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o Kullanici-B (K-B): 31-40 yas grubunda, yiiksekdgretim mezunu, sigara kullanan
ve 1 yildir Sapphire Residence Tower’da yasayan kadin bir kullanicidir. 5’ten
fazla kisiyle yasadigi kiralik 3+1 dairede giinde ortalama 9-12 saat zaman
gecirmektedir. K-B’nin i¢ ortam kalitesi degerlendirmesi Tablo 4.10’de yer

almaktadir.

Tablo 4.10. Kullanici-B'ye ait i¢ ortam kalitesi degerlendirme sonuglari

K-B I¢ Ortam Kalitesi Degerlendirmesi

Mevcut Derecelendirme Istenilen
Durum Durum
= Ortam Sicaklig1 Memnun NO(BTaI Ayni
LL
z . Memnun Kuru :
g -
f Ortam Bagil Nemi Degil -2) Daha Nemli
@ | Ortam Hava Akis Hizi Memﬂ“” Gy avas Daha Hizli
Degil (-3)
. . Memnun Kot
%: é I¢ Hava Kalitesi Degil -2) -
=35 | Mekanik Sistem ile Havalandirma Memnun - -
O
§ Dogal Havalandirma Kosullar1 Yetersiz - -
» | Akustik Kosullar Memﬂun C ORIt Daha Sessiz
£ Degil (-3)
é Mekanik Sistem Giiriltiisii Memnun - -
< Di1s Ortam Giiriiltiisii Memnun - -
<
E Dogal Aydinlatma Kosullar1 Memnun NO(BTaI Ayni
S
=
2 Giines Kontrol Elemanlari Yeterli - -
s .
< # | D1s Cevre Kosullarina Gore Hissedilen
- Yao Titresimi Yok - -
= = ap1 Titregimi
=
o)
< . Memnun ) )
g I¢ Ortam Koku Kosullari Degil
. o . Memnun Normal
Yapinin I¢ Ortam Kalitesi Degil 0) -
¢ Ortam Kalitesi ve Kullanic1 Performansi Vﬁrlmllllk - -
zaltici

e Kullanici-C (K-C): 31-40 yas grubunda, yiiksekdgretim mezunu, sigara kullanan
ve 1 yildir Sapphire Residence Tower’da yasayan erkek bir kullanicidir. 4 kisi
yasadigi kiralik 1+1 dairede giinde ortalama 13-16 saat zaman ge¢irmektedir. K-
C’nin i¢ ortam kalitesi degerlendirmesi Tablo 4.11°de yer almaktadir.
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Tablo 4.11. Kullanici-C'ye ait i¢ ortam kalitesi degerlendirme sonuglari

K-C I¢ Ortam Kalitesi Degerlendirmesi
Mevcut e oy e istenilen
Durum Durum
= Ortam Sicaklig1 Memnun No(g‘)nal Ayni
LL
z
O | Ortam Bagil Nemi Memnun No(g‘)nal Aynm
4
2 | Ortam Hava Akig Hiz1 Memnun NCJ(BTaI Ayni
<7 | I¢ Hava Kalitesi Memnun NO(BTaI -
iE
=5 | Mekanik Sistem ile Havalandirma Memnun - -
O
- § Dogal Havalandirma Kosullar Yeterli - -
v Akustik Kosullar Memnun NO(BTaI Ayni
=
2 | Mekanik Sistem Giiriiltiisii Kararsiz - -
M
< Di1g Ortam Giiriiltiisii Memﬂun - -
Degil
< Memnun Biraz Karanlik
E ~
z Dogal Aydinlatma Kosullar1 Degil (-1) Daha Aydinlik
4
=
2 Giines Kontrol Elemanlari Yetersiz - -
s2 .
< # | D1s Cevre Kosullarina Gore Hissedilen
- oo Yok - -
o Yapi Titresimi
o5
=
o)
2 | Memnun ) }
g I¢ Ortam Koku Kosullari Degil
Yapinin ¢ Ortam Kalitesi Memnun Cok I((_‘_%I;forlu -
I¢ Ortam Kalitesi ve Kullanici Performansi Verimlilik - -
Arttirict

Gortismelerde elde edilen bilgilere gore i¢ ortam kalitesi daire tipine gore
degisiklik gostermektedir. Kullanicilarin hepsi ortam sicakligindan memnun iken daire
biiyiikliigiine bagli olarak K-B, ortamin bagil nemi ve hava akis hizindan memnun
degildir. Artan daire hacmi ve bununla birlikte yapinin mekanik sistemlerinin ayni
verimlilikte caligmamasi bu duruma neden olabilir. Kullanict goriislerinin disinda
Sapphire Residence Tower’in 1sil konfor kosullari acisindan DesignBuilder analizi
sonuglart da yapmin yeterli konfor diizeyine sahip oldugunu géstermektedir. I¢ ortam
sicakliginin 22 °C, nem oraninin %45 ve hava akis hizinin 0,137 m/sn oldugu i¢ ortam

kosullarinda 1s11 konfor agisindan PMV degeri -0,46 ve PPD indeksi ise %9,47 dir (Sekil

134



4.38). Bu kosullar altinda hem kullanici algist hem de yapilan hesaplama sonucunda

yapinin 1s1l agidan konforlu oldugu goriilmektedir.

C = Design condion:
0 \ /
0 \

A

I

Sekil 4.38. Sapphire Residence Tower PMV-PPD 1s1l konfor degerlendirmesi

Yapinin i¢ hava kalitesine yonelik olarak kullanicilarin ¢ogu i¢ hava kalitesinden
memnun olmadiklarini ve onu k&tii bulduklarini belirtmistir. I¢ hava kalitesinden
memnun olmayan kullanicilar ayni1 zamanda yapinin dogal havalandirma kosullarinin da
yeterli olmadigini diisiinmektedir. Bu baglamda i¢ hava kalitesi algisinin diisiik olmasi
yapinin havalandirma potansiyeliyle iligkili oldugu goriilmektedir. Kullanicilar kendi
tercihlerine gore yapiyr havalandirabildikleri siirece memnuniyet diizeyleri arttigi i¢in
yapimin agilir pencereye sahip olmasim istediklerini de belirtmislerdir. Ayrica dogal
havalandirma kosullarindan ve i¢ hava kalitesinden memnuniyet degisiklik gosterse de
kullanicilarin tiimii yapinin mekanik havalandirmasindan olduk¢a memnundur.

Akustik agidan Sapphire Residence Tower’in hava koridorlu cephesi dig ortam
giirtiltiisiine kars1 yiiksek yalitim performansi gostermektedir. Fakat daire biiytlikliigiine
bagl olarak i¢ ortamda artan komsu yilizeyler akustik konfor yoniinden biiyiik konut
birimlerini olumsuz etkilemektedir. Kullanicilara gore yapinin mekanik sistemlerine
bagli olarak duyulan giiriiltii ise bulunmamaktadir. Ayni biiyiikliikteki dairelerde akustik
acidan konfor algisinin farklilik gostermesinde yapinin konumuna bagli olarak dairelerin
farkli yone bakmasi ve bununla birlikte i¢ ve dis cephe arasindaki boslugun derinligindeki
degisimle saglanan ses yalitim performansindaki degisiklik ve ayrica daire sahibinin

bireysel 6zellikleri etkili olmaktadir.
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Kullanicilara gore yapi aydinlatma konforu yoniinden genel olarak konforlu
bulunmaktadir. Fakat yapinin cephe tasarimi ve formu geregi derinligi degisen kat
bahgeleri yapinin glinisigindan yararlanmasini olumsuz etkilemektedir. Bu kapsamda K-
C i¢ ortamin biraz karanlik oldugunu belirtmistir. Ayrica yapinin yiiksek saydamlik orani
ise gilinesli glinlerde i¢ ortamin konforunu diisiirmektedir. Bu nedenle giines 1sinlarini
perdelemek icin kullanilan hareketli storlarin da yeterli olmadig1 goriisii kullanicilarla
yapilan goriisme sonucunda elde edilmistir.

Betonarme sistemle insa edilen yapinin kiitlesinin fazla olusu ve narinlik oranin
ise diisiik olmasi dis ¢evre kosullarma gore yapida meydana gelecek hareketleri ve
titresimleri azaltmaktadir. Kullanicilar da yapi igerisinde herhangi bir titresim ya da
hareketle karsilasmadiklarini ve buna bagli konforsuz bir ortamin olmadigini belirtmistir.

I¢c hava kalitesine bagli olarak yapimin koku kalitesi de kullanicilar tarafindan
konforsuz bulunmaktadir. Yap1 sakinlerinin hepsi bu durumun kendilerini olumsuz
etkiledigini sdylemistir. Bu durum yapinin dogal havalandirma kosullarinin yeterli
bulunmamasinin bir sonucudur.

Her bir i¢ ortam kalitesi parametresi ve onu etkileyen faktorleri degerlendiren
kullanicilar tarafindan Sapphire Residence Tower’in tiim i¢ ortam kalitesi ise konforlu
olarak nitelendirilmistir. Yine kullanicilarin hepsi i¢ ortam kalitesinin kendi performansi
ve verimliliklerini etkiledigini de belirtmistir. Fakat mevcut kosullarin bazi kullanicilar
icin verimliliklerini arttiric1 yonde etkisi varken bazilart i¢in bunun tersi durum so6z
konusudur. Genel olarak yapinin i¢ ortam kalitesine yonelik kullanicilardan alinan bazi
cevaplarin farklilik gostermesinde fiziksel agidan dairelerin yapi icerisinde konumlanisi
ve biiyiikliigiiniin, bireysel acgidan ise yapidaki yasam siiresi ve gegirilen zaman
miktarinin belirleyici rol oynadigi tespit edilmistir.

Sapphire Residence Tower’in tiim fiziksel 6zelliklerine bagli olarak sekillenen i¢
ortam kalitesi ve kullanic1 goriisii sonucu elde edilen degerlendirmeler ¢ergevesinde
yapilan analiz Tablo 4.12’te 6zetlenmistir. Buna gore genel anlamda yiiksek bir konut
yapist olmanin getirdigi pek ¢ok dezavantajin i¢ ortam kalitesi ve kullanic1 konforunu
olumsuz yonde etkilemeyecek sekilde diizenlenmesine dikkat edilmistir. Artan
yiiksekligin en biiyiilk dezavantaji olan fiziksel dis ¢evre kosullarina kars1 yapinin hava
koridorlu cephesi ve yapi tasarim yaklasimi kullanicilarina yiiksek bir yapida yasamaktan

cok standart bir konut igerisinde yasama hissini ve ortamini yaratmaya yardimei olmustur.
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Tablo 4.12. Sapphire Residence Tower yapi1 6zellikleri ve i¢ ortam kalitesi iligkisi

iC ORTAM KALITESI
YAPI OZELLIKLERI K(IJ:IIflor ic Hava | Akustik | Aydinlatma T(.:rta.m . Koku
Kalitesi | Kalitesi | Kalite Kalitesi tresimt | alitesi
alitesi Kalitesi
Yonlenme Dogu — Bati ﬂ ﬂ . ﬂ 0 ﬂ
Hakim Riizgar Yonii Kuzeydogu ﬂ ﬂ . e 0 ﬂ
< | Ort Riizgir Hin 4,5 misn 1) O o ) 1] (1)
% Hava Kirletici Kaynag: | Trafik e O O e e O
X Kirletici Yogunlugu Orta Seviye e U e e e U
Dis Giiriiltii Kaynag: Trafik + Sehir e e U e e 9
Dis Giiriiltii
L 7090 dB © © (¥ ) ) S)
Plan Sekli Dikdértgen (Y (1) o (1) o (1)
En/Boy Oram 1:1,4 0 0 . 0 . 0
Narinlik Oram 5 e e e . (1) e
Cephe Sistemi Hava Koridorlu 1] (1) (1) (§) o (1)
% Saydamlik Orani %71 . . (}) O . .
<
g Agihr Pencere Durumu | Yok 1) (§) 1] o o O
Yapi Derinligi Ideal (1) 1] 1] (1) ® (1)
Kat Bahgesi Var ﬂ . 0 U @ .
Kat Bahcesi Derinligi M?rlf Sé (?nm 0 . 0 0 @ .
Giines Kontrol Var
Elemani Hareketli Stor ‘ ‘ . 0 e .
< | Camun Termal Ozelligi | Yiksek Yahtumh | €) o o o ) o
|
ﬂ Cephe Yahtim Ozelligi | Tas Yiinii 0 . . . e .
<§( Cephe Opak Yiizey Emaye Boyali
Kaplama Cam L . . . e .
iklimlendirme Sistemi Merkezi U U U e . U
a Havalandirma Sistemi Dogal + HVAC ﬂ ﬂ 0 e . 0
E Temiz Hava Beslemesi | Var ﬂ ﬂ O 6 . 0
=
= | Teknik Sistemler HVAC (1) (1) O ) o (1)
Salmim Séniimleyici | Yok ) D) ) ) (¥ )
5 Enerji Tasarrufu Yiiksek Aym 6lgekteki yapidan %25-30 daha enerji verimlidir.
.
E Sertifika Sistemi Yok
E i¢ Ortam Kalitesi fyi
E Saghk Kosullart Iyi
Z
= | Kullamic1 Verimliligi Iyi
O Pozitif Etkili -~ @: Dolayli Etkili ~ €): Negatif Etkili O Etkisiz
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BOLUM 5

DEGERLENDIRME VE SONUC

Hizla artan niifus ve kentlesmeye bagli olarak sinirli alanda etkin bir yasam alani
sunabilen yiiksek konut yapilarinin sayis1 giderek artmaktadir. Bu artis, 6zellikle
gelismekte olan toplumlarda cok daha hizli gerceklesmektedir. Ilk kez ofis isleviyle
ortaya ¢ikmis olan yiiksek yapilar, konut igleviyle kullanildiginda farkli i¢ ve dis etkilere
maruz kalmaktadir. Bu etkilere gore yapinin konut konforuna uygun i¢ ortam kalitesini
saglamasi, siirekli kullanilan bu yapilarin, Kullanict sagliginin olumsuz etkilenmemesi
acgisindan oldukg¢a onemlidir. Yapinin konumu, tasarimi, i¢ mekanlarinda kullanilan
kaplama malzemeleri ve dis cephe 6zellikleri ile kullanilan malzemeler, mekanik sistemi
ve kullanici tercihleri yapinin i¢ ortam kalitesini belirleyen énemli faktorlerdir. I¢ ortam
kalitesini gelistirmeye yonelik her iyilestirme hareketi yapinin enerji tiiketimini dogrudan
etkilemektedir. Az katli yapilardan ¢ok daha fazla enerji tiiketen yiiksek yapilarin enerji
verimli tasarimi, yapinin hem cevresel hem bireysel siirdiiriilebilirligi i¢in gereklidir.
Cinkii yap1 sektoriiniin toplam enerji tiikketimindeki payinin  %30-40 oldugu
diistintildiiglinde yiiksek konut yapi1 sayisindaki artis bu oranin daha da artmasina neden
olabilmektedir.

Tiirkiye’de yliksek yapilarin gelisimi degerlendirildiginde bu yapilarin agirlikli
olarak konut isleviyle kullanildigi ve sayilarinin siirekli arttigi gozlemlenmektedir.
Birincil enerji kaynaklarinin temini konusunda disa bagimli olan Tiirkiye’de bu yapilarin
enerji verimli tasarimlari iilkenin enerji tasarrufuna da katki saglayacaktir. Bu kapsamda
Tiirkiye’nin en yiiksek konut yapisi olan Sapphire Residence Tower’n i¢ ortam kalitesi
ve kullanic1 konforuna bagli enerji tiikketim verileri analiz edilmistir. Sonug olarak
calismada yapilan kapsamli literatiir incelemesi, enerji tiikketim hesaplamasi ve analizleri

ile kullanict goriisleri dogrultusunda elde edilen tiim bulgularin degerlendirilmesi 1s18inda
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yapinin i¢ ortam kalitesi, kullanici konforu ve enerji verimliligiyle ilgili asagidaki
sonuclara varilmistir.

Ideal bir i¢ ortam kalitesini elde etmede en etkili faktdrlerden biri yap1 kabugu
tasarimidir. Yap1 kabugunun 6zelligine gére yapinin 1s1l, i¢ hava, akustik, aydinlatma ve
koku kalitesi dogrudan etkilenirken ortam titresim kalitesi dolayli olarak etkilenmektedir.
Yiiksek yapilarin sahip olduklari dis ylizey alaninin fazlaligi bu yapilar i¢in yap1 kabugu
tasariminin onemini arttirmaktadir. Bu tasarima bagli olarak yapinin islevine yonelik
gerekli i¢ ortam kalitesi saglanirken yapinin harcamasi gereken enerji de buna bagh
olarak azalmakta ya da artmaktadir.

Sapphire Residence Tower 1n 1s1l konfor agisindan benzetim programi yardimiyla
yapilan PMV ve PPD analizi sonucu ASHRAE-55’e gore konfor kosullar icin gerekli
olan sinir degerler icerisinde kaldig tespit edilmistir. Bu sayisal degerler sirasiyla -0,46
ve %9,47 olarak belirlenmistir. Bu baglamda yapinin mevcut 1s1l konfor kalitesi kullanici
sagligina ve konforuna uygundur. Yap1 kabugunun termal 6zelliklerine ve tasarimina
bagl olarak kis déneminde yapinin 1sitilmasi icin gereken enerji 65,8 KWh/m? iken
sogutma icin harcanan enerji tiikketimi ise 17 KWh/m?’dir. Bu degerlere gore yap1 diger
yiiksek konut yapilarina gore %30 daha az enerji tilkketmektedir. Ayrica yapimin mevcut
1sitma enerji tiiketim degeri diisiik enerjili yap1 sinifina yakin oldugu goriilmektedir. Yapi
kabugunun termal 6zellikleri dikkate alindiginda saydamlik oran1 %71 olan yapinin bu
yiizeylerinin U-degeri 1,1 W/m?K olan 1s1 camlardan olusmaktadir. Fakat gelisen
teknoloji sonucu iiretilen yeni camlarin U-degeri daha diisiiktiir. Ayni tasarim girdilerine
gore yeni iiretilecek yiiksek konutlarda enerji tiikketim degerlerinin daha da diisiik olmast
miimkiindiir. Bu baglamda teknolojinin de yardimiyla pasif yap1 derecesinde yap1 insa
edilebilir. Buna ek olarak yapimnin formu geregi hava koridorlu cephe sisteminde i¢ yiizey
ile dis ylizey arasindaki boslugun konvansiyonel sistemlerden farkli olarak 1 m’nin
tizerinde olmasi da cephenin performansini olumsuz yonde etkilemistir.

Yapinin kontrollii olarak dogal havalandirma olanagina sahip olmasi i¢ hava ve
koku kalitesini arttiric1 etkiye sahiptir. Fakat konut isleviyle kullanilan yapida kullanict
tercihlerinin ¢ok degisken olmasi ve mevcut dogal havalandirmanin merkezi bina
otomasyon sistemleriyle kontrol edilmesi gibi nedenler i¢ hava ve koku kalitesinin tiim
kullanicilara uygun olmasini kisitlamaktadir. Buna ragmen dogal havalandirma hem i¢

hava ve koku kalitesi hem de 1s1l konfor kalitesi a¢isindan olumlu etkiler gostermektedir.
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Yapinin her {i¢ katta bir tekrar eden kat bahgeleri ise, alt kotta yer alan bir dairedeki i¢
ortam kirletici kaynaginin diger daireleri de olumsuz etkilemesine neden olabilmektedir.
Dogal havalandirmanin en 6nemli avantajlarindan biriyse yapinin sogutma yiikiinden
tasarruf etmesine yardimci olmasidir.

Akustik agidan hava koridorlu cephe yalitim goreviyle dis ortam giiriiltiisiinii
azaltmaktadir. Yapi igerisinde kullanilan mekanik sistemler ve bulunduklari mekéanlarda
da gerekli ses yalitimi 6nlemleri alinmistir. Ayrica komsu birimler arasindaki ortak
duvarlarin ¢ift duvar seklinde iiretilmesi de i¢ ortam giiriiltlistinden olumsuz etkilenmeyi
onlemektedir. Ust iiste 2 ya da 3 farkli birimin bir araya geldigi ortak kat bahgeleri ise
akustik konforu diistirmektedir.

Artan yiiksek saydamlik orani sebebiyle yapinin giines kontrol elemanlarina olan
ihtiyaci da giderek artmaktadir. Tek basina hareketli stor kullanimi yeterli aydinlatma
konforunu saglayamamaktadir. Ayrica yapinin yiikseldik¢e daralan formu nedeniyle
olusan farkli derinliklerdeki kat bahceleri 6zellikle alt katlarda giinisigindan yararlanmay1
zorlagtirmaktadir. Bu durum yapinin aydinlatma i¢in harcayacagi enerjiyi arttirmaktadir.

Yapinin betonarme perde gergeve olan tasiyict sistemine bagl yapi kiitlesinin
fazla olusu ve narinlik oranin diisiik olmasi nedeniyle dis gevresel kosullara bagli olarak
yapida ortam titresimi olugsmamaktadir. Bu baglamda yapi, yiiksek yap1 kullanicilar ig¢in
¢ok onemli olan ortam titresimi agisindan oldukca konforludur.

Degerlendirmeler sonucunda Sapphire Residence Tower’in i¢ ortam kalitesi
parametrelerine gore kullanicilarina konforlu ve saglikl bir ortam sundugu belirlenmistir.

Yap1 kabugunun hava koridorlu olarak tasarlanmasi; katmanli yapisiyla 1sil
konforun, dogal havalandirma olanagiyla temiz i¢ hava ve koku kalitesinin, ses yalitimi
ozelligiyle akustik konforun, giines kontrol elemanlariyla aydinlatma konforunun ve
kontrollii havalandirmayla ideal ortam titresim konforunun elde edilebilmesine yardime1
oldugu goriilmistiir. Fakat cephenin i¢ hava kalitesi, aydinlatma ve koku kalitesi
acisindan yukarida da belirtildigi {izere baz1 dezavantajlar1 da mevcuttur.

Tiim bu 6zellikleriyle Istanbul’un merkezi ticaret alani olan 4. Levent’te bulunan
konut agirlikli karma islevli yapida, diisik enerji tiiketimine sahip sistemlerin
kullanilmasina ragmen, yap1 isletim siiresince yapay sistemlere ihtiya¢c duymaya devam
edecektir. Yapinin enerji verimliligini arttiric1 kendi enerjisini iireten enerji etkin/pasif

sistemlerle tasarlanmasi yapiyr daha siirdiiriilebilir yapabilirdi. Yenilenemeyen enerji
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kaynaklaria bagli yapi tiretimi hem ¢evresel hem de ekonomik agidan olumsuz etkilere
sahiptir. Gelisen teknolojileri tasarimlarina dahil edebilen yiiksek yapilar i¢in kendi
enerjisini Uretebildigi tasarimlarin yapilmasi ve gevreye olan zararinin minimuma
indirilmesi bu baglamda olduk¢a 6nemlidir. Fakat bir yapinin yiiksek olmasi bu yapinin
iyi tasarlandigimi ya da diger yapilardan istiin oldugu anlamima gelmediginin alt1
cizilmesi gerekmektedir [178]. Sonug olarak, Sapphire Residence Tower i¢ ortam kalitesi
ve kullanici konforu ile enerji tiikketimi agisindan olumlu goriilmektedir.

Her gecen giin sayis1 ve yogunlugu artan yiiksek konut yapilarinda bu ve benzeri
calismalarin yapilmasi yapt kullanicilarin sagligin1 ve konforunu etkiledigi i¢in ¢ok
onemlidir. Bu ¢aligmanin disinda yiiksek konut yapilarina yonelik ¢alismalarin sayis1 da
artmalidir. Bu ¢aligmadaki sonuglardan yararlanarak konut islevindeki ve ayni i¢ ortam
kalitesi parametrelerine gore farkli 6zellikte yap1 kabuguna sahip olan diger yiiksek
yapilarda yapi kabugunun enerji tiiketimine etkisi karsilastirmali olarak incelenebilir.
Ayrica benzetim programi ve kullanici goriisleri sonucuna ek olarak yapi igerisinde
mevcut kosullarin yerinde o6lgiimlerle degerlendirilmesiyle; mevcut yapi durumu,
ongoriilen durum ve algilanan durumlar arasinda baglant: kurulabilir. Ozel alanlar olarak
degerlendirilen konut yapilarinda tiim kullanicilara yonelik anket uygulamasi yapmak
kolay olmamaktadir. Fakat yapinin i¢ ortam kalitesi algisin1 belirlemede tiim yapi
sakinlerini i¢eren bir anket uygulamasi yapmakla i¢ ortam kalitesi algisinin daha saglikli
sonuglar vermesi miimkiindiir. Bu Oneriler dogrultusunda yapilacak olan yeni
caligmalarla yeni yiiksek konut yap1 tasarimina yon verecek kullanici sagligina uygun,
ideal i¢ ortam kalitesine sahip, enerji verimli ve siirdiiriilebilir yapilarin sayis1 da

artacaktir.
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EK-B

IC ORTAM KALITESINi BELIRLEMEYE YONELIK GORUSME SORULARI

A- KiSISEL BILGILER

Yasmiz 20 ve Alt1 21-30 31-40 41-50 50 ve Uzeri
O O O | O
Cinsiyetiniz Kadin O Erkek |
Egitim Durumunuz [lkdgretim Ortadgretim Yiksekogretim Yiiksek Lisans Doktora
O O O | O
Rt Kullaniyorum O Kullanmiyorum O
Durumunuz
B- YASAM ALANI BiLGIiLERI
Binadaki Yasam 1Y1l 2 Y1l 3 Y1l 4Y1l 5 Yil ve Uzeri
Siireniz O O O O O
Evinizde Gegirdiginiz 1- 4 Saat 58 Saat 9 — 12 Saat 13 — 16 Saat 16 Saat Uzeri
Siire O O O O O
Dairenizin Bulundugu
Kat * Dairenizin bulundugu kat numarasini sayi ile belirtiniz.
Daire Tipiniz B 2+l R At Stl-6l
O O O O O
1 Kisi 2 Kisi AL 4 Kisi 3 Kisi ve
Daire Kullanici Sayis Uzeri
O O O a O
Dairenizin Durumu Kiralik O Daire Sahibi O
C- iC ORTAM KALITESI BILGILERI
1- Isil Konfor Durumu
1.a. Dairenizdeki mevsimsel sicakliktan memnun musunuz?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
1.b. Dairenizdeki i¢ ortam sicakligimi nasil hissediyorsunuz?
Cok Soguk Soguk Biraz Soguk Normal Biraz Sicak Sicak Cok Sicak
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
O O O O O | O
1.c. i¢ ortam sicakh@inin nasil olmasim isterdiniz?
Daha Soguk Ayni Daha Sicak
| O O
2.a. Dairenizdeki nem miktarindan memnun musunuz?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
2.b. Dairenizdeki i¢ ortam nemini nasil hissediyorsunuz?
Cok Kuru Kuru Biraz Kuru Normal Biraz Nemli Nemli Cok Nemli
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
O O O O O a O
2.c. i¢c ortam neminin nasil olmasim isterdiniz?
Daha Kuru Aym Daha Nemli
O O O
3.a. Dairenizdeki i¢c ortam hava hareketinden (hizindan) memnun musunuz?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
3.b. Dairenizdeki i¢ ortam hava hareketini nasil hissediyorsunuz?
Cok Yavag Yavag Biraz Yavas Normal Biraz Hizl Hizli Cok Hizli
-3 -2 -1 0 +1 +2 +3
O O O O O a O
3.c. i¢ ortam hava hareketinin nasil olmasim isterdiniz?
Daha Yavas Ayni Daha Hizli
O O O

154



2- i¢ Hava Kalitesi Durumu

4.a. Dairenizdeki i¢c hava kalitesi (hava temizligi) memnun musunuz?

Evet Kararsizim Hayir
O O O
4.b. Dairenizdeki i¢ hava kalitesini nasil hissediyorsunuz?
Cok Kot Kot Biraz Kotii Normal Biraz fyi Iyi Cok lyi
-3 -2 -1 0 +1 2 +3
O O O O O O O
5.a. Yapay olarak iklimlendirilmis (klimali) ortam sizi olumsuz etkiler mi?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
5.b. Dairenizdeki dogal havalandirma kosullar: yeterli mi?
Evet Kararsizim Hayr
a O O
5.c. Dairenizin acilir pencereye sahip olmasim ister miydiniz?
Evet Kararsizim Hayir
| O O
3- Aydinlatma Durumu
6.a. Dairenizin dogal aydinlatma seviyesinden memnun musunuz?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
6.b. Dairenizin dogal aydinlatma seviyesini nasil hissediyorsunuz?
Cok Karanlik Karanlik KaBrIa:?lflk Normal Biraz Aydinlik Aydinlik Cok Aydinlik
-3 -2 1 0 +1 +2 +3
O O O O O O O
6.c. Dogal aydinlatmanin nasil olmasin isterdiniz?
Daha Karanlik Ayni A}I?(irr]ik
a O O
7.a. Giines 151nlar1 i¢ ortamda rahatsizhga neden oluyor mu?
Oluyor Kararsizim Olmuyor
O O O
7.b. D1s cephede bulunan mevcut giines kontrol elemanlar: yeterli mi?
Yeterli Kararsizim Yetersiz
| O O
4- Akustik Durum
8.a. Daireniz i¢ ortam akustik konforundan memnun musunuz?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
8.b. Dairenizin i¢ ortam akustik konforunu nasil hissediyorsunuz?
Cok Giriiltiilii Giiriiltiilii Gfr:;ﬁfl " Normal Biraz Sessiz Sessiz Cok Sessiz
-3 -2 1 0 +1 +2 +3
O O O O O O O
8.c. I¢ ortam akustik konforunun nasil olmasim isterdiniz?
Daha Sesli Aym Daha Sessiz
O O O
8.d. i¢ ortamda bulunan mekanik sistem (havalandirma, asansor vb.) giiriiltiilerinden olumsuz etkileniyor musunuz?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
9.a. Dis ortamdan gelen giiriiltiileri daire icinde hissediyor musunuz?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
9.b. D1s ortamdan gelen giiriiltiiler sizi olumsuz etkiler mi?
Evet Kararsizim Hayir
O O O

5- Ortam Titresimi Durumu
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10.a. Kuvvetli firtina ve riizgara bagh olarak yapi hareketini hissediyor musunuz?

Evet Kararsizim Hayir
O O O
10.b. Yapi icerisindeki titresim ve hareketler konforunuzu olumsuz etkiliyor mu?
Evet Kararsizim Hayr
a O O
6- Koku Durumu
11.a. Dairenizdeki i¢ ortam koku durumundan memnun musunuz?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
11.b. Dairenizdeki i¢ ortam kokulari sizi olumsuz etkiliyor mu?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
D- KULLANICI KONFORU ve MEMNUNIYETI BILGILERI
12. Dairenizin i¢ ortam kalitesini nasil buluyorsunuz?
Cok Konforsuz Konforsuz Koﬁ:‘:)izsuz Normal Biraz Konforlu Konforlu Cok Konforlu
-3 -2 1 0 +1 +2 +3
O O O O O O O
13. i¢ ortam Kalitesi sizin performansimz ve verimliliginizi etkiliyor mu?
Evet Kararsizim Hayir
a O O
14. i¢ ortam Kalitesinin sizin performansimz ve verimliliginize etkisi nedir?
Verimliligimi Arttirryor Etkisiz Vilzrglltlll;%l rml
O O O
15. Mevcut i¢ ortam konfor kosullarindan memnun musunuz?
Evet Kararsizim Hayir
O O O
i¢ ortam Kalitesi ve memnuniyetiniz icin 6neriniz var m?
Evet * Cevabimiz “Evet” ise asagiya onerilerinizi kisaca yazabilirsiniz. Hayir
| O
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