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Endustri Devrimi ile baglayan Antroposen Cagi’nin temel problemi olarak kargimiza ¢ikan
insan faaliyetlerinin dogal c¢evre tzerindeki olumsuz etkileri, ntfus artigi, enerji
kaynaklarinin tilkenme tehlikesi ve diinya savaglart sonrast meydana gelen ekonomik
krizler sonucu diger tim profesyonel alanlarda kendisine yer bulan surdirilebilirlik
kavraminin mimarlik pratiginde de yer bulmasi kag¢inilmaz olmugtur. Temel odak noktasi
kullanict konforundan 6din vermemek ve gelecek nesillerin imkanlarini riske etmemek
olan surdiriillebilir yapim anlayisinda, ¢evresel, sosyal, ekonomik, kiltirel ve teknolojik
surduralebilirlik kriterleri yapi tasariminda etkin rol oynamaya baglamigtir.

Surdirilebilirlik kavrami dogrultusunda mimarlik literatiiriine dahil olan strdurtlebilir
mimarlik anlayigiyla birlikte, stabil ve gevresel kosullarla miicadele eden yapim anlayist
yerini yapt yasam dongisi boyunca degisen kullanici ihtiyaglarini kargilayabilen ve
cevresel uyaranlara yanit verebilen yapim anlayisina birakmigtir. Yapilarda enerji
kayip/kazanglarinin en yogun oldugu yapt elemani olan cephe sistemleri de siirdiiriilebilir
yapim anlayigtyla birlikte degisim ve gelisim gostermistir. Teknolojik gelismeler
dogrultusunda mimarlik pratiginde 6nemli giindem maddesi haline gelen akilli bina
sistemleri ve akilli malzemeler aracilifiyla yapi cephelerinde surdurtlebilir tasarim
uygulamalar artig gostermistir.

Tez caligmasinin amaci, mimarlik sektoriinde surdirilebilir yapim uygulamalarinin,
surduralebilir cephe tasarimlarinin, akilli bina sistemlerinin ve kullanilan akilll
malzemelerin 6nemini Turkiye’den ve diinyadan segilen ornekler tizerinden inceleyerek
tespit etmek ve insan neslinin sirduralebilirligi agisindan énemine vurgu yapmaktir.

ANAHTAR KELIMELER: Surdirilebilirlik, sirdiirilebilir mimari, siurdirilebilir
yapim, akilli bina sistemleri, cephe sistemleri, akilli malzemeler
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The concept of sustainability is adapted to all professional fields by researchers as a
response to the destructive effects of human activities on the natural environment. The
population growth, the danger of energy resource depletion, and the economic recession
seen after the world wars, which are the main problem of the Anthropocene Epoch that
started with the Industrial Revolution, also have an inevitable place in architectural
practice. Environmental, social, economic, cultural, and technological sustainability
criteria have begun to play an active role in building design. These criteria create an
understanding of sustainable construction focusing on compromising user comfort without
risking the options of future generations.

In line with the concept of sustainability, the term sustainable architecture has emerged in
the architectural literature. Therefore, the means of stable construction that challenges the
environmental conditions has left its place to the comprehension of construction that can
meet the changing user needs and respond to environmental stimuli throughout the
building life cycle. Facade systems, the building elements with the most energy loss/gain
in buildings, have also changed and developed with the interpretation of sustainable
construction. Sustainable design practices on building facades have increased through
intelligent building systems and materials, which have become a significant agenda in
architectural practice in line with technological developments.

The thesis study aims to determine the importance of sustainable construction practices,
sustainable facade designs, intelligent building systems, and intelligent materials used in
the architectural sector by examining the examples selected from Turkey and the world and
emphasizing their importance in terms of the sustainability of human generation.

KEYWORDS: Sustainability, sustainable architecture, sustainable construction, smart
building systems, facade systems, smart materials
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1. GIRIS

Insan, varolusundan bu yana basrol olarak yer aldigi yeryiziinde, varoldugu ilk
donemlerden itibaren dahil oldugu dogal cevreyle uyumlu gekilde yasamini devam
ettirebilme gerekliligine sahiptir. Bu gerekliligin yani sira Abraham Maslow’un ¢ Ihtiyaglar
Hiyerarsisi’” teorisinin ilk basamaginda da goruldugi izere insanin temel fizyolojik
ihtiyaglarindan olan barinma ihtiyact da insanlik tarihiyle birlikte glinden gline degisim ve

gelisim gostermistir.

Yasamint ve neslini devam ettirebilme c¢abasi adina dogayla ve c¢evreyle miicadele
edebilme aligkanligini kazanan insan, bu kazanimi nesilden nesile aktarirken ayn1 zamanda
parc¢ast oldugu doga ile arasinda bir denge kurma gereksinimi ve yasam alanina uyumlu
olma zorunlulugu gibi farkindaliklari da tecriibe etmistir. Nesilden nesile aktarilan bu
kazanim ve tecriibeler ile uzun doénemler boyunca insan ve doga arasindaki denge

korunmustur.

Dogayla uyumlu sekilde yagamint siirduriirken insanlik tarihinin seyrini degistiren yerlesik
hayat duzenine ge¢is hamlesi ile birlikte insanin, tizerinde yasam sirdigu yerylziine
yonelik olumsuz etkileri de ginyuzine ¢ikmigtir. Yerlesik hayatin ilk evrelerinde
yeryuzinin kendisine sagladigl imkanlarin farkina varan, bu imkanlardan faydalanan ve
dengeyi koruyabilen insan, tarihin seyrini degistiren bir bagka kilometre tagi olarak kabul
edebilecegimiz Endistri Devrimi ile birlikte dengeyi kaybetmistir. Teknolojik gelismeler
1s1ginda meydana gelen tretim, sanayi ve sehirlesme faaliyetleri ile birlikte tiikenebilir
kaynaklarin ve fosil yakitlarin kullanimi da bilingsiz sekilde artmig ve insanin yagadigt

dogal gevreye ve yerylizine verdigi tahribat evrensel boyutta bir sorun haline gelmistir.

Insan neslinin siirdirtlebilirligi; <’ Antroposen Cagi’” olarak da tamimlanan ve o6ziinde,
insan(antropos) ve faaliyetlerinin doga tizerinde gu¢li bir dontstiiriict etkiye sahip oldugu
bu donemde, dogal kaynaklarin bilingli tiketimi, ¢evresel kirlilige karst alinan tedbirler,
teknolojik gelismelerden yararlanma, dogru mimari ve kentsel politikalar ile mimkiindir.
Insan faaliyetlerinde ve dogal sistemlerde siirdiiriilebilirligi odak noktasi kabul etme
sartinin yamt sira sosyal, ekonomik, siyasi, kiltirel ve mimari mekanizmalarin da bu

temelde hareket etmesi gerekmektedir.

Yapilan arasgtirmalar sonucunda ilk olarak 18. yiizyilda ¢evresel konularla ilgili bir
tanimlama olarak hayatimiza dahil oldugu bilinen siirdiiriilebilirlik terimi dinamik ve ¢ok

boyutlu yapiya sahip olmasindan dolay: tarihsel stre¢ igerisinde degisim ve geligim



gosterirken, ¢evresel konulart agsarak birgok farkli alanda da kendisine yer bulmustur.
Surdurtlebilirlik anlayisinin temel odak noktasi, dogal kaynaklar tiikketmeden ve gelecek
nesillerin ihtiyaglarini karsilayabilme olanaklarini tehdit etmeden, bilingli kaynak

kullanimiyla giindelik ihtiyaglar kargilayabilme farkindaligidir.

Endustri Devrimi ile baslayan yeni dénemde teknolojik gelismeler dogrultusunda meydana
gelen yeni uretim ve tiketim anlayiglan ile takip eden tarihsel stregte gergeklesen diinya
savaglart sonrast benimsenen politikalar sonucu insan ve g¢evre arasindaki denge
kaybolmustur. Savas sonrast donemde benimsenen tretim politikalart ile kaynaklar
bilingsizce tiiketilmis, dogal ¢evreye verilen tahribatlar ve dogal kaynaklarin tiikkenebilme
tehlikesine sahip oldugu ancak 1970’li yillarda meydana gelen enerji ve ekonomi kriziyle
fark edilmistir. Uygulanan uretim politikalarinin yanlis oldugu farkindaligi sonucunda
dogal kaynak kullaniminin biyik ¢ogunlugunu bilinyesinde barindiran yapim sektori basta
olmak tizere bir¢ok sektorde surdirilebilirlik ve surdurtlebilir kalkinma kavramlari daha

somut sekilde kendisine yer bulmustur.

20. yizyilin son ¢eyreginde meydana gelen enerji ve ekonomi krizleri sonrast uluslararast
olgekte tartisiimaya baglanan ¢evre ve kalkinma problemleri sonucu sirdirilebilirlik ve
surdiiriilebilir kalkinma kavramlari giindelik hayatimiza dahil olmustur. Insanin barinma
ihtiyacinin  ge¢cmisten giinimize siirekliligi sebebiyle en az bu kavramlar kadar uzun bir
tarithsel ge¢mise sahip olan siirdiiriilebilir mimarlik kavraminin ortaya ¢ikigt da toplumdan
topluma tarihsel farkliliklar gostermistir. Toplumlarin yasam tarzlari, cografi etmenler,
sosyal ve fiziksel kullanici gereksinimleri ve ekonomik kosullar siirdiiriilebilir mimarlik
kavraminin sinirlarinin belirlenmesinde etkili olmustur. Nufus artigi, iklim degisiklikleri,
teknolojik gelismeler ve en Onemlisi bilingsizce kullanilan dogal kaynaklarin tilkenme

tehlikesi de suirdirilebilir mimarlik kavraminin gelismesinde itici glig olarak gosterilebilir.

Kiresel olgekte c¢evre, iklim ve enerji sorunlarina ¢oziim tretebilmek adina gelistirilen
surduralebilir mimarlik pratiginde; geleneksel bakisg agist olarak tanimlayabilecegimiz
ortam gartlarityla micadele eden yapi anlayigi yerini ¢evresel uyaranlara yanit veren ve

dahil oldugu dogal ortam sartlarina uyum saglayabilen yap1 anlayisina birakmustir.

Surdurtlebilir mimarlik anlayisini takip eden siirecte teknolojik gelismelerin mimarlik
pratigine getirdigi yenilikler dogrultusunda bilingsiz kaynak tiiketimine sebebiyet veren
geleneksel yapt anlayiginin yerine ihtiya¢ duydugu enerjiyi kendi bunyesinde iireten ve
kaynak kullanimini azaltma yetenegine sahip akilli binalar ortaya ¢ikmistir. Yap1 yasam

dongust (yapim-kullanim-yikim) siiresince tiikketilen enerji miktariyla ulusal ol¢ekte enerji



tiketim bandinin %40’ 1n1 olusturan yapim sektoriinde giin gegtikge dnem kazanan akilli
bina sistemi ile yapida kullanim amacina ve alanina bagli degiskenlik gosterebilen akilli
bina sistemleri, enerji, 1sitma, sogutma, havalandirma ve aydinlatma gibi gereksinimleri

kargilamaktadir.

Gelisen teknolojiyle birlikte strdirilebilir mimarlik ve akilli bina sistemlerinin giinden
giine sinirlarint  genigletmesi sonucu malzeme bilimi de yapim sektoériinde oOnemli
basliklardan biri haline gelmistir. Klasik yapt malzemelerinin aksine sturdirilebilir, geri
donugtartlebilir, akilli, yapinin ihtiya¢ duydugu enerji miktarini azaltabilen veya ihtiyag
duyulan enerjiyi kendi duretebilen akilli malzemeler de yapim sektoriinde popiler

basliklardan birisi haline gelmistir.
1.1 Calismamin Kapsami ve Amaci

Bu calismanin amaci; teknolojik gelismeler 1518inda giinden giine gelisen ve degisen
mimarlik pratiginde, son déonemde hizla artan dinya nifusu, degisen kullanici talepleri,
enerji krizi vb. sorunlara cevap veremeyen geleneksel yapim anlayisinin yerini alan ve
ginimiizde yapilan uygulamalarin yami sira Ar-Ge c¢aligmalann da devam eden
surdurilebilir mimarlik ve akilli bina sistemlerini tarihsel ge¢misinden ginimiize kadar
olan siregle birlikte inceleyerek surdurtlebilir mimarlik ¢aligmalarinin  6neminin

anlagilmasini saglamaktir.

Bu calisma kapsaminda; sirdirilebilir kalkinma, strdartlebilir mimarlik, strdartlebilir
yap1 cepheleri, akilli bina sistemleri, yap1 sektorinde kullanilan akilli alt sistemler ve akilli
malzemeler arastirilmig olup Tirkiye’den ve Diinya’dan siirdirilebilir ve akilli 6zelliklere
sahip yap1 cepheleri ve akilli malzemeleri biinyesinde barindiran yapt ornekleri incelenmisg

ve degerlendirilmistir.
1.2 Calismamin Organizasyonu

Geleneksel yapim anlayiginin yerini alan stirdurtlebilir yapim ile akilli bina sistemlerini ve
akilli yapt malzemelerini incelemeyi amaglayan bu ¢alisma toplam 7 bolimden
olugmaktadir. Birinci boliim akademik ¢aligmanin igerigini, ¢aligmanin amacini, kapsamini
ve genel isleyisini anlatmaktadir. Ikinci bolim sirdiriilebilirlik kavramini, boyutlarini,
kavramin tarihsel gelisimini, kalkinma kavramini ve siirdiiriilebilirlik kavraminin mimarlik
pratigiyle olan iliskisini icermektedir. Ugiincii boliimde siirdiiriilebilir mimari ve
surduralebilir yapim bagliklart bulunmaktadir. Dordinct bolimde siirdirilebilir mimarlik

olgeginde akilli bina kavrami, akilli bina cephe sistemleri ve akilli malzemeler



incelenmigtir. Besinci boliimde Tirkiye’den ve diinyadan 10 adet siirdiiriilebilir, akilli bina
sistemlerinden faydalanan ve akilli yapt malzemelerini bunyesinde barindiran yapi
ornekleri incelenmigtir. Altinct bolimde segilen bu 10 yapinin surdiiriilebilir mimari ve
akilli bina kriterleri olgeginde degerlendirmesi yapilmigtir. Son bolimde ise, arastirma
konusunun 6nemi dogrultusunda genel sonuglar 6zetlenerek, daha sonraki galismalar igin

oneriler sunulmustur.
2. SURDURULEBILIR KALKINMA

Insanin doga iizerinde gii¢lii bir doniistiiriicii tahakkiime sahip oldugu ¢ag: ifade etmek igin
kullanilan “’Antroposen’” kavrami, 6zde, insan(antropos/anthropos) ve faaliyetlerinin
dinyaya etkilerinin biytk ivme kazandigr ¢agi tanimlamaktadir (Polat & Kahraman,
2019). Bu ivmenin ortaya ¢ikardig sonuglarin ardindan sonlu bir gezegende yasadigimiz
farkindalig1 ile daha miitevazi yasamak ve tasarimlarimizda daha iddiasiz olmak, enerji ve
kaynaklarin elverdigi olanaklar1 kavramak ve bu dogrultuda yagsamlarimizi sirdirmek

gerekliligi buytk onem kazanmistir (Guzowski, 2017).

Gecmisten giinimiize siuregelen faaliyetlerimizin pargast oldugumuz ekosistemi nasil
etkiledigi hakkinda genis bir bilgi yelpazesine sahip olan ilk nesil olmamiz sebebiyle
birlikte gezegenimiz ve mevcut ekosistemle olan iligkimizi degistirme, iyilestirme giiciine
ve sorumluluguna da sahip olan ilk bireyleriz (Polat & Kahraman, 2019). Geleneksel
aliskanliklarimiz ile birlikte fosil yakitlarin uygun fiyathi ve kolay ulasilabilir olmasi, ¢evre
tizerindeki olumsuz etkilerini toplumun g6z ardi etmesine sebep olurken petrol, komiir,
dogalgaz vb. fosil yakitlara dayali enerji sistemleri ¢evre kirliligine ve hatta iklim

degisikliklerine yol agmaya baglamistir (Goksen, Guner, & Koghan, 2017).

Insanlik tarihinin ilk yillarindan itibaren barinma ihtiyact insanlarin en o6nemli
gereksinimlerinden biri olarak gorilmektedir. Sekil 2.1°de gortlecegiz tizere Abraham
Maslow’un “’Insan Gereksinmeleri Hiyerarsisi Modeli’’ne gére barinma ihtiyaci fizyolojik
ihtiyaglar bagligi altinda olmakla birlikte bu modelin ilk basamaginda yer almaktadir.
Beslenme, uyuma, giyinme gibi alt bagliklarla birlikte ilk basamakta kendine yer bulan
barinma ihtiyact da siirekli degisen ¢evresel kosullarla birlikte tarihi siire¢ igerisinde

degisim gostermigtir.
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Sekil 2.1: Maslow’un “’insan Gereksinmeleri Hiyerarsisi’” Modeli (Akyildiz, 2020)

Antroposen c¢aginin ilk basamagi olarak da kabul edebilecegimiz “’Endustri Devrimi’’
bircok alanda yeni teknik bulugslarla tretim artisina ve dolayisiyla refah artisina yol agmis
gibi gorinse de dretim tarzinin degismesi sonucunda o doneme kadar hékim olan
geleneksel Uretim tarzini (manifaktir) degistirmis ve makinelesme (makinizm) ile birlikte
yeni bir sinifin yani is¢i sinifinin dogmasina yol acmistir (Kugukkalay, 1997). Bu devrim
ile birlikte yeni bir doneme adim atan ulkeler devrim sonrasi yasanan dinya savaslari gibi
zorlu surecler sonrasi diinya ticaretinde 6nemli bir yer edinebilmek adina gelisen teknoloji
ve Uretim yontemlerinden faydalanarak blyume ¢abasina girmislerdir. Bu ¢aba sonucu tim
imkanlarini  seferber eden lkeler iginde bulunduklari c¢evreye zarar verirken dogal
kaynaklari kontrolsiizce tliketmeye baslamislardir. Bu kontrolsiiz tiketime karsin sanayi
devriminden 6nce buharli makinelerin olmayisi, nifusun uzun sireli savaslardan kaynakl
az olmasi gibi nedenlerden dolay! diinya genelinde insan kaynakli c¢evresel sorunlar

minimum seviyede kalmistir (Tufan & Ozel, 2018).

1970'li yillarda gerceklesen ekonomik krizin olumsuz etkileri, savas sonrasi benimsenen
yolun hatali oldugunu bizlere gdstermistir. Uygulanan hatali politika ile kaynaklar
bilingsizce tiketilmis ve sonu¢ olarak ekolojik dengesizliklere sebep olmustur (Kara,
2017). Dunyanin birgok bolgesinde benzer sekilde ortaya ¢ikan cevre sorunlarinin
temelinde kaynak tiiketimi ve dogal gevre arasindaki dengesizlik yatmaktadir (Sev, 2009).

insan ihtiyaclarinin siireklilik gosterirken degismesi ve gelismesine karsin dogal



kaynaklarin tiikenebilir olmasi sonucu ortaya ¢ikan bu dengesizlikler nesiller boyu
hayatimizi strdirdigiimiz yeryizinin tagima kapasitesini zorlamaktadir. Temel
sebeplerden biri olarak diinyadaki birincil enerji kaynak rezervlerinin sinirlt olmast durumu
g6z ontinde bulunduruldugunda titketime ayrilan kaynaklarin verimli ve etkin kullanilmasi
ile birlikte genel enerji tikketiminin, iretimden ve kullanict konforundan taviz vermeden en

aza indirilmesi bityiik 6nem tagimaktadir (Calapkulu, 2020).

I¢inde bulunulan dogal ortamin surdiiriilebilir sekilde sagladigi imkanlarin kullanicilarin
tiketim ihtiyacina olan orani olarak da tanimlayabilecegimiz yerylziiniin tagima kapasitesi
meydana gelen ekolojik dengesizlikler sonucu agilmistir. Bu olumsuz duruma zemin
hazirlayan sebepler; ilkeler arasinda enerji kaynaklarinin paylagimi ile ilgili meydana
gelen krizler, hizli niifus artig1 ve buna bagli olarak artan ekonomik rekabet iken meydana
gelen kosullar insanlar, gittikge etkinlesen cevre bilinci vasitasiyla ellerinde bulunan

olanaklari daha rasyonel kullanmaya yonlendirmistir (Calapkulu, 2020).

Izlenen bilingsiz tiiketim yontemi ve ekonomik bilylime amaglarinin meydana getirdigi
krizler ve gevre sorunlart sonrasi canli yasami tehlikeye girmig ve bu dogrultuda dogan
tepkiler ilkeleri ulusal ve uluslararast dizeyde yeni politikalar aramaya yoneltmistir.
Cunku varligimizin sirduralebilirligi, yeryizintin bizlere kaynak saglama, atiklarimizi ve
yarattigimiz  kirliligi yok etme kapasitesi dahilinde yasamamiz ve faaliyetlerimizi

surdiirmemizle mimkiindar (Sev, 2009).

Bu arayis sonucunda yalmizca ekonomik biiyiime ile kalkinmanin gergeklesemeyecegi
anlagilmig olup kalkinma i¢in, ekonomik biiyiime ile birlikte ¢evrenin, sagligin, egitimin,
demokrasinin de duzelmesi ve gelismesi gerektigi sonucuna varlmistir (Kara, 2017). Bu
dogrultuda tespit edilen ve basta ¢evresel sorunlar olmak iizere toplumsal sorunlarin
tamamu surdurilebilirlik kavramint ortaya ¢ikarmis ve bu kavram, surdirilebilir kalkinma
bakis agisiyla aralarinda yapt sektoriiniin de bulundugu bir¢ok alanda kendine énemli pay
sahibi olmustur (Calapkulu, 2020). Ulasilan sonuglar dogrultusunda surdurtlebilirlik ve

surdurilebilir kalkinma kavramlart hayatimiza dahil olmustur.
2.1 Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Daimi olma yetene§i olarak da tanimlayabilece§imiz surdirilebilirlik kavrami her ne
kadar son yarim asirda giindemimizde kendisine énemli yer bulmusg olsa da tarihi ve ortaya
cikigt 1700’14 yillara kadar dayanmaktadir. Surdaralebilirlik kavraminin ilk kez tarim,

ormancilik, balik¢ilik gibi yenilenebilir kaynaklar alaninda kullanildigi ve koklerinin



18.ytuizyilin ilk ¢eyregine kadar dayandig yoniinde literatiirde yaygin bir kam1 hakimdir
(Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018). Turk Dil Kurumu s6zligiinde mevcut bir karsiligi olmayan
surdiiriilebilirlik sézciigii Ingilizceye ’sustainability’” seklinde gegerken Latince kokii ise

“subtenir’’ olup asagidan desteklemek, korumak anlamina gelmektedir (Muscoe, 1995).

Alman bilim adami ve aym zamanda muhasebeci olan Johann Carl von Carlowitz
tarafindan 1713 yilinda ilk kez almanca (nachhaltigkeit) olarak °* "Yabani Aga¢ Yetistirme
Kilavuzu-Sylvicultura Oecononica’ adli ¢alismada kullanilan sturdirtlebilirlik kavrami
ormanlar ve ormanlarin devamliligi i¢in kullanilmistir. Bu ¢alismada Carlowitz,
surdirilebilir orman anlayist igin kesilen aga¢ sayisimin dikilen aga¢ sayisini agmamasi
gerektigini belirtmistir (Pittel, 2002). Her ne kadar bu goriis ginimuz surdirilebilirlik
anlayiginin temellerini atmis olsa da ginimuzde surdirilebilirlik kavramint belirli bir
kaliba sigdirmak c¢ok zordur. Surdirilebilirligin erken tanimlart temel olarak makro
diizeyde bir bakis agisina sahipken asil odak noktas: siirdiiriilebilir dogal kaynak ¢ikarimi
seviyelerini ve ayni zamanda ekonomik tiretim ve tikketimi nasil kontrol edecegini tahmin

etmeye yogunlasmistir (Gedik, 2020).

Hayatimiza ilk girdigi siiregte sadece c¢evre ile ilgili bir tanim olarak karsimiza ¢ikan bu
terim dinamik ve ¢ok boyutlu yapiya sahip olmasiyla birlikte tarihsel stre¢ igerisinde
degismis, gelismis ve ¢evre konulart diginda birgok alanda da kendisine yer bulmustur. Bu
baglamda, dogal kaynaklari tiketmeyen, gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayabilme
olanaklarini riske atmayan, ekonomi, toplum ve ekosistem arasindaki dengeyi koruyan,
ekolojik agidan surdirilebilir nitelikte olan ekonomik, ¢evresel ve toplumsal kalkinma
amaglanmaktadir (Goksal, 2003). Bu amaglar g6z ontinde bulunduruldugunda glinimiizde
surdurilebilirlik kavrami, hizmet ettigi alana ve amaca yonelik farkli bir anlam
kazanmakta ve kazanilan bu anlama gore de farkli bir igerige sahip olmaktadir (Sen, Kaya,
& Alpaslan, 2018). Bu farkliligin temel sebebi ise siirdiriilebilirlik kavraminin var olan
toplumlar ve bu toplumlar i¢inde ¢evre ile ilgili olarak ortaya g¢ikan konular ve sorunlar

kadar degiskenlik ve ¢esitlilik igeren dinamik bir kavram olmasidir (Hogkara, 2007).

BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan 1987 yilinda hazirlanan
“Our Common Future (Ortak Gelecegimiz)’’ baslikli Brundtland Raporu ile hayatimiza
dahil olan surdirilebilirlik kavrami kalkinma ile baglantili olarak takip eden donemde
“Surdarulebilir Kalkinma’ tanimiyla kendine yer bulmustur (Sen, Kaya, & Alpaslan,

2018). Raporda surdurtlebilir kalkinma kapsaminda ele alinan surdiralebilirlik kavrami



“’Gelecek nesillerin ihtiyaglarim karsilama olanaklarini tehlikeye atmadan buginin
ihtiyaclarim karsilama’’ seklinde agiklanmistir (WCED, 1987).

Sekil 2.2: Gro Harlem Brundtland’in El Yazisi ile Surdirilebilir Kalkinma Tanimi
(Keiner, 2005)

Tarihsel sure¢ boyunca birgok farkli tanimi yapilan sirdirdlebilirlik kavrami temelde
kullanicinin yasam Kkalitesinden 6din vermeden, duslnce tarzinda degisiklige gitmeyi
hedeflemektedir. Bu degisikligin temel prensibi ise tlketim toplumu olmaktan kurtulup,
evrensel acidan dayanisma icinde olan, cevresel yonetim, toplumsal sorumluluklar ve
ekonomik c¢oziimleri hedefleyen toplumlar olusturmaktir (Ozmehmet, 2008). Ciinkii
tlketim odakh toplum yapisinda ekonomi gelistikge, basta yapi sektori olmak uzere tim
sektorlerde enerjiye ve diger kaynaklara olan gereksinim artarken bu artis sonucunda
ortaya cikan uretim ve tlketim sistemlerinin; insanlarin da parcasi oldugu dogal
ekosisteme, inorganik birimlere, canlilara ve insan hayatina olan etkileri artmaktadir
(Zinzade, 2010). Bu olumsuz artisa karsin surdurulebilirlik, ekonomik faaliyetlerin
cevresel sonuglarini tamamen dikkate alip, degistirilebilen veya yenilenebilen ve
dolayisiyla tiikenmeyen kaynaklarin kullanimina dayanan kavram olurken sistemi bir
bitun olarak ele alarak sistemi istikrarsizlastirmadan sekillendirmesi gereken sosyal ve
ekolojik sistemler arasindaki iliskidir (Gedik, 2020). Ekolojik duslince temelinde ortaya
cikan sdrddrdlebilirlik kavrami, toplumlarin yani kullanicilarin katihmiyla kendisine
gerceklik payr elde edebilirken bu kavramin temel prensibi yenilenebilen enerji kaynak
kullanimi arttirmak ve yenilenemeyen kaynak kullanimi azaltan stratejiler gelistirmektir
(Yetkin, 2019).

Surdarulebilirlik kavrami savunucularini zayif ve glgli olarak ikiye ayiracak olursak; zayif
strddrdlebilirlik tanimi savunuculari, dogal kaynaklar ve sermaye varliklarinin toplam

stokunun zaman icinde sabit kalmasinin yeterli olacagini ve bir sermaye varliginin (veya



varliklarinin) arttinnlmast kosuluyla bagka bir varligin azaltilmasina izin verilebilecegini
soylemektedir. Buna karsin gii¢lii stirdiirilebilirlik kavramini savunan kesim, kritik dogal
sermayelerin yerine bagka sermaye bigimleri getirilemeyecegi ig¢in, toplam sermaye
miktarinin  korumanin yeterli olmayacagini bununla birlikte dogal sermayenin de

korunmast gerektigini savunmaktadir (Gedik, 2020).

Uluslararast Mimarlar Birligi (UIA) ve Amerikan Mimarlar Enstitisi (AIA) tarafindan
desteklenen ve 1992 yilinda gerceklestirilen *’Sturdurtlebilir Toplum Coziimlerine Cagri’™’
adli tasarnm yarigmasinda Robert Gilman sirdirilebilirlik  kavramini  toplumun,
ekosistemin ya da devam eden herhangi bir sistemin ana kaynaklarini titketmeden belirsiz
bir gelecege dek islevini surdirmesi olarak tanimlamaktadir (Gilman, 1992). Soézluk
anlamina gore surdirilebilirlik kavrami, “’kaynagin tilketilmeyecek veya kaynaga strekli
zarar verilmeyecek sekilde, bir kaynagin degerlendirilmesi veya kullanilmasi’ olarak
tanimlanmistir (Webster, 2006). Ortaya ¢iktig1 giinden bu yana tanimi siirekli degismesine
kargin 20. yuzyil ile birlikte kiiresel olg¢ekte surdiriilebilirlik; tlke politikalarina, mevcut
ekonomilere, kullanilan enerji kaynaklarina, teknolojilere, uretime, planlamalara ve
mimarlik gibi daha birgok alana etki etmig bir kavram olarak karsgimiza ¢ikmaktadir

(Hoskara, 2007).

Bauen, Baker ve Johnson surdurtlebilirlik kavramini incelerken mevcut uygulamalarin
aksine yeni yontemler aramak gerektigini savunmakta ve toplumda strdurtlebilirligin
saglanabilmesi i¢in alt1 prensibin 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bu prensipleri su sekilde

siralayabiliriz: (Bauen, Baker, & Johnson, 1996)
v’ Bir yere karst aidiyet duygusu beslemek
v Toplumsal canliligi desteklemek

v' Degisimle karsi karsiya kalindiginda esneklik ve adaptasyonu desteklemek

tizere yerel kapasite olusturmak
v’ Lider olarak sorumluluk duygusunu desteklemek

v Yerel ve yerel-iistii diizeylerde iligkilerin ve baglantilarin énemini desteklemek,

pekistirmek
v Yerin sosyal yapisi iginde esitligi arttirmak

Hayatimiza girdigi giinden bu yana sinirlarimt belirlemek amaciyla ¢aligmalar yapildikga

daha da genisleyen surdirtlebilirlik kavrami insanla, dogayla, diinyayla iligkili her konuyu



icine alan genis bir igerige sahip olmustur (Kimilli, 2006). Cok boyutlu yapiya sahip olan
surdurilebilirlik kavramini turizm o6lgeginde inceleyen Renda (1995), sirdurtlebilitligi,
bugiiniin ihtiyaglart dogal kaynaklar kullanilarak giderilirken ayni zamanda mevcut
kaynaklarin gelecek nesiller tarafindan da kullanilabilmesi agisindan korunmasi ve ayni

olanaklarin saglanmasi olarak tanimlamistir (Renda, 1995).

Bununla birlikte sturdurdlebilirlik; dogal kaynaklart  korumak, attk ve kirliligi
sinirlandirmak, ekonomileri yeniden canlandirmak i¢in yerel varliklardan faydalanmak,
dezavantajli insanlarin durumunu iyilestirmek ve tim insanlar adina yasam kalitesini
yikseltmek tizere ortaya konulmus ¢ok boyutlu bir anlayigi temsil etmektedir (Oktay,
2005). Bu bilgiler dogrultusunda strduartlebilirlik olgusunun ana hedefi ekosistemlerin
tasgtma kapasitesini agmadan, hayat standartlarini yuikseltme ¢abast ve sonrasinda
iyilestirilmig yasam kalitesinin devamliligini saglamak olmustur (Kimilli, 2006).
Surdurtlebilirlik kavraminin hem trtin hem de siiregle ilgili oldugunu savunan Selman

(1995) ise surdirilebilirlik i¢in Gi¢ temel ilkeden bahsetmektedir: (Selman, 1995)
v’ Etkin kaynak yonetimine olan gereksinim

v' Insani ve dogal sistemlerin temel ilkeleri arasinda ve iginde uyumlu iliskilere

olan gereksinim
v Tutum ve davranislarda radikal degisiklikleri yuriirliige koyma.

Koklerinin 18.ytizyilla dayanmastyla birlikte son yarim asirdir giindemimizi ciddi sekilde
mesgul eden sirdirilebilirlik kavraminin mevcut gegmisine kargin genel kabul gérmiisg bir
tanim1 olmamakla birlikte dinamik bir yapiya sahip olan bu kavram uygulama alanina ve
icerigine gore kendini yenilemekte ve farkli sekillerde tamimlanmaktadir. Literatiir
taramasindan yola ¢ikarak baktigimizda surdirilebilirlik, ¢evresel baglamda ortaya ¢ikan,
icerigi tarihsel stire¢ icinde sirekli olarak yeniden belirlenmeye calisilan ve tlizerinde

surekli aragtirmalar yapilan bir olgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kimilli, 2006).

2.1.1 Siirdiiriilebilirligin Boyutlar:

Canli yagsaminin devami ve ekonomik iligkilerin sirekliligi i¢in temel gereksinim,
kaynaklari tahrip etmeden uretmek ve tiiketmektir. Bu gereksinimden yola ¢ikarak
baktigimizda bireylerin ¢evre ile uyumu nasil saglayacagt ya da bu uyumu
surdurebilmesini engelleyen unsurlari nasil yok edecegi, butiin modern toplumlar i¢in en
giincel ve acil ¢ozilmesi gereken sorunlar arasinda yer almaktadir (Sen, Kaya, & Alpaslan,

2018). Dinamik yapist sayesinde pek ¢ok alanda iizerine galisilan ve tartisilan bir kavram
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haline gelen surddrulebilirlik kavraminin  farkli  kaynaklardan yapilan arastirmalar

sonucunda g temel boyutu oldugunu ifade edebiliriz.

Sekil 2.3’te belirtildigi gibi strdirilebilirlik kavrami sosyal, ekonomik ve cevresel olmak
uzere ¢ temel boyutta ele degerlendirilmektedir.
Gelir Seffafhg

Biyumenin gelistirilmesi
Tasarruf

Risk Yonetimi

inovasyon
istihdam yaratma Ar-Ge...
Calisan haklari
Beceri gelistirme-egitim
is etigi ve uyum
Adil ticaret Kaynak verimliligi
Bolgesel ekonomik etki . Yesil enerji
Sosyal yatirimlar Ekonomik Enerji verimliligi
Yolsuzluk ve riigvet Blyime Geri déniisim
Lobicilik... Geri kazanim...

Sosyo- Eko-
Ekonomik Verimlilik
Surdurulebilirlik
Sosyal Cevresel
Gelisim Sosyo- Yonetim
Cevresel

insan Haklari Gelir Seffafligi
Cesitlilik ve firsat esitligi Atiklar
Calisma standartlari Saglik ve givenlik Atiksu
Sosyal adalet Proses guvenligi Emisyonlar
Toplum katilimi iklim degisikligi Dékiuntd ve sizintilar
Sikayetler Cevresel adalet Dogal kaynak tuketimi
Kultdrel miras... Bolgesel gevresel etki Su Yénetimi

Temiz suya erigim... Biyogesitlilik...

Sekil 2.3: Surdurdlebilirlik kavraminin 3 temel boyutu (Eskin, 2019)

Surdurdlebilirlik kavramini insani  perspektifte inceledigimizde, sosyal; toplumsal
perspektifte inceledigimizde, ekonomik ve kiltirel; dogal kaynaklar perspektifinde
inceledigimizde ise cevresel boyutlu olarak tanimlayabiliriz (Sen, Kaya, & Alpaslan,
2018). Farkh perspektiflere karsin temelleri saglam battncil bir strdarilebilirlik anlayisi

icin bu ¢ boyutun es zamanlh ve uyumlu olarak saglanmasi biylk énem arz etmektedir.
2.1.1.1 Cevresel Surdurulebilirlik

Geleneksel tanimi ile cevre, insanlar ile dogadaki diger canlilarin yasamlari siresince
iliskilerini surddrdukleri, i¢ ice olduklari ve bu sebeple de karsilikh etkilesim icinde
bulunduklart fiziki, biyolojik, sosyal, ekonomik ve kilturel ortam seklinde ifade edilir
(Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018). Cevresel strdurdlebilirlik, ¢ temel boyutta ele aldigimiz

strddrdlebilirlik kavraminin temel boyutlarini inceledigimizde kavramin ayrilmaz bir
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pargast olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ikinci diinya savas: sonrasi global diizeyde iiretim
yarigina giren ilkeler arasinda; bilyiik paya sahip olmak i¢in olusan ekonomik rekabetler
ve izlenen bilingsiz politikalar sonucu toplumlarin olusturdugu ve iginde bulundugu yapay
bilesenlerin dogal ¢evreye olan olumsuz etkileri g6z ardi edilemeyecek boyutlara

ulagmusgtir.

20. yuzyilin ikinci yarisinda dinya nifusunun da artmasiyla birlikte dogal kaynaklara olan
ihtiyag ve talep artarken bu talep tiikkenebilir kaynaklarin kontrolsiizce kullanimina sebep
olmustur. Bu bilgiler dogrultusunda siirdirtlebilirlik kavraminin gevresel boyutu, olumsuz
dis etmenlere karsi ekolojik dengelerin savunma giiciniin korunmast ve adaptasyonu
olarak tanimlanabilmektedir (Sev, 2009). 1960’li yillarda global olgekte tlkelerin
gindemini meggul eden kalkinma politikalart ve bu politikalarin ortaya ¢ikardig: sorunlar
ile 1970’11 yillarda sonu¢ veren ¢evre hareketleri, ¢evresel surdirilebilirlik diigtincesinin

arka planini olusturmaktadir (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018).

Gunimiizde mevcut durumu inceleyecek olursak hizla artan dinya niifusu ve kentlesmeye
bagli olarak ortaya ¢ikan daha fazla enerji ihtiyaci ile ekonomiye dayali kiiresel rekabetin
de insan dogasina aykirt yasam alanlarini ve ¢evresel deformasyonu arttirmaya devam
ettigini gozlemleyebiliriz (United Nations, 2004). Bu artigla birlikte kiiresel 1sinma
problemlerinin meydana gelmesi, ozon tabakasinin incelmesi, kisi basina diisen enerji
ihtiyacinin artmast ile meydana gelen enerji krizi, dogal ve fosil kokenli enerji
kaynaklarinin bilingsiz kullanimi ve biyogesitliligin azalmasi ile ¢evresel sorunlar buiyiik

boyutlara ulagsmistir (Asimgil, 2016).

Arazi ve dogal kaynaklarin savurganca kullanimi, dinya niifusunun biyik bir kismini
barindiran kentlerde olusan mevcut sorunlarin giderek yogunlasacagini gozler oniine
sererken toprak, su ve enerji kaynaklarimin yogun kullanimi, altyapt deformasyonunu,
saglik sorunlarini, sosyal ve ekonomik esitsizlikleri de arttiracaktir (Jenks, Burton, &
Williams, 1996). Bahsedilen kaynaklarin yenilenme siiresi insan omriiyle denk olup
mineraller ve fosil yakitlarin yenilenme siirelerinin insan 6mri ile karsilastirlamayacak
kadar uzun olmasindan dolayt yenilenemeyen kaynak kullantminin azaltilmasi
gerekmektedir (Sev, 2009). Bu olumsuz artiglar neticesinde ¢evresel surdirilebilirlik
kavrami, biyolojik sistemlerin gesitliligine ve uretkenligine dair devamliligin saglanma
gereksinimi olarak tanimlanabilir (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018). Herman E. Daly (1991),

cevresel surdirilebilirligi; surdurilebilir Grin/hasat, surdirilebilir attk imhast  ve
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yenilenebilir kaynaklarin kullanimi olarak tanimlarken en 6énemli hususun ise s6z konusu

faaliyetlerin siiresiz sekilde devam ettirilmesi gerektigini sdylemektedir (Daly, 1991).

Gunumuzde surdirdlebilirlik kavraminin amaci yapilan tanimlarin aksine maksimum kar
hedefi icin kaynaklarin sdrddrulebilirligi olarak tanimlanmaya baslanmistir (Minibas,
2003). Bu durumun 6ntine gecmek acisindan Birlesmis Milletler Sirdirtlebilir Kalkinma
Komisyonu (UNCSD), ‘’Surdirilebilirlik Gostergeleri’” adi altinda cevresel, sosyal ve
ekonomik boyutlarda surdartlebilir gelismeyi saglama yolunda yardimci olabilecek
tablolar olusturmustur. Her tablo ilgili konu bashi§i altinda paylasilacaktir. UNCSD
tarafindan gelistirilen cevresel strdirilebilirlik gostergeleri Tablo 2.1°de gosterilmektedir.

Tablo 2.1: UNCSD tarafindan gelistirilen gevresel strdurulebilirlik gostergeleri (United
Nations, 1996a)

CEVRESEL GOSTERGELER

Tema Alt Tema Gosterge
Atmosfer iklim Degisikligi Sera Gazi Emisyonu
Ozon Tabakasinin Zarar Ozon tabakasina zararh
GOrmesi madde kullanimi
Hava Kalitesi Kentlerde hava kirliligi
orani
Toprak Tarim Alani Ekilebilir Verimli Topraklar
Orman Alani Ormanlik arazi yuzdesi
Agac kesme yogunlugu
Collesme Collesmeden etkilenen alan
Kentlesme Kentsel yerlesim alani
genisligi
Okyanus, Denizler ve Kiyr Kesimleri Kiyi kesimlerde alglerin
Kiyilar yogunlasma miktari

Kiyi Boélgelerinde yasayan
nufusun orani

Balikgihk Onemli tirlerin yilhk
avlanma orani
Su Su Miktari Yeralti sularinin yilhk
tiketim orani
Su Kalitesi Sudaki organik materyal
dizeyi
Biyolojik Cesitlilik Ekosistem Onemli ekosistem alanlari

Koruma altina alinan
alanlarin orani
Tarler Onemli thrlerin varligi
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Bu gostergeler dogrultusunda ¢evre politikalarimi  gelistirmek i¢in  gevresel

surduralebilirligin - birbiriyle baglantili  hedeflerini ve temel ilkelerini su gekilde

ozetleyebiliriz: (Moldan, Janouskova, & Hak, 2012)

v

N N N N SR

A N NN

v

Dogal Kaynaklarin verimli yonetimi ile ekosistemlerin biitinligiini korumak
Karar alma i¢in bilgileri iyilestirmek (Gostergeler yoluyla ilerlemeyi 6l¢me)
Sosyal ve ¢evresel arayiiz (Yasam kalitesini arttirmak)

Kiiresel ¢evresel baglilik (Yonetisimin ve igbirliginin gelistirilmest)

Geri donisiime 6nem vermek

Tehlikeli ve kirletici maddelerin ¢evreye salinimini énlemek

Yenilenemez kaynaklart verimli kullanmak (Yenilenebilir kaynaklarla ikame

edilmeli)

Uzun vadeli perspektif

Geri bildirimleri 6nemsemek

Farkli 6lgeklere 6nem vermek (Zaman ve mekan tabaninda)
Esneklik (Degisen sartlara uyum saglama)

Dogaya ve biyolojik ¢esitlilige saygi

Cevresel surdurilebilirlik fikri, dogal kaynaklari tiketmeden ve dogal c¢evreye zarar

vermeden gerceklestirildigi kosullarda: (Hogkara, 2007)

v

v

Kaynak tikketimi minimumda tutulacaktir

Malzeme kullanimi, tamamen geri dontstiurilebilir Grinlerden ya da

yenilenebilen kaynaklardan saglanacaktir
%100 atik geri dontisimu saglanacaktir

Enerji korunmug olacak ve enerji kaynaklari tamamen yenilenebilir ve ¢evreye
zarar vermeyecek nitelikte (solar termal ve elektrik, rizgar giicli, biomass, vb.)

olacaktir

Biyolojik canli ¢esitliligine zarar vermeyecek yontemler benimsenerek cgevre

gelistirilecek ve yapilandirilacaktir.

Ozetle gevresel sirdiriilebilirlik, insanlarin ve dogamin iretken bir uyum iginde var

olabilecegi

ve gelecek kusaklarin sosyal, ekonomik ve g¢evresel ihtiyaglarinin
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kargilanmasina izin veren kosullart yaratmak ve siirdiirmek olarak tanimlanabilir (U.S.
Department of Energy, 2020). Bu yiizden c¢evresel surdurilebilirlik, ekosistemlerin
sagligindan 6diin vermeden ve gelecek nesillerin imkanlarini tehlikeye atmadan insan

ihtiyaglarini kargilayabilme 6zelliklerine sahip olmalidir (Morelli, 2011).
2.1.1.2 Seosyal Siirdiiriilebilirlik

U¢ temel boyutta ele aldigimiz siirdiiriilebilirlik kavramimin temel boyutlarim
inceledigimizde g¢evresel siirdurilebilirlik kavramindan sonra karsimiza ¢ikan bir diger
onemli boyut sosyal surdirilebilirlik kavramidir. Sosyal surdirilebilirlik kavraminin,
dogal kaynaklarin korunmasi ve gelecek nesillere aktarilmasi ile ilgili insanlarin
bilgilendirilmesi ve belirli  aligkanliklarinin ~ degistirilmesi  agisindan  ¢evresel
surdurilebilirlik kavrami ile olan baglantisi surdurtlebilirlik agisindan 6nemlidir (Sev,

2009).

Son yarim yiizyilda 6nem kazanmaya baglayan sosyal sirdirilebilirlik kavramina kargin
gecmis donemlerde surdurilebilirlik gerek teoride gerekse uygulamada gevresel ve
ekonomik boyutlarin daha baskin oldugu bir kavram olarak tanimlanmaktadir. Sosyal
surdurilebilirligin 6nem kazanmasinda en biyiik etken ise °’Surduralebilir Kalkinma™
kavraminin ortaya ¢ikigt olmustur. BM Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED),
1987 wyilinda surdarilebilir  kalkinma kavramini  tanitirken, ¢evresel sorunlar
kavramsallagtirmakla kalmamig, aym zamanda g¢evresel sorunlar ile fakirligin

sosyoekonomik yonleri arasindaki iligkiye dikkat cekmistir (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018).

Sosyal surduralebilirligi kavramsallagtirmanin zorluklart; kavramin analitik, normatif ve
politik yonleri arasinda keskin ¢izgiler olmamast ve oncelik verilen yontn kigiden kigiye
veya toplumdan topluma degisiklik gosterebilmesinden kaynaklanmaktadir (Gedik, 2020).
Bir toplumda sosyal stirdirilebilirlik kavramina yon verecek c¢ok sayida sosyokiiltiirel
etken bulunmasina karsin sosyal normlar zaman i¢inde degisse de sosyal ve kilturel
yapinn surekliligi bu kavramin temel odak noktast olmaktadir (Yilmaz, 2020). Bu yiizden
sosyal surdirtlebilirlik, toplumun butinliginin ve ortak hedeflere yonelik c¢alisma
yeteneginin korunmasi gerekliligini 6ne sturerken; toplumsal degerlerin, sosyal kimliklerin,
sosyal iligkilerin ve sosyal kurumlarin gelecege ne olciide aktarilabilecegi olarak da

tanimlanabilir (Gedik, 2020).

Sosyal surdirilebilirlik, surdirilebilirlik kavraminin sosyal boyutunu kendisine konu

edinirken; insanligin gida, barinak, ilag, gecim ve bir arada yagsama gibi ortak insani
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ihtiyaglarinin nasil karsilanacag iizerine odaklanir (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018). Bunun
yant sira sosyal sirdurtlebilirlik kavrami, refah, giivenlik, saglik, egitim ve tim konulari
toplumsal siniflart ve cinsiyetleri birbirinden ayirmadan esit olarak temin etme kabiliyeti
olarak da tanimlanabilir (Tufan & Ozel, 2018). Sivil toplumun evrimi ile uyumlu, kiiltiirel
ve sosyal olarak farklt gruplarin uyumlu bir sekilde birlikte yasamalarini saglamayi
amaglayan sosyal sirdirilebilirlik ayn1 zamanda toplumun butiin paydaglarn i¢in yasam
kalitesinde iyilesmelerle sosyal entegrasyonu tesgvik eden ve gelisen bir kavramdir (Gedik,

2020).

2002 yilinda yayimlanan Johannesburg Surdirilebilir Kalkinma Bildirgesi’nde, sosyal
surduralebilirligin  saglanmasi i¢in tlkelerin hem tUretim hem de tiketim kaliplarinin
gozden gecirilmesi ve yoksullugun ortadan kaldirilmasi ya da minimize edilmesi gibi
konularda ortak taahhiitlere yer verilmistir (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018). Bu
taahhiitlerden yola ¢ikarak sosyal surdirtlebilirlik kavraminin temel odak noktasini
inceledigimizde; nesiller arasi esitlik ve dengeyi korumak adina, gelecek nesillere
varliklarint siirdiirebilmeleri ve konfor i¢inde yasayabilmeleri i¢in gereksinim duyacaklari
kaynaklarin miras birakilmasi gerektigi sonucuna ulasabiliriz (Sev, 2009). Bu sonuglar
dogrultusunda sosyal strdiiriilebilirlik, gelir esitsizliginin ortadan kaldirilmasini, saglik ve
egitim gibi sosyal hizmetlerin sunumunda etkinligi ve kolay ulagilabilirligi, cinsiyete
dayali olusan esitsizligi ortadan kaldirmayi, siyasi hesap verme sorumlulugunu, siyasal

katilimi1 ve toplumsal refah1 saglamayi amaglar (Haris, 2000).

Toplumlarin mevcut yasam kalitesi ile birlikte hem bireysel hem de toplumsal refah
seviyesi sosyal strdiriilebilirlik agisindan onemli gostergelerdir. Insan refahi, bireyin
fiziksel, ruhsal, duygusal ve sosyal saglik faktorlerinin karmagik bir bilesimidir. Bu sebeple
zaman igerisinde siirekli degisim gosteren gereksinimler temelinde uzun vadeli bir sosyal

refah diizeyinin hedeflenmesi de sosyal surdiiriilebilirligin amaglarindandir (Dogan, 2019).

Birlesmis Milletler Surdirtlebilir Kalkinma Komisyonu (UNCSD), °’Surdirilebilirlik
Gostergeleri’” adr altinda ¢evresel, sosyal ve ekonomik boyutlarda sturdiralebilir gelismeyi
saglama yolunda yardimci olabilecek tablolar olusturmustur. Her tablo ilgili konu bagligt
altinda paylagilacaktir. UNCSD tarafindan gelistirilen sosyal stirdirtlebilirlik gostergeleri
Tablo 2.2’ de gosterilmektedir.
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Tablo 2.2: UNCSD tarafindan gelistirilen sosyal surdurulebilirlik gostergeleri (United
Nations, 1996a)

SOSYAL GOSTERGELER

Tema Alt Tema Gosterge
Esitlik Fakirlik Fakirlik sinirinin altinda
yasayan nufus orani
Gelir esitsizligi endeksi

Issizlik oran

Cinsiyet Esitligi Ortalama kadin is¢i
ucretinin erkek is¢i Ucretine
orani

Saglik Beslenme Durumu Cocuklarin beslenme

kosullar

Oliim Orani 5 Yas alti cocuk 6lim orani
Dogumda yasam belirtisi

Hijyen Kosullar Yeterli Kirli su atik hizmeti
alan nufus orani

icme Suyu Temiz icme suyuna
ulasabilen niifus orani

Saglik Hizmetleri Temel saglik hizmeti

alabilen ntifus orani
Bulasici ¢ocuk
hastaliklarina karsi asilama
orani

Dogum kontrol
yontemlerinin kullaniima

orani
Egitim Egitim Duzeyi ilkokul mezunu gocuk sayisi
Lise mezunu yetiskin sayisi
Okuryazarlhk Yetiskin okuryazar orani
Barinma Yasam Kosullari Kisi basina diisen yasam
alani
Glvenlik Sug 100.000 kisi basina dusen
suc orani
Nifus Nufusun Degisimi Nfus artis orani

Bu gostergelerden yola gikarsak sosyal surdurtlebilirlik; insanlarin sagliginin korunmasi,
glvenliginin saglanmasini, yasam Kkalitesinin arttirilmasi ve engelli bireyler gibi farkli
gruplarin topluma kazandirilmasini amaclamaktadir (Sev, 2009). Sosyal surdurulebilirlik,
toplumlarin ve bireylerin Uretken bir uyum icinde var olabilecedi ve gelecek nesillerin
sosyal ihtiyaclarinin karsilanmasina izin veren kosullari yaratmak ve sirdirmek olarak

tanimlanirken asagidaki ilkeleri de igermektedir: (Morelli, 2011)

Kilit hizmetlere erisim esitligi
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Nesiller arast esitlik

Farkli kultirlere deger veren toplumsal iligkiler sistemi
Vatandaglarin -6zellikle yerel diizeyde- siyasi katilim1
Topluluk olma duygusu

Sosyal surdirtlebilirlik bilincini yaymak i¢in olusturulan bir sistem

S N N N SR

Bir toplumun mumkiin olan yerlerde kendi ihtiyaglarini kargilamasi ig¢in

olusturulacak mekanizmalar

v Topluluk eylemiyle karsilanamayan ihtiyaglari karsilamaya yonelik siyasi

savunuculuk

Ozetlemek gerekirse sosyal surdurillebilirlik; ortaya ¢iktigi doénemden bu yana
surduralebilirlik kavraminin, teoride ve uygulamada en ¢ok ihmal edilen boyutu olarak

kargimiza ¢ikmaktadir.
2.1.1.3 Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

U¢ temel boyutta ele aldigimiz siirdiiriilebilirlik kavramimin temel boyutlarim
inceledigimizde, cevresel ve sosyal boyutlardan sonra karsimiza g¢ikan son kavram
ekonomik siirdurilebilirlik kavramidir. Siirdirilebilirlik kavraminin bu boyutu, ¢evresel ve
sosyal unsurlarin ekonomik tabanli incelenmesini konu edinmektedir. Ekonomik
surduralebilirligin - birgok  tanimi1  olmasina karsin, ¢ikis noktast olarak farkli
surdirilebilirlik modellerinin kullanilmast bu tanimlar arasindaki ¢izgiyi olusturmakla
birlikte ekonomik siirdirtlebilirlik, ¢evresel ve sosyal siirdurtlebilirlik tizerinde olumsuz

etkiye sahip olmayan ve olmamay1 amaglayan bir kavramdir (Gedik, 2020).

Ekonomik surdiiriilebilirlik, dogal kaynak kullanimiyla olugan triin ve hizmetin, iretim ve
tiketim dongiisi gercevesinde, c¢evresel risk kaynaklart da g6z ontinde bulundurularak
kontrolli ve ¢evreye zarar vermeden kullanilmasi, yenilenebilir kaynaklarin kapasitesinin
arttirilmast ve kullaniminin azaltilmast gibi ¢evresel ve ekonomik konular ele almaktadir

(Yilmaz, 2020).

20. yuzyilin baglarinda Arthur C. Pigou tarafindan ileri surilen, ginimiiz surdaralebilirlik
dustncesinden uzak olan ve literatirde kendisine “’Zayif Surdurilebilirlik (Weak
Sustainability)’” olarak yer bulan kavram temelde, dogal kaynaklarin 6zel bir 6neme sahip
olmadigini ve s6z konusu herhangi bir boyutun zayiflamast durumunda onu diger iki

boyutun ikame edebilecegini ve boylelikle imkanlarin gelecek nesillere toplam sermaye
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dlzeyi ile aktarilacagini savunmaktadir. Buna karsin “’Guglu Sdrddralebilirlik (Strong
Sustainability)’” kavrami ise dogal kaynaklarin 6zel bir éneme sahip oldugunu belirterek,
kaybedilen dogal kaynaklarin bu kayiplardan sonra tekrar Gretilemeyecekleri gorisiine
sahip olan bir kavram olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018).

Ekonomik surddrilebilirlik kavraminda, dogal cevre atik Urtnler icin bir havuz gorevi
gormektedir. Bu sebeple yapim sektori basta olmak uUzere her alanda atiklarin geri
donustirtlmesi dogal cevrenin en az dizeyde zarar gormesi agisindan biyiuk 6nem
tasimaktadir (Yilmaz, 2020). Bu geri donisum sayesinde yapim oncesi hammadde
kullanimi ve maliyetler azalirken yapim sonrasinda ise dogaya birakilan ve ¢evreye zarar

veren atik miktarinin olumsuz etkileri 6nemli 6lctide engellenebilmektedir.

Bu bilgiler dogrultusunda inceledigimizde ideal ve surdurllebilir ekonomi kavraminin
temel odak noktasi; en az miktarda hammadde kullaniminin yani sira gevreye verilen
zararin minimumda tutulmasi ile birlikte hem bireysel hem de toplumsal refahin yiksek

miktarda saglanmasini amaglamak olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Capra, 2020).

Birlesmis Milletler Suardirilebilir Kalkinma Komisyonu (UNCSD), “’Surdirulebilirlik
Gostergeleri’” adi altinda cevresel, sosyal ve ekonomik boyutlarda surdurilebilir gelismeyi
saglama yolunda yardimci olabilecek tablolar olusturmustur. Her tablo ilgili konu bashg:
altinda paylasilacaktir. UNCSD tarafindan gelistirilen ekonomik surdurilebilirlik
gostergeleri Tablo 2.3’te gosterilmektedir.

Tablo 2.3: UNCSD tarafindan gelistirilen ekonomik strdurtlebilirlik gostergeleri (United
Nations, 1996a)

EKONOMIK GOSTERGELER

Tema Alt Tema Gosterge
Ekonomik Yapi Ekonomik Performans Kisi basi GSMH
GSMH’de yatirimlarin orani
Ticaret Mal ve hizmetlerde
6demeler dengesi
Mali Durum Borglarin GSMH’ye orani

GSMH’nin yuzdesi olarak
alinan dis yardimlar

Uretim ve Tiuketim Malzeme Kullanimi Malzeme kullanim
Kaliplari yogunlugu
Enerji Kullanimi Kisi basi yillik enerji
tuketimi

Yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanim
orani
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Enerji kullanimi yogunlugu
Atik Uretimi ve Yonetimi Sanayi ve belediyelerin kati

atik dretimi

Tehlikeli atik Gretimi

Radyoaktif atiklarin Gretimi

Atiklarin geri donusim

Gunumuizde ekonomik calismalar devam ederken, strdurulebilirlik kavraminin cevresel
boyutu goz ardi edildigi takdirde dogal kaynaklarin bilingsizce kullanimi sonucu uzun
vadede maliyetler artis gosterecek ve dolayl yoldan amaclanan ekonomik surddrilebilirlik
hedefine ulasilamayacaktir. Ulasilamayan ekonomik hedefler dogrultusunda ise mevcut
yasam kalitesi ile birlikte hem bireysel hem de toplumsal refah seviyesi olumsuz
etkilenecek ve bu da sosyal sirdirilebilirlik hedefini olumsuz etkileyecektir. Bu
zincirleme olaylardan yola ¢ikarak inceledigimizde saghkh ve verimli bir strdtrlebilirlik
anlayisi icin bahsi gecen 3 temel boyutu bir arada diisinmemiz gerektigi sonucu karsimiza
¢ikmaktadir.

Birbirinden bagimsiz diisinemeyecegimiz; cevresel, sosyal ve ekonomik olmak Ulzere 3
temel boyutu olan surddrdlebilirlik kavraminin hem kullaniciya hem de dogal gevreye
bireysel ve toplumsal 6lgekte faydalari Tablo 2.4°de gosterilmektedir.

Tablo 2.4: Surdurdlebilirligin Faydalari (Abdurrahmanoglu, 2014)

Cevresel Faydalar Sosyal Faydalar Ekonomik Faydalar
Ekosistemin korunmasi ve Hava, sicaklik ve akustik isletme giderlerinin
biyolojik cesitliligin cevrenin iyilestirilmesi azaltilmasi
arttiriimasi
Hava ve su kalitesinin Kullanici konfor ve sagliginin Milk degerinin ve
arttirllmasi gliclendirilmesi kazancinin arttiriimasi
Kati atiklarin azaltiimasi Toplumsal altyapi Calisanlarin verimliliginin
gerginliklerinin azaltiimasi ve memnuniyetinin
arttirtlmasi
Dogal kaynaklarin Bireysel ve toplumsal refah Ekonomik verimliligin
korunmasi seviyesine katkida bulunmasi yukselmesi

Gunumiz dinya sartlarinda surdirtlebilir olmayan mevcut sistemlerin sebebi, gelismis
ulkelerdeki asiri tuketim ile, gelismekte olan Glkelerdeki yiiksek nifus oranidir.
Surdardlebilirlik kavraminin hayata gegirilebilmesi acisindan temel sart ise gelisme ve
cevresel boyut kavramlari bakimindan ulkeler arasinda bir denge kurulmasi olarak
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tanimlanabilir (Hoskara, 2007). Son olarak Mileti (1999), surdurulebilirligin temel
ilkelerini ve hedeflerini su sekilde 6zetlemistir: (Mileti, 1999)

Yasam kalitesinin korunmasi ve arttiriimasi
Ekonomik verimliliginin arttirilmasi
Sosyal ve nesiller arasi esitligin saglanmasi
Cevre kalitesinin korunmasi ve arttirilmasi
Afet esnekliginin ve hafifletmenin birlestirilmesi
Karar (retme ve alma slrecinde katihmci ve uzlasmaci bir yaklasim
sergilenmesi
2.1.2 Sardurulebilirlik Kavraminin Tarihsel Gelisimi

Surdarulebilirlik kavrami her ne kadar son yarim asirda gundemimizde kendisine onemli
yer edinmis olsa da kavramin tarihi ve ortaya cikisi 1700’1 yillara kadar dayanmaktadir.
Sarduralebilirlik kavraminin ilk kez tarim, ormancilik, bahkgilik gibi yenilenebilir
kaynaklar alaninda kullanildigi ve koklerinin 18.yuzyilin ilk ceyregine kadar dayandigi
yonunde literatlirde yaygin bir kani hakimdir (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018).

Alman bilim adami ve ayni zamanda muhasebeci olan Johann Carl von Carlowitz
tarafindan 1713 yilinda ilk kez almanca (nachhaltigkeit) olarak ‘Yabani Agdac Yetistirme
Kilavuzu-Sylvicultura Oecononica’ adli c¢alismada kullanilan sirduralebilirlik kavrami
ormanlar ve ormanlarin devamhihgi icin kullanilmistir. Bu ¢alismada Carlowitz,
strddrdlebilir orman anlayisi icin kesilen aga¢ sayisinin dikilen agac sayisini asmamasi
gerektigini belirtmistir (Pittel, 2002).

Sekil 2.4: “’Sylvicultura Oeconomica’’ kapagi (von Carlowitz, 1732)
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Ik olarak ormancilik alaninda ortaya ¢ikmus olsa da modern anlamda sirdiiriilebilir
kalkinma kavramimi dile getiren ilk kisi olmasi sebebiyle, Carlowitz’in strdirilebilir
kalkinma literatiriinde yeri stiphesiz ¢ok énemlidir. Carlowitz’in ’Yabani Aga¢ Yetistirme
Kilavuzu® isimli ¢aligmasi surdurdlebilir kalkinma kavramimin gintimiize kadar olan
yolculugunda kilometre tasi olurken, sanayi devrimine giden siirecte surdirilebilir
kalkinma ihtiyacinin dogal kaynak-insan ihtiyaci dengesizliginden meydana geldigini
savunmugtur. Buradan yola ¢ikarak Carlowitz’in sirdirilebilirlik kavramina bakigini

“’stoklarin korunumu’’ geklinde 6zetleyebiliriz (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018).

Surdurtlebilirlik kavraminin tarihi tizerine c¢alismalar yapan Vehkaméki (2005), bu
kavramin dini temellerinin bilinenden daha eski oldugu ve ilk Incil olan Genesis’e kadar
uzandigini ileri sirerken kavram olarak 18. ylzyilda anlam kazandigin1 ve yaban hayatinin
yonetimi ile baglantili olarak kullanildigint belirtmigtir. Bununla birlikte strdartlebilirlik
kavraminin, ormanlarin yonetimi ile ilgili olarak ortaya ¢iktigini belirten Vehkamaki
(2005), “’yenilerinin yetigsebilmesi i¢in mevcut agaglarin belli bir siire sonra kesilmesinin

gerekliligi’” seklinde tanimlandigina dikkat ¢ekmisgtir (Vehkamaki, 2005).

Carlowitz’in ¢aligmasindan sonra siirdurtlebilirlik kavrami arastirmacilar tarafindan yogun
ilgi gormeye baglamigtir. Sturdurilebilirlik tizerine aragtirmalar yapan bir bagka Alman
aragtirmact ve akademisyen George Ludwig Hartig (1805), “Vergi Talimnamesi ve
Ormanlarin Tasviri-Anweisung zur Taxation und Beschreibung der Forste” adli eserinde,
her orman yoneticisinin, gelecek nesillerin de en az su anki nesiller kadar dogadan
faydalanabilecegi sekilde kendi alanlarini degerlendirmek ve korumak mecburiyetinde

oldugunu dile getirmistir (Hartig, 1805) ; (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018).

Ingiliz politik iktisat¢t Thomas Malthus da 1800’li yillarin basinda ¢evre konulartyla ilgili
caligmalar yapan bir bagka isimdir. Malthus’un (1798) g¢alismalari; diinyanin tiikenebilir
dogal kaynaklarimin, artan insan ntfusunun taleplerini karsilamaya yetip yetmeyecegi
tartigmasini ortaya ¢ikarirken bu donemde kaleme aldigit “’Nifus Artigt Hakkinda
Aragtirma- An Essay on the Principle of Population’ caligmasi ¢evrecilige dair ¢ergeve

olusturmustur (Basiago, 1999).

Britanyali doga bilimci ve cografyact Alfred Russel Wallace tarafindan 1898 yilinda
kaleme alinan “°The Wonderful Century’’ adli eser, 19.yizyilda insanligin basar1 ve
basarisizliklarini degerlendirmektedir. Eserde, diinyadaki dogal kaynaklarin yagmalanmasi
ile ilgili bir bolim yazan Wallace (1898), dogal kaynaklarin bilingsiz tiiketimi sonucu

olugsan hasara dikkat ¢ekerken kémiir, petrol, gaz ve minerallerin sorumsuzca ¢ikarilmasini
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ve yagmur ormanlarinin somurilmesini gelecek nesillere yapilan bir haksizlik olarak

degerlendirmistir (Du Pisani, 2006).

Antroposen ¢agi olarak da tanimladigimiz; niifus artigi, gelisen sanayi sistemi, degisen
ihtiyaglar ve ilerleyen teknolojiyle baglantili olarak insanligin yasadigt dogal ¢evreye ve
diinyaya etkisinin en iist diizey oldugu dénem giiniimiizde de devam etmektedir. Insanlik
tarihinin kilometre taglarindan biri olan ve antroposen ¢aginin da ilk basamagi olarak kabul
edebilecegimiz Endustri Devrimi ile baslayan bu siirecte ntfus artigi, gelisen teknoloji ve
dogal kaynaklarin dikkatsizce tiiketimi sonucu meydana gelen ¢evresel problemler, ulusal
ve uluslararast boyutlarda bir¢ok kisiyi var olan dogal kaynaklarin nasil korunabilecegi
konusunda fikir iretmeye yonlendirmistir (Eryilmaz, 2011). Olusan g¢evresel problemler
sonucunda mevcut dogal kaynaklarin hi¢ de uzak olmayan bir gelecekte tiikkenme
ihtimalinin olugmasi, kalkinma kavramimin strdirilebilir olmasi gereginin daha genis

kitleleri etkilemesini saglamistir (Bike & Koéne, 2006).

Endistri Devrimi ile baglayan yeni donemde uygulanan kalkinma politikalar ile dogal
cevre goz ardi edilmis ve uygulanan hatali politikalar sonucu olusan ortamda, ulusal ve
uluslararast olgekte gevresel kaygilar olusmustur. Bu kaygilarin neticesinde bireysel ve
toplumsal boyutlarda yeni kalkinma yaklagimlarina ihtiya¢ duyulmaya baslanmig olup
dogal cevre konulanyla ilgili ¢aligmalar artarken ¢evrecilik fikirleri de yayginlagmistir
(Hoskara, 2007). Bu arayisa karsin II. Diinya Savasi’nin baglamasiyla birlikte ¢evrecilik
hareketleri duraklarken savas sonrasi donemde diinya genelinde kalkinmaci ekonomi
benimsenmigtir. Kalkinmact ekonomi anlayisiyla birlikte dogal ¢evre disinilmeden
mevcut kaynaklarin sémiirilme hiz1 artarken kalkinma adina meydana gelen dogal ¢evre
tahribatt goz ardi edildi ve ekonomik kalkinmanin devamlilig1 yapilan her eylemin dogru

ve gegerli kabul edilmest i¢in yeterli gorildi (Kimilly, 2006).

Endistri Devrimi ile baglayan siirecin ardindan yasanan diinya savaslariyla birlikte
meydana gelen kiiresel degisikliklerin sonucu olarak ortaya ¢ikan gevresel duyarlilik ve
dogal kaynak yetersizligi endiseleri iyice artmistir. II. Diinya Savagi sonra erdikten sonra
Amerikal1 bilim insan1 Rachel Louise Carson tarafindan 1962 yilinda kaleme alinan Silent
Spring adli eser dinya genelinde cevrecilik anlayist adina 6nemli bir adim olmustur.
Carson, Silent Spring adli eserinde, DDT nin (Dikloro Difenil Trikloroetan) yaygin
kullaniminin kus hayatina verdigi tahribati detaylandirmistir. Bilingsiz teknoloji kullanimi
ve insan faaliyetlerinin ¢evreye verdigi zararlara dikkat ¢eken bu eser dinyada ¢evrecilik

anlayigina énemli katkilarda bulunmusgtur (Tuazon, Corder, & Mclellan, 2013).
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Endustri Devrimi ve diinya savagslari sonrasi izlenen ekonomik kalkinma politikalari ile
dogal cevrenin ihmal edilmesi sonucunda meydana gelen cevresel tahribatin boyutlar
1960l yillarda anlasiimaya baslanmistir. Savas dénemiyle birlikte duraksayan cevrecilik
hareketleri 1970°li yillarda tekrardan gindeme gelerek ayni zamanda uluslararasi boyuta
tasinmistir. Tarihsel sureci inceledigimizde, surdirilebilirlik ve surdirtlebilir kalkinma
dislincesinin ortaya ¢ikmasinin ve kavramsallasmasinin, aslinda ¢ok uzun soluklu bir
calismanin sonucu oldugunu ve basta BM teskilati olmak (izere, bir¢ok uluslararasi kurum
ve kurulusun yapmis oldugu yogun c¢alismalar sonucu ortaya ¢iktigini belirtmekte fayda
var (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018).

Birlesmis Milletler teskilati onculuglnde, strddrulebilirlik ve surdardlebilir kalkinma
kavramlarini, tarihsel slre¢ boyunca konu alan uluslararasi calismalarin bazilari Tablo

2.5°te kronolojik sira ile gosterilmektedir.

Tablo 2.5: Surdarulebilirlik ile ilgili yapilan bazi uluslararasi ¢alismalar

Tarih Konferans

1972 BM insan ve Cevre Konferansi
(Stockholm Konferansi)

1972 Blyumenin Sinirlari Raporu

(Limits the Growth-Roma Kullb)
1976 UNEP Akdeniz’in Kirlilige Karsi Korunmasi
Sozlesmesi
(Barselona Sozlesmesi)

1980  BM Cevre Programi ve Dunya Koruma Stratejisi
1987 Dinya Cevre ve Kalkinma Konferansi Ortak

Gelecegimiz Raporu

(Brundtland Raporu)

1992 BM Cevre ve Kalkinma Konferansi
(Rio Bildirgesi-Rio de Janeiro/Brezilya)
1992 Avrupa Birligi Besinci Eylem Plani

1994 BM Uluslararasi Nifus ve Kalkinma Konferansi
(ICPD-Kahire/Misir)

1996 BM insan Yerlesimleri Konferansi
(Habitat I1-istanbul/Tiirkiye)

1997 BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(Kyoto Protokoli)

1997 BM Ozel Oturumu
(Rio + 5 Zirvesi)

2000 BM Milenyum Zirvesi

(Milenyum Bildirgesi)
2002 Surdardlebilir Gelisme Diinya Zirvesi

(Johannesburg Zirvesi-Rio+10)
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Tablo 2.5 (Devam): Surdurtlebilirlik ile ilgili yapilan bazi uluslararasi ¢alismalar

Tarih Konferans
2009 BM iklim Degisikligi Konferansi
(Kopenhag Zirvesi)
2012 BM Sirdurulebilir Kalkinma Konferansi
(Rio+20 Zirvesi)
2014 Avrupa Birligi 7. Cevre Eylem Programi
“Gezegenin Sinirlari icinde, Daha lyi Yasamak”

2015 BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi

(Paris iklim Zirvesi)
2016 BM Konut ve Sirdurulebilir Kentsel Gelisme
Konferansi
(Habitat I11-Quito/Ekvador)
2018 BM iklim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi
(24. Taraflar Konferansi)

2.2 Kalkinma Kavrami

Sanayi devriminin meydana gelmesiyle birlikte yeni bir doneme adim atan dinya bu
strecte hem teknolojik hem de endustriyel anlamda biyuk gelismelere de sahne olmustur.
Hizla artan insan niifusu ve teknolojik gelismeler hammaddeye olan talebi arttirirken bu
slirecte artan insan ihtiyaclariyla birlikte meydana gelen dretim ve tuketim taleplerini
karsilayabilmek acisindan dogal ve tiikenebilir kaynaklar bilingsizce kullanilmistir. Sanayi
devrimiyle birlikte Glkelerin, gelisen teknoloji ve endistri alanlarinda kalkinma cabalari
uzun yillar boyunca dogal cevre ve kaynaklarin ihmal edilmesine ve bilingsizce tahrip
edilmesine sebep olmustur. Ozellikle ikinci diinya savasindan sonra baslayan kalkinma
politikalari, bircok Ulkeyi ekonomik olarak gelismis ulke statusiine sokarken ayni zamanda
insanhigin gelecegini tehdit eder boyutta cevre sorunlariyla bas basa birakmistir (Tiras,
2012).

Kalkinma kavrami hem ekonomik hem de siyasal alanda istenilen gelisim ve degisimin
ulke o6lgeginde saglanmasi olarak tanimlanabilir. Kalkinma, tretim ve kisi basina disen
gelirin arttirllmasi, az gelismis toplumlarda sosyokulttrel ve iktisadi yapinin dizeltilmesi
ve iyilestirilmesi olarak tanimlanabilir (Kara, 2017). Sanayi devrimiyle giindeme gelen ve
Il. Dunya Savasl sonrasi yaygin olarak kullanilmaya baslayan kalkinma kavrami, tlkelerin
global piyasalarda blyUlk paya sahip olma istegi ve Uretim odakli stratejileri sonucunda
cevresel boyutlarda ciddi zararlara sebep olmustur. 1960’11 yillarda gevreye verilen
tahribatin boyutlarinin algilanmaya baslanmasi ile gindeme gelen c¢evre hareketleri,

1970’lerde uluslararasi boyuta ulasmis, 1983 yilinda Birlesmis Milletler (BM) tarafindan
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Dinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun (WCED) kurulmasina sebep olmustur

(Ozmehmet, 2008).

1970’lerden itibaren kalkinma ve dogal ¢evre arasinda denge kurulmasi igin arayiglar hiz
kazanirken, insanlarin ve diger canlilarin yasamlar tizerinde etkili olan dogal ve yapay tim
faktorleri i¢inde barindiran ¢evreyi ve beseri sermayeyi dikkate alan, kaynaklarin bilingsiz
kullanimin1  engellemeyi amaglayan uzun donemli tek kalkinma modeli olan
“Surdurilebilir Kalkinma” modeli gindeme gelmistir (Tirag, 2012). Bu arayislar
sonucunda, ¢evre sorunlarina ¢ézim uretmenin 6n plana ¢iktig uluslararasi platformlarda,
cevrenin kalkinma ile iligkisinin 6n plana ¢ikarildigi ve sturdirilebilir kalkinma kavraminin

tanimlandig 1987 Brundtland Raporu olusturulmustur (Ozmehmet, 2008).

“Surdartlebilir Kalkinma’ kavraminin en yaygin ve uluslararast diizeyde kabul gormis
tanimi; eski Norve¢ Bagbakani ve sirdirilebilir kalkinma kavraminin mucidi olarak isim
yapmig Gro Harlem Brundtland tarafindan yazilan ve BM’nin ¢evre ve surdirilebilir
kalkinma konferanslarina da temel olusturan ayrica Brundtland Raporu olarak da bilinen
“Our Common Future-Ortak Gelecegimiz’’ adli raporda belirtilmistir. Ortak Gelecegimiz
adli raporda belirtilen tanima gore surdiirilebilir kalkinma; ’bugiiniin gereksinim ve
beklentilerini, gelecek nesillerin kendi gereksinim ve beklentilerini kargilayabilme

olanaklarindan 6diin vermeden karsilayabilmek’” seklinde tanimlanmigtir (WCED, 1987).

Brundtland Raporu’nun surdirilebilir kalkinma taniminda yer alan ‘’gelecek nesillerin
kendi gereksinim ve ihtiyaglarint kargilayabilme olanaklarindan 6diin  vermeden’’
yaklagimi, yenilenemeyen dogal kaynaklarin tiketiminin veya bilingsiz kullaniminin en
aza indirilmesini, yenilenebilir kaynaklarin strdirilebilir kullantmin1 ve olusan atiklarin
yerel ve kiiresel 6lgekte emilme kapasiteleri i¢inde kalmasini ifade etmektedir (Hogkara,

2007).

Surdurtlebilir kalkinma kavraminin bir baska tanimi, 1991 yilinda hazirlanan “Caring for
the Earth: A Strategy for Sustainable Living — Yeryiiziinii Onemsemek: Siirdiirtilebilir
Yasam i¢in Bir Strateji” raporunda, “insanin yasam kalitesinin, bagimli oldugu ekosistemin
tasgtma kapasitesinin sinirlari i¢inde kalmak kosuluyla artirllmasi” olarak kargimiza
cikmaktadir (IUCN, UNEP, & WWEF, 1991). Uluslararas: raporlarda yapilan tanimlamalar
ve ilkeler dogrultusunda sirdirilebilir kalkinma; destekleyici ekosistemlerin tagima
kapasitesi ve kaynak temeli i¢inde yasarken, sosyal, ekonomik ve ¢evresel anlamda insan

yagam kalitesini korumak ve yikseltmek olarak tanimlanmaktadir (Hogkara, 2007).
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Blowers’a (1993) gore surdirtlebilir kalkinmanin temel hedefi, dogal ve yapilagmig

cevreler i¢in meydana gelecek olumlu geligsmeleri; (Blowers, 1993)

v
v

Dogal varlik stogunun korunmasina olan gereksinim;

Diinyanin dogal ekosistemlerini iyilestirme kapasitesine zarar verilmesini
engelleme gereksinimi

Daha fazla sosyal esitlige ulagsma gereksinimi

Bagarili tUretimler tizerindeki risklerin toplam maliyetine yiiklenen vergilerden

kaginma yollarina uyumlu olacak sekilde desteklemektir.

Diinya Dogayt Koruma Birligi (IUCN), Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) ve

Diinya Dogayr Koruma Vakfi (WWF) tarafindan ortak olarak 1991 yilinda hazirlanan

“Caring for the Earth: A Strategy for Sustainable Living — Yeryiziinii Onemsemek:

Surdirilebilir Yasam i¢in Bir Strateji” raporunda, strdirtlebilir yasam ve kalkinma i¢in

dokuz ilke onerilmigtir. Bu ilkeler sunlardir: (IUCN, UNEP, & WWF, 1991)

v

NN NN

ANERN

Toplumsal yagsama saygi ve 6zen gosterilmesi

Yasam kalitesinin arttirilmasi

Yerytzintn canliliginin ve ¢esitliliginin korunmasi

Yenilenemeyen kaynak kullaniminin azaltilmasi

Yeryuzi tagima kapasitesi sinirlarina uyulmast

Kisisel davraniglarin ve uygulamalarin strdirtlebilir yasam kavramina gore
degistirilmesi

Birey ve toplumun kendi ¢evresine dzen gostermesinin saglanmast

Gelisim ve kalkinma ile koruma arasindaki entegrasyonun saglanmasina
yonelik ulusal bir ¢ergeve olusturulmast

Surdirilebilirligin  kuresel olcekte saglanabilmesi igin evrensel ¢alismalar

yapilmast

Surdurtlebilir kalkinma kavrami ile birlikte, insan eylemlerinin ve bu eylemlerin

etkilerinin; bireysel ve toplumsal perspektifte, ulusal ve uluslararast dizeylerde ¢evresel,

sosyal ve ekonomik boyutlara ayrildigi bir yaklagim yerine, bu boyutlarin bir arada ele

alindigr butiincil bir yaklagimi ilke edinmek daha dogru olacaktir. Bu baglamda c¢evresel,

sosyal ve ekonomik boyutlarda surdirilebilir kalkinma ilkeleri Tablo 2.6’ da 6zetlenmigtir

(Du Plesis, 1998) ; (Hoskara, 2007).
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Tablo 2.6: Siirduriilebilir Kalkinma ilkeleri (Du Plesis, 1998); (Hoskara, 2007)

Sirdurilebilir Kalkinma ilkeleri

Cevresel Yerylzi canliliginin ve gesitliliginin korunmasi
Yasam destek sistemlerinin korunmasi
Yenilenebilir kaynaklarin strdardlebilir kullanimi
Yenilenemeyen kaynaklarin kullaniminin en aza indirgenmesi
Cevreye ve canh saghgina verilen zararin en aza indirgenmesi
Kiltarel ve tarihi gevrenin korunmasi

Sosyal insan yasam kalitesinin gelistirilmesi
Toplumlar arasi sosyal adaletin desteklenmesi
Kiltarel ve sosyal butunligin disuntlmesi
Bireysel glven ve hir iradenin korunmasi
Bireysel ve toplumsal katilimlarla is birligi icerisinde karar alinmasi
Halkin yetkilendirilmesi ve firsatlar saglanmasi

Ekonomik Uluslar ve nesiller arasi adaletin korunmasi
Gruplar arasi ekonomik dengenin korunmasi
Gercek maliyet fiyatlandirilmasinin saglanmasi
Etik olan tedarik ve yatirim politikalarinin desteklenmesi
Maliyet ve yararlarin esit dagitiminin desteklenmesi
Yerel ekonomilerin desteklenmesi

3. SURDURULEBILIR MIMARI

insanlik tarihi boyunca barinma amagli yapilar basta olmak iizere bir yapmin énceligi
kullaniciyr dogrudan veya dolayh yollarla doganin ve dogal gevrenin zararh etkilerinden
korumak olmustur. Glnltmdaz sartlarinda gelinen noktada, diinya genelinde meydana gelen
yuksek nifus artisi, dogal kaynaklarin hizli ve bilingsizce tiketilmesi ile yeryuzinin
maksimum tasima kapasitesi sinirlarina ulasmasindan dolay1 dogay! ve dogal cevreyi insan
ve insan yapilarindan koruma ihtiyact zorunlu hale gelmistir. Bu strecgle birlikte 6nem
kazanan ve bircok boyuta sahip olan surddrlebilirlik kavrami sonrasi strdirdlebilir
mimarlik kavrami da hayatimiza girmistir (Tufan & Ozel, 2018). Cevresel sorunlarin
evrensel boyut kazanmasi ile birlikte 1970’lerden itibaren meydana gelen kiresel Olgekli
farkindahk, cevreye duyarli ve enerji kaynaklarinin bilincli kullanimini ve paylasimini
hedefleyen surdurtlebilirlik kavrami, mimari planlamalarda enerji etkin, cevre ve doga ile

uyumlu bir mimari yaklasimi ortaya ¢ikartmistir (Ates Can & Kurtoglu, 2017).

Dinyanin gelecegini ve insan neslinin devamliligini yakindan ilgilendiren surdarulebilirlik
kavrami, bircok disiplinde kendine yer bulurken mimarlik alanindaki tanimi, dogal ve
tikenebilir enerji kaynaklarindan bilingli sekilde faydalanma ve yapim-kullanim-yikim

asamalarinin tamaminda ¢evre kosullarina uyumlu hareket etme kabiliyeti olarak karsimiza
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citkmaktadir (Ates Can & Kurtoglu, 2017). Ge¢misten giniimiize giderek artan kiresel
cevre sorunlarina ¢oziim olarak bitinctl ve stratejik bir yapilagma yaklasimi olan
surduralebilir mimari anlayist ile geleneksel bakis agist olarak tanimlayabilecegimiz ortam
sartlartyla miicadele eden yapi anlayist yerini, ¢evresel uyaranlara yanit vererek ortam

sartlarina uyum gosteren yapi anlayigina birakmigtir (Orhon, 2012).

Surdurtlebilir mimarlik kavrami her ne kadar son donemlerde gindemimizde kendisine
yer bulmaya baglamig gibi goriinse de ge¢misten giniimiize mimarlar bu kavrami uyum
saglayabilmek igin kullanmislardir. Ornegin Sokrates, kis giinesinden daha ¢ok
faydalanabilmek i¢in evlerin giiney cephesinin kuzeyden daha yuksek, soguklardan
korunabilmek i¢in ise kuzey cephesinin gineyden daha algak olmasini tavsiye etmistir.
Vitrivius ise konut yapiminda iklim sartlannmin mutlaka dikkate alinmasi gerektigini
soylemigtir (Yetkin, 2019). Ginimuzde ise sirdirilebilir mimarlik, mevcut sartlarda ve
varolusun her agsamasinda, gelecek nesilleri de disinerek, yenilenebilen enerji
kaynaklarinin kullanilmasin1 amaglayan, ¢evresini dusinen, kullanict konforunu ve
sagligim1  koruyan, yapilarda suyun, malzemenin ve enerjinin en etkili gekilde

kullanilabilmesini saglayan ve amaglayan faaliyetler olarak tanimlanabilir (Sev, 2009).

Surdurtlebilirlik ve strdirilebilir kalkinma kavramlan gibi uzun bir tarihsel gegmise sahip
olan surdurdlebilir mimarlik kavraminin ortaya ¢ikist toplumdan topluma farkliliklar
gostermektedir. Yasam big¢imleri, cografi sartlar, sosyal ve fiziksel gereksinimler ile
ekonomik nedenler sirdurilebilir mimarlik kavraminin gekillenmesinde etkili olurken
gelisen ve degisen ¢evresel kosullar, iklim degisiklikleri, teknolojik gelismeler, niifus artist
ve dogal kaynaklarin hizla ve bilingsizce tilketilmesi de sturdiirilebilir mimarlik kavraminin

gelismesine katki saglamistir (Yilmaz, 2020).

Uluslararast Mimarlar Birligi (UIA) ve Amerikan Mimarlar Birligi Enstitisi (AIA)
tarafindan 1993 yilinda Chicago’da diizenlenen Diinya Mimarlar Kongresi’'nde yayinlanan
“Sirdirilebilir Bir Gelecek Igin Bagimlilik Bildirgesi’” ne gore ise surdirilebilir
mimarligin hedefleri, yapt tretimi ve tasarimi konusunda enerji ve enerji kaynaginin daha
etkin kullaniminin saglanmasi, dayanikliligit ve islevselligi yiiksek yapt ve yapi
malzemelerinin kullanilmasi ve c¢aligmaya haz veren estetik duyarliliktir (UIA & AlA,

1993).

Gunimiiz zaman diliminde bilingsizce kullanilan dogal kaynaklarin tikenmeye baglamasi,
dogal cevrenin zarar gormesi, hizli ntufus artist ile bu dogrultuda meydana gelen yapi-

altyapt gereksinimlerinin artist ve ekonomik kosullarin yetersiz kalmast gibi nedenler
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geleneksel yapim yontemlerinin yetersiz kaldigini bizlere gosterirken bunun yerine
surduralebilir yapim yontemlerinin kullanilmast gerektigi sonucuna ulagilmigtir (Yetkin,
2019). Geleneksel yapim yontemleri, kalite, maliyet ve siire hedeflerine odaklanmaktadir.
Surdirilebilir yapim yontemleri ise bu hedeflere, bilingsiz kaynak kullaniminin ve
tiketiminin azaltilmasi, ¢evresel bozulmanin minimuma digtralmesi ve saglikli bir yapili

cevre olusturulmasi hedeflerini de eklemistir (Kibert, 1994).

Yasamin surekliligi ve kullanict konforu bakimindan bir gereklilik olan enerjinin, yogun
oranda kullanildigi alanlarin baginda gelen mimari uygulamalarda, mekan ihtiyacinin
kargilanmasi sonucu ortaya ¢ikan yapilagma ve bu yapilasma i¢in kullanilan enerji
miktarindaki hizli artig sonucu, estetik, gevresel ve ekonomik boyutlari agisindan enerji
kavraminin sirdirtlebilir mimari alanindaki 6nemi anlagilmigtir (Goksal, 2003). Bu
¢ikarimlar sonucunda surdirilebilir mimari kavrami igin; binalarin ve altyapilarin
planlanmasi, tasarlanmasi ve insa edilmesi yoluyla hammaddelerin dogadan c¢ikarilip,
degerlendirilmesinden, binalarin ve altyapilarin sokimt ve meydana gelen atiklarin
yonetimine kadar olan genis ¢apli yapim dongisine ilave olarak, sirdirilebilirlik ve
surdurilebilir kalkinma ilkelerinin de uygulanmasi anlamina gelen genel bir tanimlama
yapmak mumkiindir (Hoskara & Sey, 2008). Mclennan (2004) siirdiralebilir mimari
tasarimi, dogal ¢evreye olan negatif etkileri minimize ederken yapili ¢evre kalitesini
maksimize etmeyi hedefleyen ve bu dogrultuda arastirma yapilan bir tasarim felsefesi

olarak tanimlamaktadir (Mclennan, 2004).

Farkli agilimlart olan, ¢ok boyutlu ve disiplinler arast ¢aligsma gerektiren siirdiiralebilir
mimari kavrami, her biri kendi igerisinde 6zellegebilen birgok farkli uzmanlik alanini
bunyesinde barindirmaktadir (Tatar, 2013). Yakin tarihte sirdirilebilir mimari adiyla
giindemimizde kendisine yer bulmasina karsin bu yaklagim éncesi, giines mimarlig terimi
ile gunes enerjisinden faydalanarak, dogal kaynaklarin ve yakitlarin tiketiminin
azaltilmasina yonelik kavramlar da mevcuttur. Giines mimarligt adiyla anilan bu kavram
ilerleyen siirecte, su kullanimi, iklim kontrolu, gida tretimi, hava temizleme, kati atik
aritimi, atik su aritma ve genel enerji verimliligini i¢eren konularin kapsamini genisleten

mevcut ve daha genis bir strdirilebilir mimari konseptine doniismustiir (Yilmaz, 2020).

Giinden gune kapsama alani genigleyen siirdurtlebilirlik kavraminin mimarlik boyutuyla
ilgili olarak; yapt malzemeleri, yerel malzemeler, yenilenebilir kaynaklar ve geri
donistirilmis malzemelerin kullanimini ve kullanicinin fiziksel konforu gibi bagliklar

surdiriilebilir mimari kavrami adi altinda 6nemle bahsedilirken bir binanin ¢evresiyle
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uyumlu olacak sekilde tasarlanmast gerektigi de vurgulanmaktadir (Milosevic, 2004). Sev
(2009) ise surdurtlebilir mimarlik kavramini sadece cografi verilerden ve glines
enerjisinden faydalanmak olarak goérmeyip, ekolojik sistemlere yonelik olumsuz etkilerin
azaltilmasi, enerji, malzeme ve su kaynaklarinin bilingli tiikketimi, yasam dongtist tasarimi,
atiklarin donustirilmesi, kullanicilarin ruhsal sagligr ile fiziksel konforunun korunmast
gibi alt bashiklarin da sirdarilebilir mimari kavraminin kapsamina dahil oldugunu

belirtmektedir (Sev, 2009).

Farkli ag¢ilimlar olan, ¢ok boyutlu ve disiplinler arasi ¢alisma gerektiren sirdirtlebilir
mimari kavrami ortaya ¢ikti§i giinden bu yana bir¢ok sekilde tanimlanmistir. Fisher
(1993), surdurilebilir mimarlik kavramini, enerjiyi koruyan, yenilenemeyen ve g¢evreye
zararl1 malzemeler yerine yenilenebilir ya da geri dontsturilebilir malzemeler kullanan,
fosil yakitlara olan bagimliligr azaltmayi hedefleyen ve daha dikkatli olgeklendirilmig
yapilar ve toplumlar yaratma ¢abasi olarak tanimlamaktadir (Fisher, 1993). Diinyaca tinli
Ingiliz mimar Norman Foster (2001) ise siirdiiriilebilir mimarligi, en az ile en ¢ogu
gerceklestirmek olarak tanimlarken fazla miktarda atik tireten mekanik sistemlere bagimli
olmak yerine, yenilenemeyen ve kiresel 1sinmaya katki saglayan kirlilik treten enerji
kaynaklarinin kullanimint azaltmay: hedefleyen pasif mimarligin ideal yontem oldugunu

belirtmistir (Foster, 2001).

Mollison ve Slay’e (1994) gore surdurilebilir mimarligin temel odak noktasi, ekolojik
acidan saglam ve ekonomik agidan uygun, kendi ihtiyaglarini kendisi karsilayabilen,
¢evresine zarar vermeyen, somurmeyen, kirletmeyen ve bu sartlar dogrultusunda uzun siire
surdirilebilir olan sistemler yaratmaktir (Mollison & Slay, 1994). Surdurtlebilir mimarlik
kavramini insan faaliyetleri sonucu meydana gelen sayisiz ¢cagdas kaygiya ¢oziim olarak
mimarhigin gozden gecirilmis bir kavramsallagtirmasi olarak goren Williamson ve
arkadaglar1 (2003) bu kavrami; iklime uyumlu, enerji etkin model, alanin sosyal ve kiilttrel
hayatina saygi gosteren, dogal kaynaklar konusunda tutumlu, ¢evre ve ekosistem tizerinde
minimum etkilere sahip bir yapi tasarimi bilinci olarak tanimlamaktadir (Williamson,

Radford, & Bennets, 2003).

Son donemlerde surdurtlebilir mimarlik adiyla gindemimizi yogun sekilde mesgul
etmesine kargin surdirdlebilir ve mimarlik kavramlarinin  kesigim kimesi gec¢mis
donemlerde de farkli tanim ve isimlerle karsimiza ¢ikmaktadir. Yapilan kategorize etmek
icin kullanilan terminolojideki zengin kelime haznesi sturdirilebilir mimari olgusunun ¢ok

boyutlu oldugunu bizlere sunarken ayni zamanda net bir tanimlama yapilamadigim da
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gostermektedir. Bu tanimlamalar inceledigimizde gevresel tasarim, yesil mimarlik, iklime
uyumlu mimari, ekolojik mimarlik, ¢evre dostu mimarlik, akilli mimarlik, enerji etkin
tasarim ve enerjiye duyarlt mimarlik gibi farkli isimlerle karsimiza c¢ikmaktadir. Bu
tanimlamalara karsin son donemde gergeklestirilen strdirilebilir mimari uygulamalar
inceledigimizde eko-merkezcil, eko-teknik ve eko-sosyal olarak 3 ana baslik altinda

ayrildigini gormekteyiz (Guy & Farmer, 2001) ; (Durmus, 2008).

Surdurtlebilir mimari anlayist temelde, yapilarin yasam dongist igerisinde buyik
miktarda enerji ve malzeme tiketmeleri nedeniyle bu malzeme ve enerji tiketimini
azaltmak i¢in ortaya ¢ikmistir (Yilmaz, 2020). Mevcut kosullara ve ihtiyaglara cevap
verebilme odakli yapilan mimari ¢alismalarda kargilagilan en temel problemlerden birisi
yapilan ¢alismanin gelecek donemde farklilagan kullanici istek ve ihtiyaglarini
karsilayamamak olmugstur. Bu ylzden ginimiiz sartlarinda uygulanan yapilar, hizla
degisen kullanici taleplerini karsilayabilmek icin esnek bir yapiya ve esnek bir mekansal
yapilandirmaya ihtiyag duymaktadir (Estaji, 2017). Bu ihtiyaglara cevap verebilme
gereksinimi dogrultusunda siirdiriilebilir mimarlik kavrami da giinden giine gelismekte ve

etki alanin1 buyitmektedir.
3.1 Siirdiiriilebilir Mimarinin Tarihsel Gelisimi

Tarihsel geg¢migsine baktigimizda ilk olarak ¢evre sorunlart dogrultusunda ortaya g¢ikan
surdurilebilirlik kavrami geligen teknoloji ve degisen insan ihtiyaglan ile birlikte kapsam

alanini genigleterek mimarlik alaninda da kendisine yer bulmustur.

Gunimiiz tiketim aliskanliklarint ve mevcut toplumsal bilinci, “’Planning and design
strategies for sustainability and profit: pragmatic sustainable design on building and urban
scales’” adli kitabinda dile getiren Adrian Pitts (2004), en 1yiyi yakalamanin tek yolunun
bir butiini olusturan tiim etmenlerin 1yi olmasindan gegtigini savunmaktadir. Bu dusiince
tarzindan yola ¢ikarak sturdarilebilirlik kavramini inceledigimizde tek bagina gelisebilecek
bir olgu olmanin aksine, toplumsal biling, yatinmecilar, alaninda uzman kisiler ve siyasi
yonetimler gibi baglica etmenlerin bir bitliintin pargast olarak ve belirli bir uyum igerisinde
islemesi ve gelismesi gerektigi sonucuna ulagsmaktayiz (Bilge, 2007). Bu sonugla birlikte
belirleyici unsur olarak tcret yerine nitelik kavraminin 6n plana g¢ikacagi bilingli bir
toplumsal yap1 ile siirdiirilebilir yagam tarzina ve sturdurtlebilir mekanlara ulagma hedefi
daha gergek¢i bir amag¢ haline gelecektir (Pitts, 2004). Sirdirilebilirlik kavrami ve
mimarlik pratiginin kesisme noktast olarak karsimiza ¢ikan sirdurilebilir mimarlik

kavrami bir ama¢ olarak siklikla tartisilmasina ve calismalara konu olmasina ragmen
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kapsami tam olarak belirlenemeyip net bir kavramsal tanimdan da mahrum kalmaktadir

(Baweja, 2014).

Surdurtlebilirlik kavraminin ilk kez tarim, ormancilik, balik¢ilik gibi yenilenebilir
kaynaklar alaninda kullanildigi ve koklerinin 18.yiizyilin ilk ¢eyregine kadar dayandig
yoniinde literatiirde yaygin bir kant hakimdir. (Sen, Kaya, & Alpaslan, 2018). Antroposen
cag1 olarak da tanimladigimiz; niifus artigi, gelisen sanayi sistemi, degisen ihtiyaglar ve
ilerleyen teknolojiyle baglantili olarak insanligin yasadigi dogal c¢evreye ve diinyaya
etkisinin en ust diizey oldugu dénem giiniimiizde de devam etmektedir. Insanlik tarihinin
kilometre taglarindan biri olan ve antroposen c¢aginin da ilk basamagi olarak kabul
edebilecegimiz Endustri Devrimi ile baslayan bu siirecte ntfus artigi, gelisen teknoloji ve
dogal kaynaklarin dikkatsizce tiiketimi sonucu meydana gelen ¢evresel problemler, ulusal
ve uluslararast boyutlarda birgok kisiyi var olan dogal kaynaklarin nasil korunabilecegi

konusunda fikir tiretmeye yonlendirmistir (Eryilmaz, 2011).

Cevre ve ekonomi kavramlarinin birlikte ve uyumlu olarak calisabilecegi bir sistem
hedefinin olusturdugu temeller dogrultusunda ortaya ¢ikan surdartlebilirlik kavrami ile
birlikte ge¢cmisten giiniimiize surekli degisen ve gelisen mimarlik pratiginde de yeni
tasarim anlayiglarinin ortaya ¢ikmast ve benimsenmesi kaginilmaz olmustur. Sanayi
Devrimi ile baglayan siiregten giniimiize kadar strekli gelisen teknoloji ve degisen
kullanict ihtiyaglart dogrultusunda mimarlik pratigi ve yapim sektorii de bu stiregte kendini
gincellemis ve gelistirmistir. Sanayi Devrimi sonrast gelisen teknoloji ve iretim odakli
caligma anlayist ile meydana gelen tiikkenebilir kaynak kullanimindaki artis ile ¢evreye
zarar veren enerji kaynaklarina dayali tretim sistemi ve kullanict yagsam tarzinin gevreye

verdigi zararlar ancak 20.ytizyilda anlagilabilmistir (Bilge, 2007).

Brundtland raporu (Our Commen Future) olarak da bilinen ve 1987 yilinda BM Diinya
Cevre ve Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan hazirlanan konferans kapsaminda,
surdurilebilir kalkinma kavrami ile ilgili katilimer tlkeler arasinda goriis birligi saglanmasi
sonrast surdurdlebilir mimari kavrami da takip eden willar igerisinde giindemimizde
kendisine 6nemli yer bulmug ve kullanimi giinden giine yayginlagmisgtir. BM Cevre ve
Kalkinma Komisyonu (WCED) tarafindan hazirlanan Brundtland Raporu ile 6nem
kazanmaya baglayan sirdurilebilir kalkinma kavrami, 1992 yilinda Rio de Janeiro’da
dizenlenen Yerytuzi Zirvesi ile pekistirilmis ve mimarlik pratigi ve mimari tasarim
olgusunda da dikkate alinmasi gereken bir kavram olarak kargimiza ¢ikmistir (Bilge,

2007). Mimarlik pratiginde oldugu gibi birgok cesitli ¢alisma alaninda da ele alinan
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surddrulebilir kalkinma kavrami ile ilgili 2003 vyili verilerine gére Amerika Kongre
Kitapliginda 4.410’dan fazla kitap ve daha birgok rapor, makale ve bilimsel calisma olmasi
kavramin ve slrdurulebilirlik olgusunun ne kadar karmasik ve esnek bir yapiya sahip
oldugunu goéstermektedir (Brand, 2003).

Ekolojik ilkelere uygun olmayan bilingsiz enerji tlketimi cevre problemlerinin temelini
olusturmaktadir. Olusan bu problem sonucu bina ve kent 6lceginde, mevcut ekolojik
dizeni bozmayacak yeni enerji sistemleri arayisi ortaya ¢ikmistir. Mimarhk pratiginde
Ozellikle 20.ytzyihin son ceyreginden bu yana surddrulebilirlik kavramiyla dogrudan
baglantili, ekolojist ve cevre bilinci yiksek olarak tanimlanabilecek mimari yonelimler
ortaya ¢ikmistir. Gelisen teknolojinin strddrulebilir mimariye katkida bulunmasi amaciyla
yeniden islevlendirerek, gelismis teknik araglar ile mevcut c¢evre kosullarina saygih
tasarimlar hedeflenmektedir (Goksal, 2003).

Surdurdlebilirlik ve mimarhk ortakhgina dair bir baska ¢alisma ise strdUrulebilir yerlesim
icin Mcdonough (1992)
tarafindan “’Hannover Prensipleri’’ bashgi altinda 9 madde ile ele alinmistir. Bu maddeler

olusturmanin genel prensiplerinin sistematize edilebilmesi

tablo 2.7°de su sekilde 6zetlenebilir; (Mcdonough, 1992)

Tablo 3.1: Hannover Prensipleri (Mcdonough, 1992)

Maddde

insanligin ve doganin
bir arada yasama
haklarinda israrci olmak
Karsilikli bagimhligi
tanimak

Ruh ve madde
arasindaki iliskiye saygi
gostermek

Tasarim kararlari ile
meydana gelen
sonuglarin sorumlulugu
kabullenmek

Uzun vadeli degere
sahip givenli nesneler
olusturma

Atik kavraminin ortadan
kaldiriimasi

Dogal enerji akisina
givenmek

Tanim

insan ve doga arasindaki dengenin, saglikh, destekleyici,
cesitlilik iceren ve surdirdlebilir bir tasarim igerisinde
korunmasini saglamak

insana ait tasarim elemanlari, dogal diinyaya bagh olacak
bicimde, her Olgekte karsilikli etkilesim igindedir

insan yerlesimlerinin tiim yonlerini kapsayacak sekilde mevcut
ve gelisen baglantilar agisindan maddi ve manevi biling

Tasarim kararlarinin insan refahi ve yasanabilirlik kriterleri
uzerindeki etkilerini ve sonuglarini kabul etme

Gelecek nesillere yuk olusturabilecek ve potansiyel tehlike arz
eden drinlerin dikkatsizce olusturulmasindan dolayr meydana
gelebilecek olumsuzluklarin engellenmesi

Uriinlerin ve streclerin tim yasam dongusiinii degerlendirmek
ve optimize ederek atiksiz dogal sistemlere yaklasmak
Enerjiyi uygun kullanim igin insan dostu tasarimlarin, yaratici
kuvvetlerini, stirekli guines kazanimindan verimli ve guvenli
bir bicimde faydalanmak icin dogal sistemlere benzer bigcimde
kullanmasi
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Tablo 3.1 (Devam): Hannover Prensipleri (Mcdonough, 1992)

Maddde Tanim
Tasarimin sinirlarini insan dostu olmayan ¢oziimler sonsuza kadar devam
kavramak etmeyecegi gibi problemlerin kesin ¢6zimu de degildir. Bu

yiizden tasarimcilar dogay1 bir model olarak kullanip ona
hiikmetmek yerine algakgonullultkle uygulamalar yapmalidir.
Bilgi paylasimi yoluyla ~ Dogal suregler ve insan aktivitesi arasindaki buttinleyici
strekli gelisim arayisi iliskiyi yeniden kurmak ve ahlaki sorumluluk ile baglantil,
uzun zamanli, stirdartlebilir kosullarla iliski i¢inde olan
meslektas, patron, Uretici ve kullanici arasindaki dogrudan ve
acik iletisimi cesaretlendirmek

Yukarda bahsi gecen maddeler, Uluslararasi Mimarlar Birligi (UIA) tarafindan, Amerikan
Mimarlar Enstitisi’nin (American Institutue of Architects) (AIA) 1993 vyilinda
Chicago’da dlzenledigi Chicago Expo 93 Dinya Kongresi’nde benimsenmistir.
Gergeklestirilen Dinya Mimarlar Kongresi sonrasi malzeme ve sirdurulebilir yapim
acisindan 6nemli  bir belge olarak gorebilecegimiz Cevresel Kaynak Rehberi

(Environmental Resource Guide) (ERG) yayinlanmistir (Kimilli, 2006).

Amerika’da yapilan calismalara paralel olarak ingiltere’de ise ingiliz Yapi Arastirma
Kurumu (United Kingdom-Building Research Establishment) (UK-BRE) tasarimcilari
tarafindan  ekolojik tasarim  konularinda bilgilendirici  degerlendirme  metotlari
gelistirilmistir. BRE’nin Cevresel Kaynak Rehberi (BRE’s Environmental Assesment
Method) (BREEAM) adiyla anilan bu sistemin ana kriterleri, ozon tabakasini korumaya
yonelik malzeme kullanimi, enerji kullaniminin gevreye olan etkisinin boyutlari, i¢ mekan
tasarim kalitesi, mevcut kaynaklarin korunumu ve verimli kullanimi, uygun arazi tercihi
olup mimari ve cevre arasindaki iliskileri tanimlayan bir degerlendirme sistemi olarak
karsimiza ¢cikmaktadir (Kimill, 2006).

Sardurdlebilirlik ve surdaralebilir mimari kavramlarini birbiriyle iliskili olarak ele alan
CIB ve UNEP-IETC’nin “’Agenda 21 for sustainable construction in developing
countries’ adh yayininda strdurtlebilir yapimin tanimi yapilmistir. Bu tanima gore
surddrdlebilir yapim, binalarin ve altyapilarin tasarim asamasindan bagslayarak planlanip
insa edilmeleri, kullanim esnasinda ve kullanim sonrasi binalarin ve altyapilarin sokimi
(deconstruction) ve ortaya ¢ikan atiklarin yonetimine ve geri donsturtlmesine kadar olan
genis kapsamli yapim donglsune strdirdlebilir kalkinma ilkelerinin de uygulanmasi
anlamina gelmektedir (CIB & UNEP-IETC, 2002).
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Mimarlik ve yapim sektoriiniin surdirilebilirlik olgusuna bakis agist kavramin ortaya
ciktigi giinden bu yana siirekli degisime ugramistir. Ilk baslarda odak noktasi enerji ve
tikenebilir enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasi gerekliligi ile dogal ¢evreye olan
olumsuz etkinin azaltilma ¢abast olmustur. 1990’11 yillara geldigimizde odak noktasi daha
teknik konulara kaymis olup, malzeme, yap1 bilegenleri, yapt teknolojileri ve tasarimda
enerji kullanimi gibi konulara yogunlasilmistir. Takip eden dénemde ise teknik olmayan
konularin 6nemi anlasilmig ve surdirilebilir yapim igin ekonomik ve sosyal
surduralebilirlik kavramlart dikkate alinmistir. Son donemde ise kultiirel mirasin da énem
kazanmasi ile birlikte kultiirel konular da dikkate alinarak surdurtlebilir yapimda kendisine

onemli yer bulan bagliklar olarak gindeme gelmistir (CIB, 1999).
3.2 Siirdiiriilebilir Yapim

Yakin doneme kadar kullanilan ve ginimuzde de yiksek oranda kullanilmaya devam
edilen geleneksel yapim yontemlerini inceledigimizde kullaniciyr dig etmenlerden koruyan,
tasarim ve kullamm asamalart planlanan, diinya genelinde enerji tiketiminin biytk bir
cogunlugunu kapsayan ve bulundugu ¢evreye yapim agamasindan baglayarak kullanim ve
yikim agamalari da dahil olmak tizere yap: yagam dongiisu stiresince olumsuz etki gésteren

yapim anlayiginin hakim oldugunu goérmekteyiz.

Surdurtlebilirlik kavraminin mimarlik pratiine dahil olmasiyla birlikte dinya genelinde
meydana gelen c¢evre sorunlari ve enerji kaynaklarinin bilingsiz tiketimi sonrasi
tikenebilme ihtimalinin anlagilmasi ile geleneksel yapim anlayisi sorgulanmis ve yeni

yontem arayiglart olusmustur.

Surdirilebilir yapim olgusu, yapt yasam donglisti boyunca siirece dahil olan tiim paydaglar
tarafindan, yap1 yerlesiminin planlanmasi, tasarim agamasi, malzeme se¢imi, liretim ve inga
sireci, yapim esnasinda ihtiya¢ duyulan kaynak kullanimi ve bu zaman zarfinda ortaya
¢ikan atiklarin yonetiminde siirdurilebilir kalkinma ilkelerinden yola ¢ikarak olusturulan

surdirtlebilir yapim ilkelerinin uygulanmasi anlamina gelmektedir (Hogkara, 2007).

Geleneksel yapim yontemlerine kargt baglatilan yeni arayislar sonucu sadece tasarim ve
yapim agamalarini diigtinmek yerine tiim yapt yagsam dongiisii planlanan, ¢evre dostu (eco-
friendly), enerji kullanimi az veya kullandigi enerjiyt geri donustirilebilir enerji
kaynaklarindan faydalanarak gelisen teknolojiyle birlikte modern yapim sistemleri
araciligtyla kendi biinyesinde tretebilen yapilar mimarlik ve tasarim sektoriinde revagta

olan yapilardir. Temel odak noktasi olarak verimli ve dogru enerji kullanimina odaklanan
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surdiiriilebilir yapim anlayist igin su kistaslar one ¢ikmaktadir; (Ozbalta & Cakmanus,

2008)

< N N N N SR

S N NN

DS N N N

Dogru konumlanma ile enerji tasarrufu

Yapr cephelerinde optimize edilmis enerji kullanimi ile 1sitma ve sogutma

yiiklerinin minimuma indirilmesi

Yapt yasam dongusii boyunca maliyet analizleri ile HVAC (Heating Ventilating

and Air Conditioning) sistemlerinin optimize edilmesi

Yap1 yagam dongiisti analizlerine uygun tasarim streci

I¢ ortam kalitesinin maksimum verimli olmasini1 amaglayan yap1 tasarimi
Yapida kullanilan sistemlerin igletme ve bakim yontinden kolay olmast
Projelerde yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi

Pasif ve mekanik yontemler aracilig ile bina kutlesinde 1s1 depolanmasi

Yapt kabugundan kaynaklanan olumsuz 1s1 kayip ve kazanglarinin minimuma

indirilmesi

Iklim kosullarini goéz 6niinde bulunduran tasarim (Dis ortam sicaklidi, yagis
orani, nem yizdesi, hava kalitesi, giineslenme alanlari, rizgar kuvveti ve yonu

vS.)

Toprak kalitesi

Temiz su kaynaklari

Dogal havalandirma imkant

Daha az enerji tiikketen sogutma sistemlerinin tercih edilmesi (Glines enerjisi

veye atik 1s1 destekli absorbsiyonlu sistemler)

Gunes kollektorleri kullanarak sicak ve soguk su temini

Fotovoltaik panel (Guines pili) kullanimi ile elektrik enerjisi elde etme
Dogal aydinlatma olanagindan faydalanma

Cift cam cephe sistemleri ve dig golgelik uygulamalarinin kullanilmasi

I¢ mekan hava kalitesini arttirmaya yonelik stratejilerin uygulanmast
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v' Su tiikketimini azaltmaya yonelik onlemler alinmasi (Yagmur suyundan
yararlanma, sogutma kulesi, klima santralleri, gri suyun antilarak tekrar

kullanilmast vs.)

Yukanidaki maddeler sirdirilebilir yapim agisindan baglica kriterler olarak karsimiza

ctkmaktadir.

Geleneksel yapim sistemlerine karsin sirdartlebilir yapim yontemlerini temsil eden
surdurilebilir mimarlik anlayisini inceleyecek olursak, birbirine bagli ve birbirini
destekleyen 5 alt baslik karsimiza g¢ikacaktir. Ekolojik, sosyal, ekonomik, kultirel ve
teknolojik olarak kargimiza ¢ikan bu alt basliklart agiklayacak olursak; (Kimilli, 2006)

Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

Kentleri ve kent birimlerini olusturan yapilari tasarim agamasinda planlamaya baglayarak
yapim, kullanim ve yikim evrelerinin tamaminda dogal kaynaklara yonelik olumsuz
etkilerinin en aza indirilmesi ve mevcut dogal ¢evreye uyumlu tasarlanmasidir (Cubuk,

1993).
Sosyal Siirdiiriilebilirlik

Yapay ¢evre ve yapilasmig alanlarin, kentlerin ve kent birimlerinin toplumsal katilimi
desteklemesi ve dayanigma olgusunu kuvvetlendirecek organizasyonla butinidir (Islam,

1996).
Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

Kentlerin ve kent birimlerinin kullanict temel ihtiyaglarini ekonomik agidan kargilayabilme

kosullar1 olarak tanimlanabilir (Islam, 1996).
Kiiltiirel Siirdiiriilebilirlik

Gegmis donemlerden ginimize kadar taginan ve kultirel surekliligi saglayan kentlerin ve
kent birimlerinin aktarimlarin1 somutlagtiran ve kiiltiirel degerlerin korunmasint amaglayan

surdurilebilirlik basligidir (Kimilli, 2006).
Teknolojik Siirdiiriilebilirlik

Kentlerin ve kentleri olusturan yapi birimlerinin tasarim ve yapim strecinde etkin
enerjilerden faydalanarak, saglikli tretim kaliplarini kullanarak, ekonomik agidan uygun,
yaygin ve kolay uygulanabilir teknolojik gelismeleri goz oniinde bulundurarak iretim

yapma anlayisidir (Crowther, 1992).
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Teknolojik gelismeler ile birlikte giinden giine degisen ve artan kullanici talepleri
dogrultusunda tlikenebilir dogal enerji kaynaklarinin bilingsiz kullanimi, gelecek nesillere
kaynak saglama gereksinimi acisindan riskli seviyelere ulasmistir. Bu riskli durum
neticesinde kaynak kullaniminda énemli bir paya sahip olan yapim sektori de yeni yontem
arayislarina girmistir. Sdrdardlebilirlik kavraminin yapim sektoriine entegre edilmesi
dogrultusunda gelistirilen  yontemler, yapilarin  proje asamasindan baslayarak
strdardlebilirlik cercevesinde tasarlanmasi gerekliligini ortaya koymustur. Sdrdrilebilir
bir yapim igin; tasarim asamasi, yapim ve kullanim sireci ile kullanim sonrasi yikim
evrelerinin tamamini kapsayacak sekilde distk butceli, kolay ulasilabilir malzeme
kullanimi ve gevreye uyumlu yapi kriterlerini gbz 6nunde bulundurarak ekonomik, sosyal

ve cevresel kosullari dikkate alan kapsamli bir calisma gerekmektedir (Kibert, 1994).

Sirdurulebilir yapimin basit ve herkes tarafindan anlasilabilir bir modelini olusturabilmek
icin surddrulebilirlik ilkelerinin kaynak ve zaman boyutuyla birlestirilmesi gerektigini

sOyleyen Kibert (1994) Sekil 3.1°de gosterildigi gibi kavramsal bir model olusturmustur.

Sekil 3.1: Surdurdlebilir yapim icin basitlestirilmis kavramsal model (Kibert, 1994)

Landman (1999) surdurdlebilir yapimi, etkin malzeme ve metot secimi yoluyla verimli
malzeme kullanimi, cevrenin korunumu ile c¢alisan is¢i, yapinin kullanicisi, toplumun
geneli ve hatta gelecek nesillerin ortak sagligini 6nemseyerek tasarimlarin planlanmasi ve
insa edilmesi olarak tanimlamaktadir (Landman, 1999).
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Surdurdlebilir kalkinma ve gelisimin bir parcasi olarak gorebilecegimiz surdurtlebilir
yapim anlayist, kullanici refahini ve yasam Kkalitesini arttirmay1 hedefleyen yapilarin
degerini ortaya koyan, gelisen teknoloji ile degisen kullanici taleplerini karsilayabilecek
esneklige sahip, dogal ve mevcut cevreye saygili, sosyal yasantiyl destekleyen ve
geleneksel yapim yontemlerinin aksine tiikenebilir kaynaklarin bilingli ve etkin kullanimini

amaclayan anlayis olarak tanimlanabilir (Raynsford, 2000).

Sardurdlebilir yapimin daha iyi anlasilabilmesi igin strdurtlebilir yapim ilkelerini yapim
asamalarini belirten zaman aksi ve yapi girdilerini temsil eden kaynaklar aksiyla birlestiren
Kibert’in (1994) kavramsal modeli Sekil 3.2°de gosterilmistir. Kibert tarafindan ortaya
konan modelden yola ¢ikarak surdirilebilir yapimin detayli kavramsal modelinin zaman,
kaynak ve ilkeler akslarina ek olarak yapim yontemleri de asadida bulunan alt basliklarda

incelenmistir.

Sekil 3.2: Surdurdlebilir yapim icin detayli kavramsal model (Kibert, 1994)
3.2.1 Surdurtlebilir Yapim Asamalari

Geleneksel yontemlere ek olarak surddrilebilir yapim ilkelerinin de dahil oldugu
surddrdlebilir yapim anlayisinda yapinin baslangictan yikim evresine kadar gegen zamanin
tamamini kapsayan yapi yasam dongusund bir batun olarak ele alip strecin tamamini daha
tasarim asamasinda planlanmasi gerektigi gérust savunulmaktadir.
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Maliyet ve zaman bagliklarina odaklanan geleneksel yapima ilave olarak bilingsiz kaynak
tiuketiminin minimuma indirilmesi, mevcut dogal ¢evrenin maruz kaldig olumsuz etkileri
ortadan kaldirmak, dogru ve saglikli yapilagmis g¢evre olusturma hedefi strdurtlebilir

yapim anlayiginin temel odak noktasidir (Kibert, 1994).

Geleneksel ve surdiriillebilir olmak tzere kiyaslayabilecegimiz iki farklt yapim anlayisi
arasindaki farklart inceledigimizde, yasam siireci degerlendirmesi (Life Cycle
Assessmment-LCA) yaklagimi karsimiza g¢ikmaktadir. Yasam siireci degerlendirmesi
olarak adlandirilan bu yaklagim yapinin yasam dongiisii boyunca sisteme dahil olan her
turli  girdilerinin, ¢iktilarinin ve mevcut g¢evreye olan etkilerinin tespit edilerek

degerlendirilmesi olarak tanimlanabilir (Walsh, 2002) (Turker, 2021).

Yasam donemi degerlendirmesi yaklasimi ile yapilarin, yagam dongiisii siiresince farkl
asamalarinda ¢evre ile olan etkilesim sonucu ortaya ¢ikan etkileri belirlenmektedir. Yagam
donemi degerlendirmesi anlayisinin en 6nemli 6zelligi, binanin i¢inde bulundugu c¢evreye
olan etkilerini tespit ederken, tasarim asamasindan yikim sonrasi ortaya g¢ikan atiklarin
imha edilmesine kadar olan donemi bir biitiin olarak kabul ederek tiim asamalan goz

onunde bulundurmasi olarak karsimiza ¢gikmaktadir (Macazoma, 2001).

Yasam donemi degerlendirmesi anlayisini, yapt yasam dongiisi stiresince bir tiriin ve/veya
hizmet sistemine dahil olan her tirlii girdinin, ¢iktinin ve olast gevresel etkilerin dikkate
alinip degerlendirmesi olarak tanimlayan Walsh’a (2002) gore, bir yapinin yasam dongisu
sireci on bolime ayrilmaktadir. Bu bolimleri maddeler halinde inceleyecek olursak;

(Hoskara, 2007)

v Musteri tarafindan dile getirilen talepler ve gereksinimler
Kisa planlama ve binaya yonelik performans sartnamesi
Mevcut arazi ve arsa degerlendirmesi
Tasarim agamast
Yapim 6ncest hazirlik

Yapim donemi

N N N N SR

Ik yasam ¢’Early life”” olarak da adlandirabilecegimiz yapinin ilk kullanim

yonetim ve bakim evrelerinin bulundugu dénem

v" Yapi kullamm esnasinda meydana gelen yenileme, iyilestirme, degistirme ve

uyarlama evrelerini kapsayan orta yas “’Middle age’” donemi
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v Soékim veya yikim doénemi (de-construction)
v Yikim sonrasi meydana gelen atik olusumunun imha edilme evresi (disposal)

Surdirilebilir yapimin daha iyi anlagilabilmest i¢in “’Establishing Principles and a Model
for Sustainable Construction’ adli ¢aligmasinda zaman ve kaynak akslarina ek olarak
surdurtlebilirlik ilkelerinin de ilave edilmesini sdyleyen Kibert (1994) yapim siirecini

temsil eden zaman aksini alti basamaga ayirmaktadir. Bu basamaklar; (Kibert, 1994)
v' Gelisim evresi

Plan evresi

Tasarim evresi

Yapim evresi

Kullanim evresi (Yenileme ve iyilestirme evreleri de dahil)

NN NN

Sokiim veya yikim evresi

Yapt yagsam dongiisii veya yasam donemi degerlendirmesi (Life Cycle Assessment-LCA)
anlayis1 ile yapida kullanilacak hammaddelerin elde edilmesinden baglayarak yapinin
uretim asamasi, kullanim asamasi, sokiim veya yikim asamast ile geri donustirilme
evrelerine kadar olan strecin tamami kapsanmaktadir. Yakin tarihe kadar uygulanan yapim
anlayisinda ¢evresel konular goz ardi edilirken tasarim, yapim, kullanim, yikim gibi yapi
evreleri kendi igerisinde dolanima sahip olmadigt i¢in bir sireklilie sahip degildi.
Ozellikle hammaddelerin toplanmasi ve islenmesi ve atik siirecinin goz ardi edilmesi gibi
konularda bilgi eksikligi mevcuttur. Bu anlayisa karsin dogadan baglayarak tekrar dogaya

donen surdirtlebilir yapim stirecini anlatan dongii fikri ortaya ¢ikmigtir,

Bir yapmin olusturulabilmesi i¢in dogal kaynaklarinin toplanmasi, islenmesi,
nakliyesinden baglayarak yapimun dretimi, kullanimi, yikimi ve tekrar dogaya
donistirilmesine binanin yagsam dongisi denmektedir. Yakin ge¢miste binanin yasam
dongtst tanmimi sadece tasarim, insaat, kullanim—bakim ve yikim asamasi olarak ele
alinmigtir. Kendi i¢inde bir dolanim igermeyen bu model, ¢evresel konulara deginmesi
bakimindan eksik kalmistir. Ozellikle malzemelerin toplanmasi, islenmesi ve atiklarin ne
yapilabilecegi konularinda yeterli bilgi verilmemektedir. Dogadan baglayarak, yine dogaya

doénen bu dongiiyii anlatan sema Sekil 3.3°te gosterilmistir (Yorgancioglu, 2004).

42



Yapl

Sekil 3.3: Yapi yasam dongusu semasi (Killough, 2014)

yasam dongisu zincirini  acgiklamak icin  kullanilan  Sekil 3.3’teki semayi

inceledigimizde karsimiza ¢ikan asamalar su sekildedir; (Yorgancioglu, 2004)

Kaynak Cikarma: Yapim icin kullanilacak olan hammaddenin dogadan temin

edilerek Gretim sistemlerine getirilmesi

Uretim / imalat: Dogadan temin edilen hammaddenin endiistriyel tesisler veya
insan guct aracthgiyla cesitli Gretim sdreglerinden gecerek yapim igin

kullanilabilir hale getirilmesi

Yapim: Temin edilen ve belirli tretim sureglerinden gegen malzemelerin insaat

alanina getirilerek tasarima uygun bigimde kurulmasi veya kullaniimasi

Kullanim: Yapr tamamlandiktan sonra kullanicilar tarafindan yapinin

kullanildhgr evre

Sokim / Yikim: Kullanilan yapinin zamanla fiziksel bozulmalara ugramasi
veya degisen kullanici taleplerine Karsilik istenen islevleri artik yerine

getirememesi durumunda yapinin sokilmesi veya yikilmasi

Geri Donastim: Yikilan veya sokilen yapilardan sonra meydana gelen

atiklarin geri déntisime kazandirilmasi veya yeniden kullaniminin saglanmasi

Langmaid (2004) yaptigi calisma ile yapi yasam dongisinid tanimlayacak sekilde Sekil

3.4’te binalar igin dmdir boyu akis semasini olusturmustur (Langmaid, 2004) (Turker,

2021).
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Enerji ~ Verim
Yenilenebilir

Malzeme ve Sistemler
Azaltun  Secim

Sekil 3.4: Yapilar icin dmdir boyu akis semasi (Langmaid, 2004); (Turker, 2021)
3.2.2 Surdardlebilir Yapimda Kaynak Kullanimi

Dilnya genelinde elde edilen hammaddelerin blylk bir ¢ogunlugu yapi endustrisinde
kullanilmaktadir. Yapim silreci boyunca cesitli trin, yapr ve yapi alanlarinin tasarim,
uretim, insa ve kullanim gibi evrelerin tamaminda cesitli kaynaklara ihtiya¢ duyulmaktadir
(Hoskara, 2007).

Yapiy! olusturmak Uzere dogadan temin edilen, islenen veya farkl sektdrlerden temin
edilerek kullanilan bu kaynaklar bir baska tanimlamayla girdiler, yapr yasam dongusu
strecinde islevini tamamlayan yapilarin ardindan c¢iktilari olusturmaktadir. Yapi yasam
dongust boyunca girdileri ve ciktilari olusturan kaynaklar surekli dontstim halindedir.
Kullanilan hammaddenin dogadan temin edilmesi ve islenmesiyle baslayan sire¢ yapi
faydali omrinid tamamladiktan sonra yikilmasi ile ortaya c¢ikardigi atiklarin geri
donustdrtlmesi veya yeniden kullaniimasi ile tamamlanip akisa devam etmektedir (Sev,
2009). Yap! endustrisinde yapim sureci boyunca karsilasabilecegimiz girdiler ve ciktilar
Sekil 3.5°te gosterilmistir.
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CIKTILAR

Yap! Malzemeleri Kullanilmis Malzeme
Enerji Zehirli Gazlar

Su Kirli Su

Tiketim Maddeleri Geri Donistimlu Malz.
Gunes Radyasyonu Kayip Isi

Ruzgar Kirli Hava

Yagmur Zemin Suyu

Sekil 3.5: Yapi endistrisinde girdiler ve ciktilar (Sev, 2009)

Yapim sektorinin ihtiyag duydugu kaynaklar sektorin disindaki sermayelerden elde
edilmektedir. ihtiyag sonucu olusan kaynak gereksinimi kimi zaman sektériin bulundugu
ulkedeki sermaye zenginliklerinden karsilanirken kimi zaman da kosullara bagh olarak
ulke disindan karsilanabilir. Bununla birlikte gereksinim duydugu bazi kaynaklari kendi
blnyesinden karsilayan yapim sektorii de sahip oldugu varliklar ile kendi sermayesini
olusturmaktadir (Hoskara, 2007).

Kaynak zenginligini 6lgmek (zere calismalar yapan CIB ve UNEP-IETC’nin (2002)

sundugu raporda 4 cesit sermaye tanimlanmistir. Bu sermayeler;

Dogal Sermaye: Insan kullanimi icin mevcut biyofiziksel cevre tarafindan

karsilanan dogal kaynaklar

insan Sermayesi: Insanlar tarafindan karsilanan is giicii, egitim, yetenek, akil,

kllturel birikim ve organizasyon
Uretilmis Sermaye: Yapi ve altyapi sistemleri, Grtinler, bilgi icerikli kaynaklar
Mali Sermaye: Nakit para, yatirim, finans, kredi ve ekonomik araglar

Yapilan bir baska calismada ise ihtiya¢ duyulan kaynaklarin temin edilmesi ve kullanici
yasam Kkalitesini gelistirmek icin DTI (2004) tarafindan sunulan rapor ile bes sermaye
modeli olarak da adlandirilan surdarilebilir sermaye modelleri tanimlanmaktadir (DTI,
2004). Bu sermayeler;
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v Dogal Sermaye: Uretimde kullanimina ihtiyag duyulan malzemeler ve
hizmetler ile birlikte herhangi bir enerji akisiyla birlikte olast enerji stokunu
kapsayan bu sermaye tiirii ayn1 zamanda yapim sonrast olusan atiklari absorbe
etmek, etkisiz hale getirmek ve/veya geri dontistirmek ic¢in gerekli alanlari,

strecleri ve mevcut iklim olanaklarini da bunyesinde barindirr.

v insan Sermayesi: Kullanict saglhgi, bilgi, beceri/kabiliyet ve iiretkenlik gibi is
i¢cin gerekli tim gereksinimleri kapsayan bu sermaye ayn1 zamanda egitim yolu
ile insan sermayesinin buyiyip genisletilmesini hedefleyerek ekonomik

buylumeyi hedeflemektedir.

v' Toplumsal Sermaye: Aileler, isletmeler, ticari kuruluglar ve birlikler, egitim
kurumlan, gonallulik esasli kuruluslar gibi toplumsal ortaklik i¢inde insan

sermayesinin korunmasini ve gelistirilmesini hedefleyen sermaye tirtdur.

v" Uretilmis Sermaye: Bu sermaye tiirii iiretim siirecine katkida bulunan aletler,

makineler ve yapilar gibi maddi geregler ve sabit degerleri kapsamaktadir.

v' Mali Sermaye: Farkli sermaye tiirlerinin sahiplenilmesine ve ticaret
yapilmasina olanak saglayan bu sermaye tiuri digerlerinden farkli olarak 6z
degere sahip olmamakla birlikte 6rnegin hisse senedi veya banknot gibi dogal,

insani, sosyal veya uretilmis sermayenin temsilcisi konumundadir.

DTI (2004) yaptigr caligmalar dogrultusunda olusturdugu ve yukarida belirtilen bes
sermaye modeli tzerinden yola ¢ikarak dogal varliklar, insan sermayesi ve toplumsal
sermaye stoklarinin bilingsizce ve hizla tiiketildigi sonucuna ulagmistir. Bilingsiz tiketimin
devam etmesi ve kontrol edilmemesi durumunda ise bu sermayelerin gelecek nesiller
acisindan surdirilemez oldugunu 6ne stirmektedir. Bu sebeple mevcut sermaye birikimleri
korunarak ve stoklan arttirilarak, mevcut sermayeyi riske atmadan ginimiz ihtiyaglari
kargilanmalidir. Gelecek nesillerin refahi i¢in yukarida belirtilen ve riskli durumda olan
sermayeler surdirilebilir bir sekilde yonetilmelidir ¢iinkii DTI'1n (2004) yaptig ¢alismaya
gore surdurilebilir kalkinma sabit varliklarin ve sermayelerin yonetilmesi i¢in en dogru

yontemdir (DTL 2004).

Hogkara (2007) bu ve benzeri galismalar dogrultusunda yapim sektoriinde tretim, yapim
ve hizmet agsamalarinda gereksinim duyulan sermayelerden kapsamina yonelik tedarik

edilebilecek kaynaklari su sekilde siralamigtir; (Hoskara, 2007)
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v' Dogal Kaynaklar: Yapim yasam dongiisii boyunca gerekli enerji, su, malzeme,

arazi vs.

v" Insan Kaynaklari: Yapiin tasarim, tretim, yapim, kullanim, finans ve yikim
evrelerinde bulunan tim paydaslar (Mal sahibi, kullanici, yatirimet, tasarimct,

is¢i vb.)

v" Uretilmis Kaynaklar: Yap1 yasam dongiisii boyunca tasarimcidan kullaniciya
kadar her asamada ihtiya¢ duyulan her turli arag, alet, teknolojik gereksinim,

yazilim, donanim, istatistiki bilgiler vs.

v' Mali Kaynaklar: Diger sermaye kaynaklarina sahip olmak igin gereksinim
duyulan, finansmanlar, yatinmcilar, parasal sermayeler ve kredi secenekleri

gibi ekonomik kaynaklar

3.2.3 Siirdiiriilebilir Yapim Ilkeleri

Insanlik tarihi boyunca barinma amagli yapilar basta olmak {izere bir yapinin onceligi
kullaniciyr dogrudan veya dolayli yollarla doganin ve dogal ¢evrenin zararli etkilerinden
korumak olmustur. Modern mimarlik anlayiginda ise kullaniciyr sadece dig etmenlerden
koruyan yapi1 yerine bulundugu ¢evre ile uyumlu, gereksiz enerji ve kaynak tiketiminden
kacinan ve gerektiginde dis etmenlerden faydalanarak kendi enerjisini iretebilen yapi
anlayisi hedeflenmektedir. Gelecek nesillere elverisli kosullar birakabilmek agisindan
yapilacak planlama i¢in malzeme se¢imi, dogru kaynak kullanim1 ve toplumsal biling gibi

bagliklar 6nemli yer tutmaktadir.

Surdirilebilir, ekolojik, ¢evre dostu gibi tanimlarla da ifade edilebilen strdirtlebilir
yapim anlayisi, uygulama yapilacak arazinin dogru kullanimindan baglayarak, yap: yasam
dongust evrelerinin tamami bir biitiin olarak ele alinarak, ¢evresel, ekonomik ve sosyal
gibi alt bagliklar g6z oniinde bulundurularak tasarlanip, iklimsel verilere ve mevcut
cevreye uygun, ihtiyag dogrultusunda enerji uretip fazla tretimi stoklayan, aktif sekilde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanan, yapi kullamim sonrasi atik retimini
sifirlayan ya da geri dontsturalebilir atiklar olusturan, ekosistemlere ve dogal cevreye
duyarl sirdirilebilir yapilar meydana getirme hedefi olarak da tanimlanabilir (Sur, 2012)

(Turker, 2021).

Surdirilebilir yapimin basit ve herkes tarafindan anlasilabilir bir modelini olusturabilmek

icin surduralebilirlik ilkelerinin kaynak ve zaman boyutuyla birlestirilmesi gerektigini
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soyleyen Kibert (1994) surdirilebilir yapim ilkelerini su sekilde belirlemistir; (Kibert,
1994)

Kaynak tiiketimini en az seviyeye indirmek (Koruma)
Maksimum seviyede kaynak geri donigimiinii saglamak (Yeniden Kullanim)
Yenilenebilen veya dontistiiriilebilen kaynak tercihi

Mevcut dogay1 koruma

NN

Saglikli yapili ¢evre olusturma (Zararli madde igermeme)
v Yapili ¢evreyi olusturmada siirdiriilebilir kaliteyi saglama (Kalite korunumu)

Surdurtlebilir yapim anlayisiyla tasarlanan yapilar, doga ve kullanici birlikteligini olumlu
olgiide saglamak, mevcut dogal ¢evreye saygili, fiziksel ve psikolojik anlamda kullanici
sagligin1 gdzeten, verimli yapi tasarimini hedefleyen, bilingli tikenebilir kaynak kullanimi1
ve geri donisimi amaglayan, yapt yasam dongist suresince olusabilecek olumsuz
cevresel etkileri minimuma indirmek gibi ilkeler dogrultusunda tasarlanmaktadir (Kincay,

2014).

1972 yilinda diizenlenen Birlesmis Milletler Stockholm toplantisi ile birlikte ilk kez
surdiriilebilir yasam alanlarinin olusturulmasi gerekliligi konusulmustur. Takip eden
donemde gergeklestirilen BM toplantilart  sonucunda sirdurtlebilir yapim anlayist

kapsaminda benimsenen ilkeler su sekildedir; (Yilmaz, 2020)
v Yapilarda saglikli i¢ mekanlar
v Verimli kaynak kullanimi
v Ekolojik agidan gevreye zararsiz malzeme segimi
v' Mevcut ¢evreye uyum
v" Dogru tasarim

Pitts’e (2004) gore surdurtlebilir yapim odakli tasarim anlayisinin dogru uygulanabilmesi
acisindan iki ana baglik 6n plana ¢ikmaktadir. “’Greenwash’ basligt ile yesil alan ile
butiinlestirilmig tasarim Onerist 6n plana ¢ikarilirken, “’Brownwash’” basligr ile de mevcut
yerlesim alaninda ge¢mise saygili tasarim Onerisi 6n plana ¢ikarilmistir. Bu basliklardan
yola ¢ikarak yapim agsamasinda mevcut durumda bulunan ile yeni yapilacak olanin iligkisi

dogru kurulmali ve birbirini desteklemelidir (Pitts, 2004).
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Strdurdlebilir mimariyi insan ve cevre olgularinin merkezine koyan Ozorhon (2013)
surddrdlebilir mimari kavraminin 6énemine vurgu yapmak ve kavramin anlasilabilmesini
saglamak i¢in surdardlebilirlik ve mimarlik arasindaki dinamik iligkileri ve bilesenleri
Sekil 3.6°da aktarmistir.

Sekil 3.6: Surdurilebilir Mimarlik Bilesenleri (Ozorhon, 2013)

Kim ve Rigdon’a (1998) gore surdurulebilir mimari kavrami Uc temel ilke cercevesinde
tanimlanabilir. Bu ilkeler: kaynaklarin korunumu, yasam donglisu tasarimi ve insan igin
tasarim seklinde siralanirken ilkelerin her biri de kendi icinde bircok strateji ve yontemi
barindirmaktadir (Kim & Rigdon, 1998). Bu ilkeler dogrultusunda yapilacak strdurtlebilir
mimari calismalar, tasarim ve yapim asamalarindan baslayarak yapi yasam dongisu
boyunca tlketilecek olan enerjinin korunumu igin énlemler almali, mekan igindeki konfor
ve saglik sartlarini diizenlemeli, geri donustlrllebilen ve cevreye ve insan saghigina zarar
vermeyen malzemeleri kullanma sorumlulugunu (zerinde tasimahdir (Ates Can &
Kurtoglu, 2017).

Surdaralebilirlik ve mimarhk kavramlarinin ortak paydasi, insanlarin yasam ve ¢alisma
alanlarinin gevresel, ekonomik ve sosyal kalitesini gelistirmek Uzerine odaklanan 8 ilke ile
tanimlanabilir. Bu ilkeler; (UIA & AIA, 1993)

Uygun barinma kosullarini saglamak
Kentsel yerlesim yonetimlerini gelistirmek

Sarduralebilir arazi kullanimini desteklemek
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v’ Cevresel mesaji desteklemek adina olanaklar yaratmak
v" Enerji etkin teknoloji kullanimi

v Alternatif ve vyenilenebilir enerji kaynaklari ve sirdirilebilir sistemleri

gelistirmek
v Dogal afetlere egilimli toplumlar i¢in plan olusturmak
v Endustri ile siirdiiriilebilir yapim sistemleri gelistirmek
v' Insan kaynaklari gelisimi olarak siralanabilir

Diinya genelinde mevcut dogal kaynaklarin tilketiminde 6nemli ytzdeye sahip olan yapim
sektorii ayn1 zamanda insan eliyle gerceklesen ve dogal ¢evreye yonelik olumsuz etkilerin
onemli bir kismin1 da bunyesinde bulundurmaktadir. Bu olumsuz etkiler dogrultusunda
Uher (1999) yaptigi c¢alismada, yapim sektoriiniin tasarim agamasindan yikim/sokiim
asamasina kadar olan tim siirecinin yeniden dizenlenerek sektoriin gevre tzerindeki
olumsuz etkilerinin 6énemli bir sekilde azaltilmas1 gerektigini soylemektedir. Uher’e (1999)
gore yapim sektorinln ¢evre Uzerindeki olumsuz etkilerinin azaltilabilmesi igin stireg
icerisindeki bazi organizasyonlar tizerinde degisime gidilmelidir. Bu organizasyonlar;

(Uher, 1999)
v" Enerji Tiketimi
COz emisyonlari
Tikenebilir hammaddelerin bilingsiz kullanimi1
Su tiikketimi

Arazi kullanim prensipleri

N NN

Topragin verimliligini diisiirme
v’ Bilingsiz atik tiretimi

Uher (1999) tarafindan yapilan caligmada strdirilebilir yapim anlayisinin ve yapi
sektorinin dogal g¢evreye ve dogal kaynaklara olan olumsuz etkileri dikkate alinarak
sadece ¢evresel faktorlere deginilmis olup yapim sektoriiniin ekonomik ve sosyal etkilerine

deginilmemisgtir.

Kubba (2010) yaptig1 calismada, strdurilebilir yapim anlayisiyla tasarlanan yapilarda
dikkat edilecek hususlar su sekilde siralamigtir; (Kubba, 2010)

v Ekolojik surduriilebilirligi korumak amaciyla dogru arazi yerlegimi
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NN

v

Karbon salinimini diigtirmek amaciyla toplu tagima sistemlerini tegvik etme
Kullanici agisindan saglikli ve konforlu mekanlar tasarlama gereksinimi

I¢ ortam kalitesinin yiikseltmek igin dogal havalandirma sistemlerini kullanma
Yap1 konumuna ve surdirilebilirlik ilkeleriyle uyumlu dogru malzeme se¢imi

Tikenebilir enerji kaynaklart yerine yenilenebilir enerji kaynaklarindan

faydalanmak
Yapiy1 bir biitiin olarak kabul ederek tiim yapida enerji verimliligini saglamak

Kullaniciya maddi anlamda geri doniisler saglayabilen yap1 tasarlamak

Surdirilebilir yapim anlayisini, bugiin ve gelecek adina, gevresel, sosyal ve ekonomik

olgekte kazanglar hedefleyen yeni yapt anlayisi, bina tasarimlar ve inovasyonlar olarak

tanimlayan Foundations (2002), surdirilebilir yapt kavramint strdartlebilir kalkinma

kapsaminda, giiniimiiz kullanicilarinin, gelecek nesillerin ve tim canlilarin hayat kalitesini

arttirmak olarak agiklamaktadir. Bu tamimlamalar strdirilebilir yapim anlayist igin

cevresel, ekonomik ve sosyal boyutlarin ayrilmaz bir bitiin olarak kabul edilmesi

gerekliligini gostermektedir. Yapilan bu tanimlamalar ve ¢ikarimlar dogrultusunda

Foundations (2002) siirdirtlebilir yapim anlayiginin asagida belirtilen ilkeleri kapsadigini
belirtmistir. Bu ilkeler; (Foundations, 2002) ; (Hogkara, 2007)

v

Arazi: Uygulanacak olan yapilar bulundugu mevcut dogal ¢evre ile uyumlu
olarak konumlandirilmalidir. Halihazirda bulunan dogal ve yapili ¢evreye o6lg¢ek
bazinda uygun olmaliyken, miimkin mertebe var olan alanlar yeniden
kullanilmali ve mevcut ulagim, iletisim ve altyapt gibi sistemlerden

faydalanilmalidir.

Malzemeler: Yapim i¢in gereksinim duyulan malzeme ihtiyaci igin geri

donistirilmus, dogal ve yerel malzeme olanaklart 6ncelikli olarak se¢ilmelidir.

Yapim Yontemleri: Yapr yasam dongiisi boyunca tasarim agsamasindan
baslayarak yikim/sokiim evresine kadar olan yap1 oncesi, yapt kullanim ve yap1
sonrast evrelerin tamaminda etkin enerji kullanimi, verimli su kullanimi, atik

tretimi ve yonetimi gibi en son gelistirilmis ¢evresel teknikler kullanilmalidir.

Bilgi iletisim Teknolojileri: Yapi tasarimi ile olusturulacak sartnameler geregi,
yapt kullanim donemi ve sonrasindaki yillar i¢in bilgi iletisim teknoloji

kapasitesinin en Ust seviyeye ¢ikartilmasi hedeflenmektedir.
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Toplum Katilimi: Toplumu olusturan paydaslarin tamami icin meydana
gelecek vyapilarin tasarimi ve planlanmasi agisindan guvenli ve ulasilabilir

oldugu hakkinda bilgilendirilmesi

Yerel Kaynaklar: Yapinin bulundugu bélgenin yerel sermayesini desteklemek
ve lojistik sektorindeki enerji kullanimini minimuma indirmek hedefiyle, yerel

calisan, egitim, tasarim ve planlama kullanimi en Ust seviyeye cekilmelidir.

insanlar ve tim canlilarla birlikte inorganik Ggeleri de biinyesinde barindiran kiiresel
ekosistemin ve tim canli varliginin yasaminin surdurtlebilmesini garanti altina alacak
cozlmler tretmeyi hedefleyen strdurulebilir yapim anlayisi tizerine ¢alisan Sev (2009),

surddrdlebilir yapim ilkelerini 3 ana baslik altinda toplamistir.

Kaynak Yonetimi: Yapida gerekli girdileri olusturan ve dogadan temin edilen
kaynaklarin etkili bicimde ve yeniden kullanimi ile geri donusturulebilmesi

esasina dayali ilkedir.

Yasam Dongusu Tasarimi: Tasarim asamasindan yikim/sokim asamasina
kadar olan strecin tamamini inceleyen ve olumsuz etkilerin analizini saglamak

uzere metodoloji gelistirmeyi hedefleyen ilkedir.
insan Igin Tasarim: insan ve dogal cevre arasindaki iliskiye dayali ilkedir.

Bu ilkelerin her biri ise kendi bunyesinde alt basliklar olarak bir takim yapim yontemlerini
barindirmaktadir. Bu ilkeler ve yapim yontemleri Sekil 3.7°de gosterilirken surddrdlebilir

yapim yontemleri kisminda detayh olarak incelenecektir.

ILKELER

YASAM DONGUSU
TASARIMI

1

STRATEIJILER

Enerjinin Etkin Kullanmu Yapi Oncesi Dénem

KAYNAK YONETIMI INSAN ICIN TASARIM

Dogal Kosullanil
Korunumu

: Kentsel Tasanin Alan
Suyun Etkin Kullanimi Yapi Dénemi
Planlamasi

Malzemenin Etkin .
Yapi Sonrasi Donem Insan Konforu igin Tasanin
Kullanmu

Yapit Alanlarmui Etkin
Kullanuni
——

YONTEMLER
Sekil 3.7: Surdurulebilir yapim ilkeleri ve yapim yontemleri (Kim & Rigdon, 1998)
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3.2.4 Siirdiiriilebilir Yapim Yontemleri

Sev (2009) tarafindan belirlenen siirdurtlebilir yapim ilkelerinin her biri kendine 6zgii bir
takim alt bagliklara ve yapim yontemlerine sahiptir. Bu ilkeler ve yapim yontemlerinin
anlagilmasi ve uygulanmasi sirdirtlebilir yapim anlayigi agisindan énemlidir. Geleneksel
yapimin aksine her bir projenin kendisine yonelik tasarlanan ve planlanan yapim
yontemleri uygulama kolayligr saglarken sonug¢ olarak yapim sektoriiniin ¢evre tizerindeki
olumsuz etkilerini de azaltacaktir. Bahsedilen ilkeler kaynak yonetimi, yasam dongisu
tasarimi ve insan i¢in tasarim basliklart olmak tizere ilkeler ve stratejiler su sekildedir;

(Sev, 2009)
» Kaynak Yonetimi
a. Enerjinin Etkin Kullanim
e Enerji korunumu odakli kentsel tasarim anlayist
e Pasif 1sitma-sogutmanin verimini arttirmak i¢in dogru arazi yerlesimi
e Alternatif enerji kullanilmasi

e Enerji tasarrufu saglayabilmek i¢in tasarimin detaylandirilmast ve dogru malzeme

se¢imi
e Giin 15181ndan faydalanarak aydinlatma
o Surdurdalebilir yapr igin dogru ekipman kullanimi
b. Suyun Etkin Kullanimi
e Dogru armatiir ve tuvalet se¢imi (vakumlu ve biyokompoze)
e Yagmur suyunu toplayarak yeniden kullanma
e Dogal peyzaj uygulamalarini tercih etme
e Geri doniigim ve yeniden kullanima 6nem verme
c¢. Malzemenin Etkin Kullanimi
e Dogru tasarim ve yapim ile malzeme tasarrufu saglama
e Dogru ve uygun boyutlu yap1 tasarimi
e Mevcutta bulunan striikktiirlerin rehabilitasyonu

e Geri donusturilmis malzeme tercih edilmesi
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Alternatif yapt malzemelerinden faydalanma

d. Arazinin Etkin Kullanimi

Mevcutta bulunan yapt alanlarindan ve arazi olanaklarindan faydalanma
Dogal topografik yapi ile uyumlu tasarim

Mevcut yapi alan sinirlarina sadik kalarak genislemeyi engellemek

» Yasam Dongiisii Tasarim

a. Yapi1 Oncesi Dénem

Dogru arsa tercihi

Degisen taleplere ayak uydurabilecek esnek tasarima sahip uzun omirla yapilar

uretme

Yenilenebilir kaynaklardan, temini esnasinda ¢evreye zarar vermeyen, geri
donistirilebilir, bakim ve onarim masraflari az olan, uzun 6murli, yerel veya

yakin ¢evreden temin edilebilen malzeme se¢imi
b. Yapi Donemi

Yapim esnasinda kullanilan santiye elemanlarinin ve ekipmanlarinin mevcut dogal

cevreye olan olumsuz etkilerini azaltmak
Atik yonetimi ile olusabilecek potansiyel ¢evresel zararin 6niine gegmek

Yapim esnasinda ¢alisan tiim paydaglarin bireysel sagligini ve giivenligi korumak

ve kontrol altina almak
Cevreye zararli olmayan bakim, onarim ve imalat maddeleri kullanmak
¢. Yapi Sonrasi Donem

Kullanilabilir 6mrint  dolduran yapilant degisen taleplere yonelik yeni

gereksinmelere adapte etmek

Yapt kullanim sonrasi yikim/sékiim evrelerinde ortaya ¢ikan triinleri ve bilesenleri

yeniden kullanmak veya geri doniigtiirmek

Kullanim ihtiyact biten araziden ve mevcut altyapt sistemlerinden yeniden

faydalanmak

> Insan i¢cin Tasarim
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a. Doga Kosullarinin Korunmasi

e Yapay ve insan eliyle olusturan yapili ¢evrenin dogal sistemler ve kaynaklar

tizerindeki olumsuz etkilerini azaltma
e Mevcut topografik kosullara uyum saglayacak dogru tasarim anlayist
e Yeralt1 su seviyelerini gozeterek bilingli tasarim
e Mevcutta bulunan flora ve faunay1 koruma
b. Kentsel Tasarim ve Arazi Planlamasi
e Karma kullanimli kalkinmayi1 destekleme ve tesvik etme
e Toplu tagima sistemlerine yonlendirme ve yaya ulagimini destekleme
c. Kullanic1 Konforunu ve Saghgim Gozeten Tasarim
e Isil konforu saglama
e Dogal aydinlatma olanaklarindan yararlanma
e Dogal havalandirma olanaklarindan yararlanma
e Dis mekan ve gevre ile gorsel iligski kurma ve biitiinselligi saglama
e Agilabilir hava sirkiilasyon araglari (pencere vb.)

o Farkli fiziksel ozelliklere sahip kullanicilari ve fiziksel engele sahip bireyleri

destekleyen tasarimlar
e (Cevreye zarar vermeyen malzeme tercihi

Sev (2009) tarafindan yapilan ¢alismada belirlenen siirdirtilebilir yapim ilkeleri ve yapim
yontemleri, yine ayni ¢alismada olusturulan tablolardan diizenlenerek yukarida maddeler

halinde verilmistir.

3.2.5 Siirdiiriilebilir Yapim Sistemleri

Surdurtlebilir yapim anlayist ile yapim sektoriiniin kullanict sagligina, ¢evreye ve dogal
kaynaklara karst olumsuz etkilerini minimuma indirme eylemi hedeflenmektedir.
Surdurtlebilir yapim veya yesil bina sertifika sistemleri ile yapim sektoriinde olusturulan
bina ol¢egindeki projelerin ¢evre tizerindeki etkilerinin objektif ve belgeli olarak ortaya
konulmasinda ve dogal tiikkenebilir kaynaklarin korunumu igin gerekli duyarliligi ortaya
cikarmada olgulebilir, somut bir referans saglamaya calisan bir tir derecelendirme ve

puanlama sistemi olarak tanimlanmaktadir (Celik, 2009).
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Surdirilebilir yapiyr tammlamak tizere gelistirilen sertifika sistemleri ile genel 6lgme
standartlart olusturularak, yapim sektorinde sturdurilebilirlik anlayisint saglamak tzere
surduralebilir yapr tasarimini tegvik etmek, sirdurilebilirligin ve yesil bina tasariminin
faydalart konusunda toplumsal bilinci arttirarak yapr sektorinii geleneksel yontemlerden

surduralebilir yontemlere dontstiirmeyi amaglamaktadir (Simgek, 2012).

Bina sertifikalandirma sistemleri bakimindan diinya genelinde poptler olarak kullanilan
BREEAM sertifika sistemi Ingiltere’de, LEED sertifika sistemi ise Amerika’da ortaya
¢itkmistir. Bunlara ek olarak SBTOOL (Kanada), HK-BEAM (Hong Kong), CEPAS (Hong
Kong), SBAT (Guney Afrika), GREEN STAR (Avustralya) ve CASBEE (Japonya) gibi
diinya genelinde bir¢ok bina sertifikalandirma sistemleri mevcuttur. Surdirtlebilir yapim
sonrast bina sertifikalandirma sistemlerinin ortaya ¢ikmasiyla birlikte ilk hedef her tlkenin
kendi yerel kriterlerine ve iklim kosullarina yonelik kendi standartlarini olusturmast iken
uluslararast kimlik kazanan LEED ve BREEAM degerlendirme sistemleri, kendisine 6zgu
degerlendirme sistemi bulunmayan ilkeler tarafindan kabul edilerek kullanilmaya

baglanmigtir (Saka, 2011).

Gunimiizde Dinya Yesil Bina Konseyi (World Green Building Council-WGBC) tyesi
bir¢ok tlkede BREEAM, LEED, GREEN STAR ve CASBEE sistemlerinin yani sira
SBTOOL da cesitli ulkelerde yerel standartlara uyarlanarak kullanilmaya baglanmisgtir.
Tablo 3.2°de bina sertifikalandirma sistemleri degerlendirme olgiitleri ve puanlama sistemi

gosterilmistir (Erdede, Erdede, & Bektas, 2014).
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Tablo 3.2: Bina sertifikalandirma sistemleri (Erdede, Erdede, & Bektas, 2014)

Degerlendirme

Sistemi

Tarih

Ulke

Kriterler

Sertifika
Puanlama

Duzeyi

BREEAM

1990
ingiltere

Yonetim

Enerji

Su

Ulasim

Saglik ve Konfor
Atik

Malzeme

Arazi

Ekoloji

Kirlilik

Yenilik

Geger (*)

lyi (**)

Cok lyi (***)
Mukemmel

¢ )

Olagandisti
(*****)

(* Yildiz sayist)

LEED

1998
Amerika

Yenilik ve

Tasarim

ic mekan hava

kalitesi

Malzeme ve

Kaynaklar

Surdurilebilir

araziler

Etkin Su
Kullanimi
Enerji ve

Atmosfer

Sertifika (40-49

puan)

Glms (50-59
puan)

Altin (60-79
puan)

Platin (80 puan

ve (st()

SBTool

1998
Kanada
Ic mekan hava

kalitesi

Enerji ve kaynak

kullanimi
Cevresel Yikler

Sosyal ve
ekonomik esaslar

Kiltirel ve

algisal esaslar

Avrazi tercihi,
Proje planlama

ve gelistirme

-1 (olumsuz)

0 (Kabul)
3 (iyi)
5 (En lyi)
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CASBEE

2001
Japonya

ic mekan kalitesi
Servis kalitesi

Mevcut arazi

cevresi
Enerji

Kaynaklar ve

malzemeler

Arazi disindaki

mevcut gevre

GREENSTAR

2003
Avustralya

Enerji
Malzeme

Ic Mekan

Kalitesi

Ulasim
Yonetim

Su

Arazi Kullanimi
ve Ekoloji
Kirlilik

Yenilik

4 Yildiz (45-59
puan)
5Yildiz (60-74

puan)

6 Yildiz (75-100

puan)



4. SURDURULEBILIR MiMARIDE AKILLI BiNA SISTEMLERI

Sanayi devrimi ile baglayan siire¢ sonrast meydana gelen diinya savaglarinin ardindan
ortaya ¢ikan uretim yarigi dogal kaynaklarin bilingsiz tiikketimine ve enerji krizine yol
acmistir. Bu gelismeler dogrultusunda ortaya ¢ikan ve yirminci yiizyilin ikinci yarisinda
kendini hissettiren ¢evresel sorunlar, dogal kaynaklarin sinirliligr farkindaligi ve enerji
krizi yapim sektoriinde mevcut enerjinin kullanimi kapsaminda ulusal ve uluslararasi

olgekte yapim sektoriiniin tiim paydaglarini yeni arayislara itmistir.

1987 yilinda yayinlanan ve sirdurilebilir kalkinma kavraminin tanimlandigi Brundtland
Raporu’nda surdurilebilir kalkinma anlayisimt dogru bir sekilde hayatimiza dahil
edebilmemiz i¢in dogal kaynaklarin bilingli ve dogru bir sekilde tiketilmesi gerekliligine
dikkat cekilmistir. Teknolojik gelismelerin mimarlik pratigine getirdigi yenilikler
dogrultusunda geleneksel yapi anlayiginin aksine enerji Uretebilen ve bu sayede ihtiyag
duydugu dogal kaynak tiiketimini diistirebilen akilli bina kavrami ortaya ¢ikmustir. Ulkesel
olgekte toplam enerji tiketiminin ortalama %40’ 1nin yapim sektoriinde kullaniliyor olmasi
-yapt yagsam donglsu siirecinin tamaminda tiiketilen enerji miktari- akilli bina kavraminin

gin gegtikce onem kazanmasini saglamistir (Kara, 2017).

Kavramsal olarak sirdartlebilirlik anlayisint inceledigimizde, c¢evreye verilen zararn
minimumda tutmayt hedefleyen ve ihtiya¢ duyulan enerjinin verimli kullanim1 kargimiza
¢itkmaktadir. Bu kavramsal temele ek olarak gelisen teknoloji ile birlikte ortaya ¢ikan akilli
sistemleri de dahil etti§imizde hem surdiiriilebilir hem de akilli bina tasarimlari meydana
gelmektedir. Sturdurtlebilir yapim anlayist ile uygulanacak yapi, bulundugu donemdeki
mimari yaklagimlari, teknolojik gelismeleri, ¢evresel bilinci, ekonomik wve politik
yonelimleri de goz oniinde bulundurarak konumlandiriimasi gerekmektedir. Cevre dostu,
surdurilebilir, dusik enerji tiketen ve ihtiya¢ duydugu enerjiyi yenilenebilir enerji
kaynaklarindan temin eden bu yapilarin tasarimi ve uygulamasi, disiplinler arasi igbirligini

gerektiren butincul bir stirectir (Kariptag & Karadisogullari, 2015).

Teknolojik gelismelerin mimarlik pratigine getirdigi yeniliklerle birlikte yapim sektortinde,
yapt yasam dongusi boyunca ihtiyag duyulan enerjiyi alt sistemler yardimiyla tretebilen
ve bu sayede ihtiyag duyulan dogal enerji kaynaklarinin kullanimint minimuma indirebilen
akilli bina sistemleri ortaya ¢ikmistir. Yapida kullanim amacina ve alanina bagli olarak
degisiklik gosteren akilli bina sistemleri, enerji, isitma, sogutma, havalandirma ve

aydinlatma gibi gereksinimleri kargilamaktadir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018).
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Akill1 bina sistemleri, giinden giine degisen kullanici taleplerine ve gereksinimlerine yanit
verebilecek esneklikte, cevresel etkileri denetleyen, teknolojik uygulamalar adapte
olabilen, giivenli, kullanict performansin1i ve verimliligi en ust duzeye ¢ikarmayi
hedefleyen ve butiin bu ozellikleri teknolojik donanimlar araciligiyla tek bir noktadan
saglayabilen sistemlerdir. Akilli bina sistemlerinden faydalanilarak tasarlanan akilli
binalar, gindelik yasami kolaylastirirken i giicii ve enerji kaynaklarindan tasarrufu
saglamakta, kullanict konforu ve giivenligi gereksinimini de kargilamaktadir. Akilli bina
sistemleri teknolojinin olanaklarindan faydalanarak i¢ ve dis ¢evresel kosullar gozetilerek
elde edilen verilerle yap1 yasam dongiisii boyunca ve ozellikle kullanim evresinde bina

performansini arttirmay1 hedeflemektedir (Dikmen & Giiltekin, 2009).

4.1 Akillh Bina Kavrami

Endustri devrimi sonrast meydana gelen teknolojik gelismeler, insanlarin  iginde
bulunduklar g¢evreleri daha kolay yonetebilmelerini saglarken yeni yasam bigimlerini ve
aligkanliklarini da beraberinde getirmistir. Gegmisten giinimiize teknolojik geligmelerin ve
ilerlemelerin temel odak noktasi, insan yasaminda konfor seviyesini en st dizeye
¢ikarmak olmustur. Bu amaglarin yani sira hizla artan diinya nifusu, mevcut dogal
kaynaklarin bilingsiz  kullanim sonucu tilkenmeye baslamasi, enerji ve yapim
maliyetlerinin artist gibi gerekgeler yapi tasarim yaklagimina ve yapim sektoriine yeni
boyutlar getirmistir. Giiniimiiz sartlarinda kullanicilar, ihtiyaglarini maksimum seviyede
karsilayan, konfor seviyesi yiiksek, esnek, tiretken, ¢cevre dostu, enerji etkin, ekonomik ve
son teknolojik gelismeler kapsaminda tasarlanan yapilara ihtiyag duymaktadir (Kariptag &

Karadisogullari, 2015).

Akilli bina tasarimi ile ulagilmak istenen yapi anlayisinda, kullanicilarin konfor
seviyelerinden 6diin vermeden tek merkezden yonetilebilen otomasyon sistemine bagl alt
sistemler yardimiyla yapinin enerji tiketimini minimumda tutabilen, yapt kullanim
amacinda meydana gelen degisikliklere karst esnek, 6grenme yetenegine sahip, giines ve
rizgar gibi temiz enerji kaynaklarindan faydalanirken aymi zamanda dis etmenlerden
korunma ¢abasiyla kendini ayarlayabilen, bina yapim ve igletim tutarlarinin minimuma
indirildigi ve yapt kullanimi evresinde zamanla insaat maliyetlerini geri kazandirabilen

yapilar hedeflenmektedir (Kara, 2017).

Teknolojik gelismeler sonucu ortaya ¢ikan yenilikler ile sirdirilebilir kalkinma
anlayiginin kesigimi dogrultusunda ortaya ¢iktig1 giinden itibaren seri sekilde yayilan akilli

bina kavrami, bilisim teknolojisi temellerine dayali olarak son kirk yildir yapim sektoriinde
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kendine yer bulmaktadir. Harrison, akilli binalari, ortaya ¢iktigr giinden bu yana tarihsel

olarak 3 kategoride siniflandirmigtir. Bu siniflandirma; (Harrison, Loe, & Read, 1992)
1. Otomatik Binalar (1981-1985)
2. Yant Veren Binalar (1986-1991)
3. Verimli Binalar (1992-....)

Harrison tarafindan yapilan bu siniflandirmadan yola ¢ikarak donemleri agiklayacak

olursak; (Oguz, 2007)

Birinci Kusak Akilli Binalar: Otomasyon sistemine sahip olmayan, kullanici konforunu

saglama ag¢isindan yetersiz, karisik ve birbirinden bagimsiz alt sistemlerden olugmaktadir.

Ikinci Kusak Akilli Binalar: ilk asama yapilarinda bulunan karmasik ve yeterli olmayan

alt sistemlerin, ag sistemi yardimiyla baglanmasi ile olugsmaktadir.

Ugiincii Kusak Akilli Binalar: Ilk iki donem boyunca meydana gelen gelismelere ilave
olarak yap1 ve yapinin kullanicilart konusunda 6grenme ve uyum saglama yetenegine sahip

yapilardan olugmaktadir.

Gelisen teknoloji ile birlikte ge¢mis donemde yapilan ve kullanimi devam eden birinci ve
ikinci kusak yapilarda bina kontrol sistemlerinin arttirilarak galigtirilmasi saglanmig fakat
tgiinci kusak yapilarda bulunan 6grenme ve uyum saglama yetenegi gibi teknolojiler
eklenememistir (Oguz, 2007). Gegmisten giinimiize ortaya ¢ikan kusaklart ve yapilan
uygulamalan inceledigimizde akilli bina uygulamalari, sade ve basit sistemli yapilardan,
gelisen teknoloji ile birlikte birbiriyle uyumlu sekilde calisan birgok alt sistemler bitini

halini almisgtir.

Akilli bina kavramini inceledigimizde temel odak nokta, enerji korunumu bir diger
tanimlamayla enerji etkin yapt anlayisi olarak kargimiza g¢ikmaktadir. Akilli binalar,
verimli enerji kullanimi ve tasarrufu amaglayan HVAC gibi alt sistemleri, ¢ati ve cephe
gibi ¢esitli yapt birimlerine konumlandirilan, giines ve rizgar gibi dogal enerji
kaynaklarindan temin edilen enerjinin depolanmasini saglayan yapi elemanlar sayesinde
olabildigince verimli yapilar olusturmay1 hedeflemektedir. Akilli bina uygulamalarini diger
yapilardan ayiran en onemli kriter, birbiriyle uyumlu ve entegre bi¢imde caligsan alt
sistemler ve bu sistemlerin tek noktadan yonetiminin ve kontrolini saglayabilen

otomasyon sistemlerini biinyesinde bulundurmasidir. Binanin yonetimini ve kontroliini tek
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noktadan saglayan bu otomasyon merkezi, yapinin daha verimli, enerji etkin ve daha

ekonomik sekilde kullanimini saglamaktadir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018).

Akilli bina olarak tanimladigimiz yapt anlayist ilk olarak yapinin biinyesinde
bulundurdugu otomasyon sistemleri (1si-iletisim-giivenlik vs.) gibi anlasilsa da akilli bina
konseptine sahip yapilarin, yapida kullanilan malzemelerin 6zellikleri ve binanin statik
yapist kriterlerinde de akilli malzeme ve uygulama sekillerine sahip olmasi
beklenmektedir. Akilli binalarda amag yapiyr bitinctl olarak ele alarak maksimum fayda,

islev ve tasarrufu elde etmektir (Anil, 2015).

Teknolojik gelismeler dogrultusunda artan beklentiler ve degisen kullanici talepleri
dogrultusunda kullanici konforunu arttirmaya yonelik yeni ¢o6ziim arayiglari ortaya
cikmistir. Degisen ve artan taleplere karsin esnek olmayan ve ¢ozim Uretemeyen
geleneksel yapilarin aksine yeni talepleri karsilayabilen, konforlu, esnek yapiya sahip,
kullanim, igletme, bakim ve onarim maliyetleri uygun ve enerji korunumunu saglayan
akilli bina kavrami ortaya ¢ikmistir. Akilli bina kavraminin ortaya ¢ikmasiyla birlikte
tasarlanan yapilar, enerji etkin yapi tasarim anlayiginda aktif ve pasif sistemlerden
faydalanilan ve bina otomasyon sistemleri ile desteklenen yapilar olarak tantmlanmaktadir
(Dikmen & Giiltekin, 2009). Akilli binalar, giundelik yasami kolaylastiran, kullanici
givenligini saglayan, ¢evre sagligini g6z oniinde bulunduran ve nano teknoloji bina
otomasyonu kontrol sistemlerini biinyesinde bulunduran yapilardir. Gelisen teknolojiden
faydalanarak kullanilan mekanlarin konfor seviyesini arttirarak, giivenli ve keyifli yasam
alanlarina doniistiiren sistemler akilli bina kavraminin tanimi olarak kargimiza ¢ikmaktadir

(Cetinkaya, 2016).

Tarihi donemleri ve eski uygarliklart inceledigimizde her toplumun, yasadigi cografi bolge
ve cevresel olanaklar dogrultusunda kendine has bir yapim ve mimarlik anlayist
benimsedigini gérmekteyiz. Bu kriterlere ek olarak iilkelerin teknolojik olanaklar agisindan
geligsmisligini ve kullanict taleplerini goz oOntinde bulundurdugumuzda akilli bina
kavraminin tlkeler arasinda farkli gekillerde tanimlandigi sonucuna ulagmaktayiz. ABD,
Ingiltere, Japonya, Singapur ve Tiirkiye’de olmak iizere baz1 iilkelerin akilli bina tamimlan

asagida verilmistir.

Amerika Birlesik Devletleri: Washington D.C.’de bulunan Akilli Bina Enstitiisi (IBI)
tarafindan yapilan tanimda akilli bina kavrami; striiktiir, sistemler, servisler ve yonetim
gibi dort temel elemanin optimizasyonu sayesinde verimli ve ekonomik bir ¢evre meydana

getirirken Dbirbirleri ile entegre sekilde caligmasini da saglamalidir. Akilli binalar,
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kullaniciya, mal sahibine ve yoneticilere ekonomi, enerji yonetimi, konfor, giivenlik,
esneklik ve goze hitap etme konularindaki taleplerini bir arada gerceklestirme imkani
saglamaktadir (Cetinkaya, 2016). Yine Washington D.C.’de bulunan Ulusal Bilimler
Akademisi (NAS), akilli binalarda bulunmasi gereken donanimlart su gsekilde siralamigtir;

(Kiligaslan, 2004)
e Enerji verimliligini diizenleyen sistemler
e Can giivenligi sistemleri
e Telekomunikasyon sistemleri
e Isyeri otomasyonu

Ingiltere: Merkezi Ingiltere olan Avrupa Akilli Bina Grubu’nun yaptigi tanimlamaya gore
akilli bina kavrami, yapt kullanicilarimin etkinligini ve verimliligini maksimize eden bir
mekan yaratirken bu esnada minimum donanim ve tesis maliyeti ile birlikte malzemenin
bilingli ve optimum kosullarda kullanilmasini saglayan yapi olarak tanimlanmaktadir (So

& Chan, 1999).

Singapur: Kamu Isleri Departmani’nin yaptig akilli bina taniminda, yapinin akilli bir bina
olarak nitelendirilebilmesi i¢in asagida belirtilen kosullart buinyesinde barindirmast

gerekmektedir (Kara, 2017).

e Binyesinde bulundurdugu ileri teknoloji otomasyon sistemleri araciligiyla

kullanici konforunu saglama
e Yapi ici verimli iletisim i¢in kaliteli bir ag altyapi sistemine sahip olma
o Gerekli dizeyde telekomuinikasyon alt sistemlerini biinyesinde bulundurma

Japonya: ABD’nin benimsedigi ofis yapist ve sosyal ortamdan farkli olarak kendi
kiltirine ve yasam sartlarina uyumlu akilli binalar tasarlamay:1 hedefleyen Japonya’da
akillt bina tasariminda dort unsur 6n plana ¢ikarken bu unsurlar su sekildedir; (Harrison,

1992)
e Tek merkezden yonetim
e Kaullanict konforu
¢ Bina yonetiminde rasyonalist yaklagim1 saglama

e QOgrenebilme yetenegi ve esneklik
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Tiurkiye: Akilli bina kavrami tzerine ulkemizde yapilan c¢aligmalar ve tartigmalar
dogrultusunda mimarlar ve muhendisler tarafindan birgok farkli yaklagim ve tanimlama
ortaya ¢cikmistir. Istanbul’da yapilan ve akilli bina 6érneklerinden olan Metrocity Millenium
Tower mimari Dogan Tekeli akilli bina kavramini, karar alabilen ve duruma uyabilen
yapilar olarak tanimlamaktadir. Sabah Tesisleri mimart Mehmet Konualp, akilli binayzi,
verilen veya edinilen programa gore ya da yiklenmis veya yiiklenilen performansi yardim
ihtiyact duymadan kendi bagina yapabilen yapit olarak tanimlamaktadir. Mimar Ertan Anil,
akillilik kavramini, yapinin kendi kendine, bir miidahaleye gereksinim duymadan, normal
ve rutin ¢alismasint siirekli olarak devam ettirebilme yetenegi olarak tanimlamaktadir.
Argelik pazarlama yoneticisi olan Murat Sahin, akilli binalari, kullanici ile iletigim
kurabilen, yapida yasayanlarin ihtiya¢ duyduklan servisleri saglayabilen, kullaniciyi

merkezine alan yapilar olarak tarif etmektedir. (Zagpus, 2002).

Akill1 bina kavramini 6zetleyecek olursak, toplumsal yapida ¢esitli zevklere, ihtiyaglara ve
ekonomik giice sahip kullanicilara yonelik tasarlanabilen, minimum tiiketim maksimum
tasarruf anlayigini benimseyen ve kullaniciya en i1yi olanaklart sunmay1 hedefleyen yapilar
olarak tanimlayabiliriz. Kullanici konforunu g6z 6ntinde bulundurarak konfor seviyesini
maksimumda tutmayi1 amaglayarak cesitli tekniklere sahip alt sistemleri organize eden,
gerekli durumlarda amaca yonelik manuel veya otomatik sekilde mekanlarda fiziksel,
atmosferik ve gorsel degisiklikleri ve esneklikleri sunabilen, i¢-dis bilgi iletisim ve
telekomiinikasyon agina sahip, tek merkezden kumanda edilebilen, entegre elektronik ve
mekanik sistemlerle donatilmig yapilar olarak tanimlanan akilli binalar, teknolojinin
getirdigi sayisiz imkan ve yenilik sayesinde kullanicilara daha saglikli, konforlu ve pratik

bir yagam alan1 sunmaktadir (Karadigogullari, 2013).

4.1.1 Akillh Bina Kavraminin Ortaya Cikisi

Insanlik tarihi boyunca efor sarf edilen en biiyiik gaba insanin, i¢inde bulundugu gevreyi
kendi ihtiyaclarina yonelik degistirmesi ve gelistirmesi olarak kargimiza ¢ikmaktadir. Tim
canlilar gibi insanlar da bulundugu yasam alanina adaptasyonu kolaylagtirabilmek adina
cevreyi degisime ugratirken ayni zamanda dogal ¢evreden gelebilecek olasi risklere kargt
icgiidiisel olarak barinma ve korunma mekanizmalari gelistirmistir. Bu strecin son trini
olarak hayatimiza dahil olan akilli binalar, kullaniciy1 dogal ¢evreden gelebilecek olasi
tehlikelerden ve dogal faktorlerden korumanin yani sira geligen teknoloji ile ¢evresel

etmenlerden faydalanmay1 da 6grenmistir.
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Toplumlarin kultirel ge¢mislerini ve zaman igerisinde degisen dinya gortgleri hakkinda
fikir sahibi olmamizi saglayan dinya genelindeki zengin konut tipolojisi barinma ve
korunma ihtiyacinin toplumsal oOl¢ekte gelisim siirecini bizlere sunmaktadir. Cografik
sartlara veya donemden doneme gore degisen anlayis sadece mekanin bigimlenisi ile
alakali olmay1p, sosyal sinirlar, egemenlik alanlari, tampon bolgeler gibi kavramlarin yani
sira 0zetle konutun insanlar1 veya olusumlarn birbirinden ayirma ve/veya birlestirme diizeni
olarak tanimlanabilir. Sire¢ boyunca ortaya ¢ikan bu ¢esitlilik, modernlesme, kentlesme

diizeyi, kulturel degerler ve sosyal normlardaki degisimle agiklanabilir (Giir, 2000).

18.ytizyilda meydana gelen endistri devrimi ile birlikte insan ve hayvan giiciinden
faydalanarak isleyen uretim anlayigi yerini makine giiciine dayali iretim anlayigina
birakmistir. Endiistri devrimi ile ortaya ¢ikan bu degisim ve gelisim sonrasinda 19. Yiizyil
endustriyel gelismelerin  yogun seviyede yasandigi teknik buluglar yizyili olarak
tanimlanmigtir. Endustri devrimi, gelisen teknoloji ile kendini strekli yenileyen ve
gelistiren yapim uygulamalarini da etkilemistir. Bu etki sonucu yeni yapim teknolojileri,
yeni bina sistemleri, yeni malzemeler ile 1sitma ve havalandirma sistemlerinin gelismesi de
yapim sektoriinde daha konforlu mekanlar tasarlamaya ve uygulamaya imkan saglamistir.
Meydana gelen tim teknik gelismeler beraberinde toplumsal davranist ve kullanici
gereksinimlerini de gesitlendirmistir. Degisim siireciyle birlikte yeni bir mimari anlayis
olan “’Uluslararast Stil’> 19. yuzyil sonlarina dogru ortaya ¢ikmigstir. Yeni bir anlayis
olmasina karsin ortaya ¢ikan bu stil iklimsel konulari goz ardi ederken kullanict konforunu
sadece mekanik ve elektriksel sistemler yardimiyla saglamay1 éngorityordu. Bu yaklagim
sonucu 1970’11 yillarda ortaya ¢ikan bilingsiz kaynak tiikketimi ve enerji kullanim1 olumsuz
cevre kosullarini da beraberinde getirmigtir. 1980’11 yillara gelindiginde ise fosil kaynakli
yakitlardan elde edilen enerjinin azalmasi ve bu kaynaklarin dogaya zarar vererek gevresel
kirlilige sebep oldugu anlagilmasi tzerine 1990°l1 yillarda enerji ve ekoloji konulu

caligmalar hiz kazanmistir (Zagpus, 2002).

Ikinci Endiistri devrimi ile birlikte hayatimiza dahil olan “Bilgi Teknolojileri (IT)’
kavram, 1980°li yillarda belirgin bir sekilde karsilastigimiz Akilli Bina (Intelligent
Building) kavramini bizlere sunmustur. 1980°li yillarda baglayan ve yeni bina malzemeleri
kullanan bu anlayis ilk olarak yapilarda enerji kullanimi azaltmak i¢in 6zel mekanik ve

elektriksel sistemler gelistirmistir (Dayangag, 2005).

Ortaya ¢ikan akilli bina kavrami, 1980’11 yillarda gelisen teknoloji ile mimarlik pratiginde

olugsan yenilikler sonucu olugmustur. Yapilarin ihtiyag duydugu enerjiyi biinyesinde
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bulundurdugu alt sistemler araciligiyla temin eden ve bu sistemler sayesinde kullanilacak
dogal enerji kaynak seviyelerini minimuma indirebilen akilli bina kavrami iginde
bulundugu ¢evreyi olumsuz etkileyen yapi sektori igin 6nemli bir gelismedir (Sonmez &

Cakar Kiasif, 2018).

Son yarim yiizyilda hizin arttiran, Ggiincii endiistri devrimi veya bilisim teknolojisi donemi
olarak da adlandirilan donemle baglayan teknolojik gelismeler, kullanici ihtiyaglarini
degistirirken yeni yasam bi¢imlerini de ortaya g¢ikarmistir. Ortaya g¢ikan yeni yasam
bicimleri ile birlikte degisiklik gosteren kullanict gereksinimlerinin yani sira hizla artan
insan niifusu, dogal kaynaklarin hizli ve bilingsizce tiketilmesi sonucu ortaya ¢ikan enerji
krizi ve artan enerji maliyetleri, gelisen teknolojinin mimarlik pratigine katkilan
araciligiyla akilli bina tasarimla giindeme gelmistir. Akilli bina kavraminin baglangig
noktasi olarak kabul edebilecegimiz bu gelismeler sonucu akilli bina terimi ilk kez 1980’11
yillarin baglarinda merkez noktast Washington-ABD olan Eski Akilli Bina Kurumu
tarafindan tanmimlanmistir. Bu tanimlama, “’Akilli bina striktiir, sistemler, servisler ve
yonetimin optimizasyonu ve bu dort temel elemanin arasindaki iligkileri sayesinde verimli

ve maliyet etkin bir ortam saglayan binadir.”” seklinde yapilmistir (So & Chan, 1999).

1980’11 yillarin baglarinda Amerika Birlesik Devletleri’nde telekomiinikasyon, yapt
yonetimi ve veri agl hizmetleri ile kullanicilarina kiraci hizmetleri paylasimi saglayan
binalan belirtmek ve tanimlamak i¢in kullanilan akilli bina kavraminin gelisimi biligim

teknolojilerinin gelisimi ile yakindan iligkilidir (Harrison, Loe, & Read, 1992).

Ulkelerin sahip oldugu iklim kosullar, toplumsal yapilar, kiiltiirel farkliliklar, kullanici
aligkanliklari, bina yonetim sistemleri farkliliklarina bagl olarak degisim gostermesi, akilli
bina kavraminin gelismesinin Ulkeden ulkeye gore farklilik olusturmasinin baslica
sebeplerindendir. Bunun yani sira telekomiinikasyon, bilisim ve otomasyon
teknolojilerinde meydana gelen hizli degisim sirecleri akilli bina taniminin net olarak
yapilamamasina sebep olmaktadir. Akilli bina sistemleri ile yapinin iglevselligi ve kalitesi
gelistirilirken, kullanict konforu ve yasam ortaminin giivenligi arttirlmakta, kullanict

saglig1 ve enerji verimliligi giivence altina alinmaktadir (Wen, Hsiao, & Chen, 2009).

Diinya genelinde meydana gelen teknolojik gelismelerin mimarlik pratigine yansimasi
sonucu ortaya ¢ikan akilli bina kavrami adi altinda tasarlanan ilk akilli bina, 1981 yilinda
Amerika Birlesik Devletleri’nin  Connecticut eyaletinde Technologies Corporation
tarafindan yapimina baglanan ve 1983 yilinda tamamlanan "City Palace" isimli ofis

binasidir (Kara, 2017). Ilk akilli binaya ait olan bina kesiti Sekil 4.1 de gosterilmistir.
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Duman Dadanani

Telefonlar

Alarm Noktasl a
* A

Yangm Alarmi

Haberlesme Guvenlik Sistemi
Kayit Noktasi

i AA-V -

Kap Alarmi Veri Aydinlatma

ve Seslendirme

Aci Aydinlatma

Kelime isleme

Ofis Otomasyonu

Ust Katlara Ulasan Asansorler

Kullanicilarin Servis Odasi

Asansér Makina Dairesi

Uzak Ven Toplama Paneli

Alt Katlara Ulasan
Asansorler

AsansOr Monitori ve

Lobi Guvenligi

Ticari Buro

M am « Mauna

Dairesi . .
Uzak Veri Toplama Paneli

Merkezi Havalandirma Kontroli
Basing ve Sicaklik

Cift Yortu iletisim Sistemi

Pnomatik Kontra Valfi

Bma Yuk Asansoru

Kat Baz.nda Klima Santralleri
Ayarlanabilir Hava Damperleri

Lokal Termostatlar

Asansor Makina Dairesi

Orta Katlara Ulasan Asansorler

Veri Saft

Bina Otomasyon Odasi

AsansOr Monitorj
Yangin Komuta Merkezi

Bilgisayar Komuta Merkezi

Ticari Veri Hatti

Sekil 4.1: ilk Akilli Bina Kesiti (Mersinoglu, 2002)

Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Akilh
tanimlamalarda, akilli binalarin teknolojik yonleri 6n planda tutulurken kullanici konforu

g0z ardi edilmistir. Avrupa uUlkeleri tarafindan yapilan akilli bina tanimlamalarinda ise

ABD’nin aksine kullanici gereksinimleri 6n plana ¢ikarilmistir (Kara, 2017).

Sardurdlebilir kalkinma ve strdurtlebilir mimari kavramlarinin ortaya ¢ikmasi ile giinden
gline gelisen teknoloji, yasanan enerji krizi, gevresel sorunlar ve degisen kullanici talepleri

sonucu hayatimiza dahil olan akilh binalar 1980°li yillardan itibaren yakin ¢evremizde ve

glndelik yasantimizda karsilastigimiz yapi anlayisi olarak tanimlanabilir.
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1980’li yillarda ortaya cikan ve gegen siire boyunca degisen kullanici talepleri ve gelisen
teknoloji ile birlikte giinden giine kendisini yenileyen akilli binalar, ilk ortaya ciktigi
donemde uygulama agisindan basit ve tekil alt sistemlerden olusurken takip eden yillarda
daha komplike ve birbiriyle entegre calisan karmasik sistemlerden olusmaya baslamistir.
Akilh binalarin ortaya ¢iktigi glinden bu yana gelisim streci Sekil 4.2’de gosterilmistir.

Entegrasyon Diizeyive Pazar Gelisme Silreci

*Bilgisayarla Entegre Sistemler (1995 somasd( Ent%gfe'sg?/s%ﬁer

Bina Otomasyon
*Entegre Sistemler (1990-1995) Sistemleri / Entegre
[letisim Sistemleri

Guvenlik. Gegis Kontrold,
*Cok Fonksiyonlu Sistemler Isitma. So§utma, Havalandirma
(1985-1990) ve Diger isletme Kontrolleri,
Yazi ve Data, Ses, GOrunt

Glivenlik, Gegis Kontroli, Isitma, Sogutma

+Basit Sistem & Kendi ve Havalandirma Kontrold, Elektrik ve Su
Isine Odakli Sistem Kontrolil. Data lletisimi, Telefax ve Yazi
(1980-1985) Iletisimi, Ses lletisimi, TV ve Gorlntl
lletisimi
+(1980 Oncesi) Basit Cihazlar

Sekil 4.2: Akill Binalarin Gelisim Piramidi (Oguz, 2007)
4.1.2 Akilli Binalarin Ozellikleri

Tarihsel sureg icerisinde, meydana gelen endistri devrimi ile baslayan dénemin ardindan
hizla artan dinya nifusu, bilingsiz kaynak tiiketimi ve ortaya c¢ikan enerji sorunu, 1980’li
yillardan itibaren gelisen teknoloji ile birlikte surdirilebilir kalkinma ve strdurtlebilir

mimari kavramlarinin isiginda akilli bina kavramini hayatimiza dahil etmistir.

Ortaya ciktigi donemde giindelik hayati kolaylastirmaya yonelik basit ve tekil sistemler
olarak yapiya entegre olan akilli bina 6zellikleri, takip eden yillarda artan ve degisiklik
gosteren kullanici talepleri dogrultusunda, gelisen teknoloji ve U(retilen yeni yapi
malzemeleri ile birlikte daha komple, tek noktadan kontrol edilebilen ve yoOnetilebilen ve

birbiriyle entegre sekilde calisan alt sistemler buttini haline gelmistir.

Akilli bina olarak tanimlanan yapilari diger yapilardan ayiran en énemli farklihk, mimarlar
tarafindan, teknolojik gelismeler dogrultusunda ortaya cikan yapay zeka kavrami ve

bilgisayar teknolojileri yardimiyla akillica tasarlanmis ve insa edilmis, geleneksel yapim
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yontemiyle insa edilen yapilarda bulunmayan bazi yetenekleri biinyesinde barindirma

ozelligine sahip olmasidir (Mersinoglu, 2002).

Cikrikgioglu (2004), enerji etkin yapt anlayiginin akilli binalarin en 6nemli 6zelliklerinden
birt oldugunu belirtirken, yapinin insa edilecegi bolgeden temin edilebilecek mevcut ve
yaygin malzemelerin kullanilmasini ve yine mevcut bolgenin iklimsel kosullarini goz
ontinde bulundurarak yapilan tasarimlart da akilli bina olarak tanmimlamaktadir

(Cikrikgioglu, 2004).

Akill1 binalarin sahip olmasi gereken 3 temel o6zelligi, “’Intelligent Buildings’ adli
kitabinda aktaran Brian Atkins, bu ozellikleri soyle siralamaktadir; (Ozler, 2003)

e Yapi, yapi i¢inde ve disinda olanlardan haberdar olmalidir.

e Yapi, kullanict konforunu ve uretim alanlarinin verimliligini saglamak tzere

izlenecek yola karar veren yapida olmali

e Yapt, kullanict taleplerine ve ihtiyaglarina zamaninda cevap verebilen

ozelliklere sahip olmali

Sagladiklar1 teknolojik kolayliklarin ve biinyesinde barindirdigr yeniliklerin, yapilarin
akilli olarak kabul edilebilmesi i¢in yeterli olmadigimi dile getiren Ozler (2003), yapilann
bu ozelliklerin yan1 sira sturdirilebilirlik kapsaminda sahip oldugumuz dogal kaynaklart en
verimli sekilde kullanmasi ve enerji etkin yapi tasarim kriterlerini karsiliyor olmasi

gerektigini dile getirmistir (Ozler, 2003).

Yapinin bir agaca benzedigini ve kirli havayr temizlerken temiz havayr ortaya ¢ikarmasi
gerektigini savunan Cengiz Bektas, akilli binalari, ¢evreyi ve dogay: kirletmeyen ve ayni
zamanda kirletmenin bedelini de odeten yapilar olarak tanimlamaktadir. Bu anlayisla
birlikte ozellikle yiksek katli yapilarda, yapt fizigi prensiplerinden yararlanarak kirli
havay1 biinyesine aldiktan sonra temiz hava olarak disar1 vermesi ¢oziimiine ulagabiliriz.
Bu sayede gokdelenler, ¢evreyi kirleten yapilar olmaktan siyrilarak i¢inde bulundugu
cevreyi temizleyen yapi niteligine kavusabilecektir. Bu digiincelerden yola ¢ikarak akilli
binalari, dogayla savagsmayan, yesile zarar vermeyen, bilingli ve az enerji kullanan,
kullandig1 enerjiyi de kendi binyesinde olusturabilen yapilar olarak tanimlayabiliriz

(Ozler, 2003).

Zagpus (2002), bina olgeginde akillilik kavramini, tasarim asamasindan baglayarak
kullanic1 taleplerine gore belirlenmig tasarimlar gercevesinde, binaya entegre edilmig

yazilim ve otomasyon sistemlerinin yardimi ile rutin islerin otomatik ilerlemesi,
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beklenmedik gelismelerde gerekli guvenlik sistemlerinin aktive olmasi, yapi icindeki veya
disindaki  kullanicilarin  elektronik cihazlar ile iletisim halinde olmasi olarak
tanimlamaktadir. Bununla birlikte binalarda st dlzey bir akillihgin; akilci tasarim, akilli
tasarim ve akilh kullanici birliginin teknolojinin olanaklari ile desteklenmesi ile
saglandigini belirtmektedir. Akilli tasarim anlayisinin ise sturdirulebilir, yiksek teknoloji
ve kullanici dostu tasarim anlayislarinin ortak kimesi oldugunu ve akilli bina
sistemlerinden istenilen verimin alinmasi icin tasarimcilarin sistemin giictinin farkinda
olmasi ve sistemin uzman Kkisiler tarafindan isletilmesi gerektigini vurgulamaktadir
(Zagpus, 2002).

Sekil 4.3: Akilli Bina Tasarim Olciitleri (Zagpus, 2002)

Dinya genelinde meydana gelen bilingsiz kaynak tiiketimi sonucu ortaya ¢ikan enerji Kkrizi,
akill bina tanimlamalari yapilirken enerji korunumu ve enerji etkin yapi tasarimi
bashklarini baslica kriterler haline getirmistir. Akilli binalar, enerji tasarrufu saglayan
HVAC gibi alt sistemleri ile catl ve cephe gibi yapi birimlerine yerlestirilen glines, riizgar
gibi dogal enerjilerden faydalanirken ayni zamanda depolanmasini da saglayan yapi
elemanlari ile ylzde yiz enerji verimli binalar olmayr amaglamaktadir. Birbirine entegre
halde galisabilen alt sistemler ve bu sistemlerin tek noktadan kontrol edilebilir olmasini
saglayan otomasyon sistemleri akilli binalari diger yapilardan ayiran en énemli 6zelliktir.
Yapinin daha verimli ve ekonomik olarak isletilmesini saglayan otomasyon sistemleri ile
yap! bunyesinde bulunan alt sistemler sayesinde kullanici taleplerine goére kontrol
edilebilen veya otomatik olarak mekanlarda fiziksel ve gorsel farkliliklar saglayabilen yapi

elemanlari ile kullanici konforu maksimum seviyede saglanabilmektedir (Kara, 2017).
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Utkutug (2002), akilli bina kavramini, hizla gelismekte olan teknolojik gelisim paralelinde
degisimleri algilayan, olgen, degerlendiren ve degisime gore gereken tepkiyi veren akilli
sistemlerden yararlanan sistem entegrasyonu ve otomasyona dayali olarak degisen
kogullar1 algilama, cevaplama, uyum saglama ve denetim yetenegi kazandirilmig binalar

olarak tanimlamaktadir (Utkutug, 2002).

Bina Isletim ve Yonetim Birligi'nin (Building Operators and Managers Association-
BOMA) vyaptig1 arastirmalar sonucu, akilli binalarin kullanicilarina saglamasi gereken

temel ozellikler sunlardir; (Karadisogullari, 2013)
e Tium binada internete ulagabilme imkan1
e LAN ve WAN haberlesmesi
e Yiiksek fiberoptik kapasitesi
e Uydu erigimi
e Yiksek hizda bilgisayar agi
e Yedek gi¢ kaynagina sahip olma

e Yiksek teknolojili ve enerji verimli 1sitma-sogutma-havalandirma (ISOHA)

sistemleri
e Sensor destekli merkezi kontrol imkani bulunan aydinlatma sistemi
e Akilli asansorler
e WC’lerde otomatik sensor uygulamast
¢ Bilgisayar destekli yap1 yonetimi

Calapkulu (2020), akilli binalari diger yapilardan ayiran en Onemli ozelligin enerji
verimliligi oldugunu dile getirirken konfor, giivenlik ve sirdirilebilirlik kavramlar
arasinda dogru sinerjiyi yakalamanin sirdirilebilir akilli bina kavraminin basarili
uygulanmasi agisindan 6nemli oldugunu belirtmektedir. Bununla birlikte akilli binalarin

temel o6zelliklerini su sekilde siralamaktadir; (Calapkulu, 2020)
e HVAC sistemlerinin optimize edilmesi
o Elektrik kullaniminin azaltilmasi
e Ust diizey bina ve kullamici giivenligi

e Aydinlatma i¢in akilli sensorler
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e Uzak lokasyonlardan takip ve kontrol edilebilen araglar

Atasoy (2009), yenilenebilir enerji kaynaklarindan faydalanan, teknolojik alt sistemleri
bunyesinde barindiran, akilli malzemeler ile inga edilen, sahip oldugu aktif ve pasif
sistemlerle; enerjiyi verimli ve etkin kullanan, konfor ve sistem isletimi en ylksek diizeyde
olan, bugiinin ve yarimin kullanicilarinin fiziksel ve psikolojik gereksinmelerine cevap
verebilecek, esnek kullanim 6zelliklerine ve ¢oziimlerine sahip, ekolojik bakimdan duyarli,
surduralebilir yapilart akilli bina olarak tanimlarken akilli bina 6zelliklerini su sekilde

ozetlemektedir; (Atasoy, 2009)

e Kaullanici rahatligi ve uyumunu saglayarak, rahat ve gtvenli bir ¢aligma veya

yagama ortami saglamali
e Enerji etkin tasarim kriterlerini igermeli
¢ Ekolojik tasarim kriterlerine uyarak ¢evreye duyarli olmali

e 1leri teknoloji sistemlerini kullanmali, bu sistemler algilayan, 6lgen
degerlendiren, gerektiginde karar veren ve birbirleriyle entegre calisan ve

degisime uygun bir teknolojik altyapt olmali
o Akilli malzemeler kullanilmali
e Surdurtlebilir olmali
e Tasarim asamasinda maliyet analizleri yapilmali
e Atiklar azaltilmali

e Tium bu kriterler tasarim agsamasinda dikkate alinarak akilli bina yapimi; mimar,
ilgili muhendisler, ¢evrebilimciler ve kullanicilar ile birlikte organize olarak

yurttilmeli

4.1.3 Akilli Binalarda Alt Sistemler

Ogrenebilme ve ayak uydurabilme yeteneklerine sahip yapilar olarak tanimlanan akill
binalar, gelisen teknoloji ile birlikte ortaya ¢ikan yeni alt sistemleri bilgi teknolojileri ile
birbirine baglayabilmelidir. Teknolojik gelismeler dogrultusunda ortaya ¢ikan alt sistemler;
bilgisayar sistemleri, 1si-151k kontrolii, ulagim-erisim kontroli, izleme ve takip sistemleri,
giris kontrol ve tarama sistemleri, yangin ihbar ve bina tahliye sistemleri, gaz ihbar

sistemleri, su baskini ve otopark otomasyonu seklinde siralanabilir (Kara, 2017).
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Aktif ve pasif olarak adlandirilan alt sistemler, akilli binalarin, proje asamasinda
tasarlanarak enerji etkin yapi olarak nitelendirilmesinde énemli rol oynamaktadir. Aktif
sistemler, pasif sistemlerin yetersiz kaldigi durumlarda, pasif sistemlerle butinlik
saglayacak sekilde akilli bina projelerine entegre edilmelidir. Pasif sistemler, mekanik veya
elektronik sistem kullanmaksizin, yapi elemanlari araciligiyla olusturulan sistemdir.
Yapinin konumu, yapisi, yonelimi ile enerji, su ve malzeme gibi kaynaklarin etkin bir
sekilde kullanimi saglanmaktadir. Aktif sistemler ise dogal enerji kaynaklarindan
faydalanarak elde edilen enerji tirlerini kullanmak, depolamak ve gerektiginde istenilen
tlrdeki enerjiye donusturmek Uzere mekanik-elektronik sistemler ve binada bulunan
iklimlendirme, yangin guvenlik, aydinlatma gibi otomasyon sistemlerinden olusmaktadir.
Bahsedilen bu sistemler, kullanicilarin ihtiya¢ duydugu, isitma, sogutma, elektrik Uretimi
gibi ihtiyaclari dogal enerji kaynaklarindan temin etmek i¢in kullanthr (Sénmez & Cakir
Kiasif, 2018).

Binalarda Kullanilan Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

Gunes Jeotermal Hidrojen Riizgar  Biyokiitle
Enerjisi Enerji Enerjisi Enerjisi  Enerjisi
Aktif Pasif Aktif Pasif
Sistemler Sistemler Sistemler Sistemler
; Dolayh Dogrudan . Yapi Konumu
Fotovoltaik Kazang Kazanc TuRrLf)Zi%?éri e
Paneller Sistemleri Sistemleri Yonlendirilmesi
U Yalitimig Ayrilmig
Gunes Isil Duvarlar Isil Catilar Kazang Kazang Yip' FTrm”nu"
Pilleri Sistemleri Sistemleri asarlanmasi
Trombe Duvar seralar Termosifon Pencere ve Kapi
Sistemler Kullanimi
Su Duvarlari Glnes Odalari Ruzgar Bacalari
Metal Gunes Kis Bahgeleri Atriumlar

Duvari

Cift Cam Cephe
Sistemleri

Sekil 4.4: Yapilarda Kullanilan Dogal Enerji Kaynaklari (Erkinay, 2012)

Kullanici saghgindan ve konforundan 6dun vermeden enerji tuketimini kontrol ederek
minimum seviyelerde tutmak ve gevreye verilen zarari ortadan kaldirmak akilli binalarin

en 6nemli 6zelligi olarak karsimiza gikmaktadir. Enerji etkin yapi olusumu igin akilli bina
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projelerinde aktif ve pasif sistemlerden yararlaniimaktadir. Verimli ve enerji etkin yapi
tasarimlari icin akilli bina projelerinde, pasif sistemler ve pasif sistemlerin yeterli olmadigi
durumlarda mevcut sistemler ile butinluk saglayacak sekilde entegre edilecek aktif
sistemler bir arada kullaniimalidir (Kara, 2017).

4.1.3.1 Pasif Bina Alt Sistemleri

Akill bina yaklagimiyla tasarlanacak yapilar, cesitli Olceklerde degerlendirilebilecek
mevcut yapay cevrede, iklim kosullarini dikkate alarak, kullanici konforunu saglayabilmek
amaclyla dogal cevrenin iklimsel karakteristigine bagl olarak, yapinin ihtiya¢c duydugu
enerjiyi karsilayabilmek adina oOncelikle pasif iklimlendirme sistemlerini biinyesinde
barindiracak sekilde dizayn edilmelidir (Zeren, Berkdz, & vd, 1987). Pasif bina alt

sistemleri iki baslik altinda incelenmistir.

41311 Isitma ve iklimlendirme Enerjisi Korunumunda Etkili Olan Tasarim

Parametreleri

Pasif bina sistemlerinin alt bashgi olan, i1sitma ve iklimlendirme enerjisi korunumuna
yonelik tasarim parametrelerini inceledigimiz bu baslik dogal ve yapay cevreye iliskin

tasarim parametreleri olmak tizere iki baslikta incelenecektir.
> Dogal Cevreye iliskin Tasarim Parametreleri

iklim: Yapinin icinde bulundugu dogal konum ve cevresinde devam eden iklim kosullari,
hava sicakhgi, gines 1sinimi, nem orani ve riizgar gibi iklim elemanlarinin kullaniciya
verdigi deQerlerin bir bileskesidir. Dis ¢evrede gecgerli olan mevcut iklim kosullarinin,
yapinin pasif isitma ve iklimlendirme sistemlerinin bir 6gesi olarak kullanma pratigi, enerji
korunumlu yapi tasariminin temelini olusturmaktadir. Yapinin uygulanmak istendigi
bolgeye gore degisiklik gosteren iklim kosullari, optimum pasif 1sitma ve iklimlendirme
sistemlerini tanimlayan tasarim parametrelerine ait dederlerde de degisim gdstermektedir
(Mangan, 2006).

Gelisen teknoloji sonucu degisen ve gelisim gosteren enerji etkin tasarim anlayisiyla
birlikte, iklim odakli tasarim ilkeleri dogrultusunda tasarlanan yapilarda, pasif alt sistemleri
olusturan isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri, i¢ mekan iklim kontroli ve kullanici
konforu agisindan birincil eleman olma 6zelligini kaybetmekte ve gerekli noktalarda aktif

sistemlere ilave sistemler olarak kullaniimak adina tasarlanmaktadir (Mangan, 2006).

Topografya: Dogal cevre tasarim parametrelerinden topografya igerisinde egim, binanin

konumunu ve yonelimini etkileyen 6nemli bir faktordur. Binalarin 1sik alma seviyelerini
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etkileyen egimin yoni ve derecesi bina yapim maliyetlerini dogrudan etkiledigi i¢in dogru
hesaplamalar ile giinesten faydalanma oranini, mekan ve su 1sitma maliyetlerini en aza
indirmek mumkiindiir. Uygulanacak olan yapinin arazi igerisinde yonlenme agisindan
uygun konumlandirilmast enerji etkin yapt tasarimi agisindan dikkat edilmesi gereken bir

husustur (Mangan, 2006).

Dogal gevre tasarim parametrelerinden topografya igerisinde énemli olan bir bagka kriter
ise bitki ortisidir. Dogru segimler sonucu etkinligi artan pasif sistem uygulamalarn ile
cevreye verilen emisyonlarin azaltilarak olast hava kirliligi sorunu onlenebilmektedir.
Gines enerjisinden elde edilecek enerjinin ve rizgar enerjisinin yararlt etkilerinin
verimliligi i¢in yapilar arasi agikliklarin ve peyzaj tasarimlarimin etkisi kaginilmazdir.
Yapilar arast agikliklara ve peyzaj tasarimina bagli olarak degiskenlik gosteren riizgar
kuvveti, yapilarda istenen i¢ hava hareketinin saglanabilmesi agisindan o6nemli rol
oynamaktadir. Estetik kayginin yani sira ¢evre guraltiisiinii absorbe etmeleri, havada
bulunan tozu tutarak havayr temizlemeleri ve parlamayr azaltmalar1 sayesinde yap1
etrafinda bulunan agaclar ve bitki dokusu fiziksel ¢evre kalitesi acisindan 6nem arz

etmektedir (Utkutug G. S., 1999).
> Yapay Cevreye Iliskin Tasarim Parametreleri

Mevcut iklimsel kosullar i¢ mekan kullanici konforu uzerinde 6nemli oranda etkilidir.
Yapay c¢evre biinyesinde bulunan tasarim parametreleri, i¢ mekan iklim durumunu ve
iklimlendirme yiiklerini belirleyen énemli kriterlerdir. S6z konusu parametreler, binalarin
pasif 1sititlmasini ve iklimlendirme iglevi i¢in gerekli sorumlulugu yiiklenmesini olanakli
kilmaktadir. Yapilarin ve yerlesme birimlerinin enerji etkin olarak tasarlanmalar belirli
yapay cevre tasarim parametrelerine baglidir. Bu parametreler; (Zeren, Berkoz, & vd,

1987)
e Yer
¢ Bina Araliklan (Bina Yiksekligine Bagli Olarak)
e Bina Yonelimi
¢ Bina Formu
e Bina Kabugu Optik ve Termofiziksel Ozellikleri

e Dogal Vantilasyon Duzeni
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Yer: Yapinin uygulanacagi konum iklim kontroliinde ve hava kirliligini énlemede 6nemli
bir tasarim parametresidir. Segilen yerin yoni, arazi egimi, konumu, bitki ortlisti ve giines
1sinim1 yansitma orani gibi alt bagliklar tasarim parametresini etkileyen kriterlerdir

(Mangan, 2006).

Iklimsel kosullardan dolay1 ortaya ¢ikacak etkilerin optimizasyonunu amaglayarak tercih
edilen dogru yer ve arazi se¢imi, pasif alt sistemlerin verimliligi agisindan bir¢ok olumlu

sonucu da beraberinde getirir. Bu sonuglar; (Berkoz, Kiigikdogu, Kocaaslan, & vd, 1995)

e Yapay 1sitma ve iklimlendirme ihtiyacina bagli olarak gereksinim duyulan

enerji harcamalarinin minimize edilmesi sonucu hava kirliliginin énlenmesi
e (evreyi olumsuz etkileyen yerlesme birimlerinin kirletici etkilerinin 6nlenmesi

e Kullanict konforundan ve insan sagligindan odin vermeksizin bina
yogunlugunu gerceklestirerek arazinin rasyonel ve verimli kullanilmasinin

saglanmasi

e Saglikli ve konforlu ag¢ik mekanlarin (park, sehir teraslari, oyun ve spor

alanlar1) bahge-gehir anlayis1 dogrultusunda sehir i¢ine yerlestirilmesi

Bina Araliklari: Kullanici konforunu ve i¢ mekan iklim kalitesini énemli dl¢tde etkileyen
giines 151nim1 ve rizgar kuvveti, binalar arast birakilan mesafe ve yapr yukseklikleri gibi
kriterlere bagli olarak degisiklik gostermektedir. Binalar arasindaki agiklik hesaplamalari,
giines 1stniminin dogal 1sitict etkisinden yararlanma veya kaginma ihtiyaglarina gore pasif
1sitma parametresi olarak géz ontinde bulundurulabilir. Cephelerde giines 1ginimindan en
ust dizeyde faydalanmak i¢in bina araliklari, komsu yapilarin olusturdugu en uzun golgeli

alan derinligine esit ya da daha fazla olmalidir (Mangan, 2006).

Yapilar arast mesafeler, glines engeli islevi gordigi kadar rizgar engeli olarak da iglev
gormektedir. Thtiyag duyulan i¢ riizgar hizinin saglanabilmesi adina gerekli dis riizgar hizi
bina araliklarina bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Bina araliklari azaldikga dig

tasarim riizgar hiz1 ve oran1 da azalmaktadir (Berkoz, Kugiikdogu, Kocaaslan, & vd, 1995).

Bina Yonelimi: Kullanict konforunu ve yapi i¢i iklim kosullarini etkileyen glines 1s1nim1
ve riuzgar gibi dig iklim elemanlart bina yonelimine gore degisiklik gostermektedir

(Mangan, 2006).

Bina Formu: Ekoloji odakli enerji etkin yapimda, tiikenebilir enerji kaynaklarinin

kullanimini en aza indirmek i¢in yap1 formu ve yapiy1 ¢evreleyen kabuk tasarimi énem arz

75



etmektedir. Yapi kabuk alani blyukligl bina formunu etkilediginden 1si1 kayiplariyla da
dogrudan iliskili olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Artan kabuk alani 1si kaybini arttirirken,
ayni hacmi kaplayacak basit geometrik sekillerde 1s1 kaybi azalmaktadir (Berkoz,
Kiglkdogu, Kocaaslan, & vd, 1995).

Bina Kabugu Optik ve Termofiziksel Ozellikleri: Yapiyi cevreleyen kabugun birim
alanindan dis mekan hava sicakhgi ve glines 1sinimi etkileriyle meydana gelen isi kayip ve
kazanclarinin dogrudan etkileyen bina kabugunun optik ve termofiziksel &zellikleri, i¢
cevre iklimsel kosullarinin, yapay isitma ve iklimlendirme yiklerinin belirleyicisidir
(Mangan, 2006).

Dogal Vantilasyon Diizeni: Kullanilan ve i¢c mekanda bulunan havanin, taze ve dis mekan
havasi ile yer degistirmesi olayl olarak da tanimlayabilecegimiz ve hacimlerde olusan
dogal vantilasyon kosullari, sistemin 6zelliklerine ve dis mekan iklim kosullarina baglidir
(Mangan, 2006).

ic mekan hacimlerinde bulunan hava sicakhgi, nem ve yiizey sicakliklari gibi kullanici
konforunu etkileyen iklimsel kosullarin degerlerine bagh olarak i¢c mekan kullanici
konforunun saglanabilmesi agisindan hava hareketine ihtiya¢ duyulmasi, sozl edilen
hacimlerde hava hareketinin yaratilmasini ve bundan dolayr dogal vantilasyonu gerekli
kilmaktadir (Berkoz, Kucukdogu, Kocaaslan, & vd, 1995).

41312 Aydinlatma Enerjisi Korunumunda Etkili Olan Tasarim Parametreleri

Pasif bina sistemlerinin alt basligi olan, aydinlatma enerjisi korunumunda etkili olan
tasarim parametrelerini inceledigimiz bu baslik dogal ve yapay cevreye iliskin tasarim
parametreleri olmak uzere iki baslikta incelenecektir.

> Dogal Cevreye iliskin Tasarim Parametreleri

Tasarimcinin ya da aydinlatma mihendisinin kontrol disinda olan bu parametreler, yillik
slregte ve gun icerisinde surekli degisim gostermektedir. Buna karsin yapma cevre
elemanlarina belirli 6zellikler kazandirilarak parametreler kontrol altina alinabilmektedir.

Bahsedilen dogal aydinlatma alt sistem parametreleri su sekildedir;
o Gokyuzu panlti dagihmi ve aydinligi
* Glnesin konumu, pariltisi ve aydinlk etkisi
* Yeryizlnun isik yansitma Ozellikleri

» Dogal engellerin boyut, konum ve 151k yansitma ozellikleri
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Yukandaki ilk iki maddede gecen gimigiginin niteligi ve niceliginin degisimi kontrol
edilemedigi i¢in giin 1518n1n hacim i¢inde olusturacag gorsel kosullart istenen degerlere
ulagtirmada yapma c¢evreye iligkin tasarnm parametreleri kullanilmaktadir (Berkoz,

Kigikdogu, Kocaaslan, & vd, 1995).
> Yapay Cevreye Iliskin Tasarim Parametreleri

Dogal ¢evreye iliskin tasarim parametrelerinin aksine bu baslik altinda bahsedilecek
parametreler yapma gevre ile iligskili olup mimarin ya da aydinlatma mihendislerinin

kontrolii altindadirlar. Bu parametreleri su sekilde siralayabiliriz; (Mangan, 2006)

e (evrede bulunan binalar ve benzeri yapma engellerin boyut, konum ve 11k

yansitma ¢zellikleri
e Pencerelerin yoni, boyutlari, bigimleri ve yerlesim diizeni
e Pencerelerin 151k gecirme ozellikleri
e Hacim boyutlar
e I¢ mekan yiizeylerinin 1g1k yansitma 6zellikleri

Yukarida bahsi gegen parametreler sonucu elde edilen degerler, aydinlik dizeyi, pariltt ve
renk olarak tamimlanan gorsel konfor etkenlerini, belirli fotometrik buyukluklere
ulagtiracaklardir. Elde edilen bu sonuglar, gorsel konfor gereksinmeleri olarak tanimlanan
degerlere esit ya da kabul edilebilir yakinlikta olmast halinde, dogal aydinlatma alt
sistemini meydana getiren yapma g¢evre elemanlarinin optimum performans gosterdikleri

sonucunu bizlere sunacaktir (Berkoz, Kiigiikdogu, Kocaaslan, & vd, 1995).
4.1.3.2 Aktif Bina Alt Sistemleri

Akilli bina yaklagimiyla tasarlanacak yapilar, yapinin ihtiyag duydugu enerjiyi
karsilayabilmek adina oncelikle pasif iklimlendirme sistemlerini biinyesinde barindiracak
sekilde dizayn edilmektedir. Bu boélumde, pasif bina sistemlerinin yetersiz kaldig
durumlarda faydalanilmak tizere tasarlanan ve bu amag dogrultusunda giinden giine gelisen
aktif bina alt sistemleri asagida belirtilen bagliklar ¢ergevesinde incelenmistir (Mangan,

2006).
e HVAC Sistemleri (Heating-Ventilating-AirConditioning)
o Elektriksel Gii¢ Sistemleri

e Aydinlatma Sistemleri
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Asansor Sistemleri

Yangin Guvenlik Sistemleri

Giris Kontrol ve Glvenlik Sistemleri

Haberlesme Sistemleri

Enerji Yonetimi ve izleme Sistemleri
41321 HVAC Sistemleri

Gelisen teknoloji ile birlikte yapilarda amaglanan enerji tasarrufunun ve sistem veriminin
arttirllmasi g6z 6ninde bulundurularak, yapilarda faydalanilan iklimlendirme sistemlerine
olan talep artmaktadir. Yapilarin iklimlendirme sistemlerini biinyelerinde bulundurmasinin
da 6tesinde, glnimiz kosullarinda genel egilim, merkezi sistemlerden bireysel kontrol

saglayabilen sistemlere dogru ilerlemektedir (Mangan, 2006).

Taze hava, Isitma, sogutma ve nem kontroliinin hepsini veya birini saglamak amaciyla
yapilarda faydalanilan ekipmanlari, dagitim aglarini ve terminalleri ifade eden HVAC
sistemlerinin yapilardaki baslica amaci, i¢ mekan birimlerinde istenilen hava ve ortam
kosullarini saglamak, korumak ve bu sayede kullanici verimliligini arttirmaktir (Oztiirk,
Atalay, & Yilanci, 2005).

Yapilarin i¢ mekan 1sisal konforunun saglanabilmesi icin faydalanilan sistemlerden olan
HVAC sistemlerinin tercih edilmesindeki en 6nemli sebeplerden biri enerji etkin yapi
tasariminda baslica hedef olan enerji tasarrufunu saglayabilmesidir. HVAC sistemleri, giin
icerisinde yapiya etki eden dis mekan iklim kosullarina karsilik i¢c mekan sicakhgini
dengede tutmay! saglayan birimler, sensorler, termostatlar ve bilgisayarlar ile mekansal

konforu optimum seviyelerde tutma yetenegine sahip sistemlerdir (Kiligaslan, 2004).

HVAC sistemleri, yapi icerisinde bulunan kapali bir mahalin, i¢c mekan sicakliginin, nem
oraninin ve hava sirkulasyonunun, dis mekan iklim kosullarinda bagimsiz olarak
denetlenmesini ve kontrol edilebilmesini saglamaktadir (Mangan, 2006). Enerji tasarrufu
acisindan diger sistemlerle batiinlesik olarak calisabilen HVAC sistemleri, otomatik
pencereler, trombe duvarlar ve interaktif cephe sistemleri ile birlikte kullanildiinda enerji
tasarrufuna yarar saglamaktadir (Cetin, 2002). HVAC sistemleri ile yapi icerisinde kontrol
edilebilen i1sitma, sogutma ve havalandirma sistemleri, 151k ve golge ayarlanmasi destegi ile

bina icerisindeki 1sI denetim seviyesini arttirmaktadir. Bunun yani sira yapim esnasinda
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uygun malzeme secimi de bina iklimlendirme sorunlarini olumlu yonde etkileyerek

minimuma indirmektedir (Kiligaslan, 2004).

Yapilarda bulunan birimler arasindaki kot ve cephe farkliliklari ile fonksiyon cesitliligi
sonucu farkli ic mekan iklim kosullarina sahip olan mekanlar ayni anda farkli konfor
sartlarina ihtiyag duymaktadir. Bu farklilar sonucu enerji tasarrufu saglanabilmesi
acisindan yapi, zonlara ayrilara her zonun ayri ayri analizi yapilir. Bu zonlarin sayisi iklim,
yukseklik, yon, riizgar ve birim islevi gibi parametrelere baghdir. Bu parametrelere karsin
HVAC sistemlerinin her bir zon igin saglamasi gereken sartlari su sekilde siralayabiliriz;
(Mangan, 2006)

e Zon Konfor Sicakligi
* Uygun nem orani
»  Optimum Sirkilasyon Hava Degisimi
e Optimum Taze Hava Miktari
» Zonlarin Basinglandiriimasi
e Optimum ses seviyesi
4.1.3.2.2 Elektriksel Gug Sistemleri

Yapinin ve yapi kullanicilarinin aktivitelerini meydana getirebilmeleri ve strekli olarak
gerceklestirebilmeleri agisindan elektriksel gi¢ sistemlerinin, ulusal kaynaklardan

bagimsiz olarak kesintisiz bir sekilde ¢alismasi blyiik 6nem arz etmektedir.

Elektriksel gu¢ sistemleri biinyesinde bulunan kesintisiz gii¢ kaynaklari, ozellikle bilgi
islem sistemlerinde ve kisisel bilgisayarlarda, ulusal kaynaklardan dolayi olusan sebeke
arizalan sonucu meydana gelebilecek veri kaybinin 6nine gegmekte ve yapida bulunan
cihazlarin sebekeden gelebilecek olasi bozucu elektriksel etkilere karsi korunmasi
amaciyla kullaniimaktadir. Sebeke odakli gug kesintisinden etkilenebilecek sistemler,
kesinti esnasinda KGK’nin (Kesintisiz Gii¢ Kaynaklari) devreye girmesi ile givenli sekilde

korunmakta ve kapatilabilmektedir (Mangan, 2006).

Akilli binalarda gereksinim duyulan Kesintisiz Gug¢ Kaynaklarinin kullanim alanlari su
sekilde siralanabilir; (Mangan, 2006)

» Bilgisayarlar ve bilgisayar destekli otomasyon sistemleri

» Haberlesme ve yayin kuruluslari
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Asansorler
» Elektronik kapilar
» Acil durum aydinlatmalari ve 1sitma cihazlar
e Sogutma cihazlar
41.3.2.3 Aydinlatma Sistemleri

Gunimuz kosullarinda harcanan elektrik enerjisinin %351 konut yapilarinda ve hizmet
sektorinde kullanilmaktadir. Tim ddnya Glkelerini inceledigimizde ise bu oran %40
civarinda karsimiza ¢ikmaktadir. Konut yapilari ve hizmet sektoriinde harcanan elektrik
enerjisinin %60°’1 sadece aydinlatma ihtiyacinda kullanilirken bu oran Turkiye’de tiketilen

enerjinin %21’ini olusturmaktadir (E.I.E idaresi, tarih yok).
Enerji etkin odakli tasarlanan akilli binalarda kullanilan i¢ mekan aydinlatma sistemlerinde
enerjinin etkin kullanimi igin gdz Onunde bulundurulan degiskenler su sekildedir;
(Mangan, 2006)

* Yapay aydinlatma sisteminin secimi

» Lamba, aygit ve yardimci araglarin segimi

* Ayagitlarin yerlestirilme yukseklikleri

» Hesaplamalardaki dogruluk payi

» Kullanilan programlar

» Bakim faktor
41324 Asansor Sistemleri

Teknolojinin gelismesiyle birlikte mimarlik pratiginin elverdigi barinma imkanlari da
gelisim gostermistir. Cok katli yapilarin tasarlanmasiyla birlikte ortaya ¢ikan dusey tastyici
ihtiyaclari sonucu yeni arayislar meydana gelmistir. Cok kath yapilarda kullanici ve
yiklerin Gst katlara ulasim ihtiyaci ilk baslarda merdiven ile karsilanirken takip eden
strecte zahmetli hale gelmis ve mekanik tasima sistemlerine talep artmistir. Endastriyel
devrim ile birlikte 1875 yilinda New York’da E.V. Haughwout & 78 Company’e ait ilk
yolcu asansoru tesis edilmistir. Bunu 1853 yilinda E.G. Otis’in gelistirdigi halatli asansor

takip etmistir (Mangan, 2006).

Mekanik tasima sistemi olarak hayatimiza dahil olan asansor birimlerine olan ihtiyacin

gelecek yillarda artacagini g6z éninde bulundurdugumuzda teknolojik gelismeler ve artan
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kullanici beklentilerini karsilayabilmek tzere yapilacak tasarimlarda, enerji verimliligini
arttirmak, ulasabilecegi kat sayisini arttirmak, ¢alisma prensibine yonelik yeni yaklasimlar
olusturmak, kullanici ihtiyacina yonelik kolayliklar saglamak, bina icinde kapladigi alani
asgari Olculere dusturmek, tim kullanicilar tarafindan kolay ulasilabilir ve kullanilabilir
kilmak ve guvenligi arttirici ¢ozimler olusturmak g6z 6ninde bulundurulmasi gereken

baghklar olarak karsimiza ¢ikmaktadir (imrak, 2002)
41.3.2.5 Yangin Guvenlik Sistemleri

Yangin esnasinda asil amag, yapi kullanicilarinin can guvenligini saglamak, yanginin
etrafa yayillma ihtimalini engellemek ve maddi kayip ve fiziksel hasarlari minimum
dizeyde tutmaktir. Planlama hatasi, verimli islemeyen yangin cikislari, devreye girmeyen
veya ge¢ kalan alarm sistemleri, yetersiz havalandirma sistemleri, sprinkler sistemi ve
yangin sondirme cihazlarinin yetersizligi, iscilik ve kullanici hatalari, bilingsiz davranislar
ve dalginliklar gibi etkenler can ve mal guvenligini tehlikeli boyutta tehdit edebilen yangin
sorununa karsi alinan onlemlerin yetersiz kalmasinda 6nemli yer tutmaktadir. Yangin
Guvenlik Sistemleri ile uygulanan birtakim yontemler ve kullanilan elemanlar, yanginin

olusma olasiligini azaltabilir veya yayilmasinin 6niine gecebilir (Mangan, 2006).
4.13.2.6 Giris Kontrol ve Guvenlik Sistemleri

Gelisen teknoloji ve degisen kullanici ihtiyaglari dogrultusunda 6nemi git gide arttiran ve
akilli bina alt sistemlerinin yikselen degerlerinden biri olan glvenlik sistemleri, akilh
binalarin bunyesinde bulundurdugu diger elektronik alt sistemlerle entegre sekilde
calismali ve yapiya dahil olmalidir (Mangan, 2006).

Akilli binalarda tartismasiz olarak kabul edilen gtivenlik sistemlerinin entegrasyonu ve bu
sistemlerin tek merkezden kontroli ile uygulanan baslica glvenlik sistemleri turnikeli
kontrol sistemleri, karth gegcis sistemleri, kapal devre televizyon sistemleri (CCTV), hirsiz
alarm sistemleri, metal kapi ve X-Ray cihazlari olarak siralanabilir (Bektas, 2002)

4.1.3.2.7 Haberlesme Sistemleri

Gunumiz kosullarinda akilli bina sistemleri biinyesinde genis alan haberlesme ihtiyaci
bircok organizasyon acisindan hayati 6neme sahip hale gelmistir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda
kullanilan yontemler; ekonomik boyut, kullanilabilirlik, iletilmek istenen data tlri ve
miktari, datanin glvenli sekilde ve dogru zaman araliginda iletilmesi gibi faktorler ile
dogrudan baglantilidir. Genis alan haberlesme ihtiyacini  karsilayacak sistemlerin,

organizasyon igerisinde Onemli isleve sahip noktalarda, ana haberlesme metotlarinda
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olusabilecek olasi problemlere karsin yedekleme sistemleri hazir halde bulundurulmalidir
(Mangan, 2006).

Genis alan haberlesme ihtiyacini blnyesinde bulundurdugu akilli sistemler ile karsilamak
isteyen yapilarda; uydu kullanimi ve mikrodalga haberlesmeler, bilgisayar entegreli
telefon, kablosuz telefon, TV ve goruntd dagitimi kablolama sistemleri gibi alt sistemler
bulunmaktadir (MMO, 2003).

41.3.2.8 Enerji Yonetimi ve izleme Sistemleri

Surdurdlebilir yapimin ve akilli bina sistemlerinin ortak noktasi olan enerji verimliligi
sonucu ortaya ¢ikan enerji yonetimi ve izleme sistemleri ile hedeflenen amag enerjinin
etkin ve akillica kullanimi sonucu minimum maliyet ile maksimum fayda elde etme

cabasidir.

Akilli binalarin alt sistemlerinden biri olarak biinyesinde bulunan enerji yonetimi ve izleme
sistemleri; enerji yonetimi, enerji dlgme sistemleri, izleme sistemleri, bilginin dagitilmasi
ve depolanmasi, bilgiye kolay ulasim ve enerji sistemlerinin glvenilirligi gibi konu

basliklarini kapsamaktadir (Mangan, 2006).

Yapi yasam donglsu boyunca ele alinabilecek olan enerji yOnetimi, tasarim asamasindan
baslayarak, insaat, devralma ve kullanim asamalarinda da kontrol edilebilmektedir. Enerji
tiketimi ve ortaya cikan ekonomik giderler, akilli yapilarda direkt faaliyet konusu
kapsaminda kullanilan enerjiden c¢ok yardimci sistemler olan HVAC ve aydinlatma
sistemlerine baglhiligindan dolayr teknik isletmede alinacak tedbirler ve yapilacak
planlamalar yapilarda enerji yonetiminin temelini olusturmaktadir (Mangan, 2006).

Sirduralebilir yapim yontemleri ve akilli bina sistemleri perspektifinden bakildiginda ideal
planlama, enerji yonetiminin ilk yatirnm ve tasarim kararlari ile baslamasidir. Yatirim ve
tasarim kararlari, yapinin 10 vyillik giderlerini g6z o6nlnde bulundurarak dogru
planlandiginda isletme giderlerinde yatinmci ve kullanict lehine ciddi farkliliklar
gorilmektedir (Mangan, 2006).

4.1.4 Akill Binalar ve Strdurtlebilirlik

insanlik tarihi boyunca bireylerin barinma ihtiyacina ¢oziimler ireten mimarlik pratigine
yirminci ylzyilin sonlarinda dahil olan “’surddrulebilir’” ve *’akilli’” kavramlarinin
strdurdlebilir yapim anlayisinda sik sik bir arada kullanildigi gorilmektedir. Fakat olusan

bu birliktelik tasarimcilari ve kullanicilari, akilli bina ve strddrtlebilir bina kavramlarinin
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ayni anlami tagidiklart yanilgisina digtirmemelidir. Bir yapinin strdirilebilir olmast igin
akill sistemlere sahip olma mecburiyeti olmadigr gibi teknolojik yenilikler dogrultusunda
surekli gelisen akilli sistemlerin varlig da bir yapiy: surdirtlebilir olarak tanimlamak i¢in

tek basina yeterli olmayacaktir.

Akillr olarak tanimlanan yapilarda; 1sitma, sogutma, iklimlendirme, aydinlatma, yangin,
givenlik gibi birgok sistem maksimum verim saglanacak sekilde merkezi bir sistem
tarafindan yonetilmektedir. Buna kargin s6z konusu sistemlerin maksimum verim
saglamasi, kaynaklarin yogun olarak kullanimi gereksinimi dogurmakta ve bu gereksinim
de gevresel kirliligi olumsuz anlamda katki saglamaktadir. Gelecek nesillerin ihtiyaglarini
karsilayabilmeleri i¢in gerekli kaynaklar tiketmeden, dogal ve temiz bir ¢evre
birakabilmek i¢in birbiri ile ¢elisen bu iki durumun dengeli sekilde ilerleyebilmesi ancak

surdirilebilir anlayis ile miimkin olacaktir (Civan, 2006).

Surdurtlebilirlik baglaminda degerlendirilen akilli bina sistemlerinin enerji verimliligine
olan katkis1 olduk¢a dikkat ¢ekicidir. Dogal ¢evreye ve dogal kaynaklara zarar vermeyen,
tikenebilir kaynak kullanimi yerine yenilenebilir dogal kaynaklari tercih eden, geri
doniigime ve yeniden kullanima 6nem veren ve yapiminda dogayla uyumlu malzeme
tercih edilen yapilar, sahip olduklari bu 6zellikleriyle akilli binanin sturdurtlebilir tasarimla

ilgili ihtiyaglarina cevap vermektedir (Kariptas & Karadisogullari, 2015).

Kullanici konforunu ve yasam kalitesini arttirmak tizere giinden giine gelisen teknolojik
yenilikler i¢in dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi1 dolayli yoldan ¢evre sorunlarina yol
acmis ve kullanici konforunu olumsuz etkilemistir. Gelisen teknolojinin yapim sektoriine
entegrasyonuyla birlikte insanlarin yasam kalitesini yiikseltmek hedeflenirken ayni
zamanda dogal ¢evreyi ve kaynaklart korumaya yonelik onlemler alma gereksinimi akilli
bina ve surdurdlebilir yapim anlayiginin  bir arada dustntlmesi farkindaligini

olusturmustur.

Diinya geneli meydana gelen teknolojik gelismeleri toplumsal 6lgekte inceledigimizde bu
geligsmelerin olumlu etkilerinin yani sira gevre kirliligi ve kaynaklarin tilkenme tehlikesi
gibi problemleri de beraberinde getirdigi sonucuna ulagmaktayiz. Teknolojik gelismelere
ve artan insan niifusuna paralel olarak gereksinim duyulan enerji ihtiyaci da artarken enerji
kaynaklarinin hizla tiikenmekte olmasi, fosil yakitlarin tercih edilmesi sonucu ortaya ¢ikan
yitksek karbondioksit orani ve bu sebepler sonucu meydana gelen iklim krizleri toplumlari
basta yapim sektorii olmak Uzere her sektorde Uretim ve tiketim anlayiglarini

gincellemeye yoneltmigtir. Sanayi devrimi ve dinya savaglari sonrasi yirminci yizyilin
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sonlarinda kendini iyice gostermeye baglayan enerji sorunu, enerji tiikketimini minimuma
indirmeyi ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimini amaglayan tasarim ve yapim

yaklagiminin 6nemini arttirmistir (Kariptas & Karadigogullari, 2015).

Bir¢ok tanim1 olmasina ragmen ¢ok azinda yapinin dahil oldugu ¢evreyle uyumundan soz
edilen akilli bina kavrami ve tanimlamalari da strdirilebilir yaklagimlarla birlikte
degisime ugramistir. Bunun sebebi olarak dahil oldugu dogal ¢evreye uyusmayan
teknolojik donanimlara sahip bir yapt oncelikle ¢evresine sonrasinda ise dolayli olarak
kendisine zarar verecektir. Akilli sistemleri biinyesinde bulunduran yapilar igin
surduralebilirlik ve ekolojik tasarim kriterleri onemli 6lgiide tamamlayict kriterler olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Dogru yapim anlayisini inceleyecek olursak akilli binalarin
ekolojik yonu vurgulamast gerektigi sonucuna ulasabiliriz (Kariptas & Karadigogullari,

2015).

Yukarida bahsedilen tanimlamalardan yola ¢ikarak akilli ve surdurdlebilir yapim

kriterlerini su sekilde 6zetleyebiliriz;, (Kiligaslan, 2004)

e 21. yizyilin akilli bina ¢oziimlerinde, binalarin g¢evreye verdikleri olumsuz

etkilerini en aza indirebilmek i¢in siirdiriilebilir yaklagimlar benimsenmelidir.

e Teknolojiyi dogaya hitkmetmek, giici ve zenginligi vurgulamak araci haline
getiren anlayigin yerini, teknolojiyi insanligin dogayla iligkilerini uyumlu hale

getirecek anlayis almalidir.

e Bir taraftan temiz enerjilerden yararlanmaya oncelik tamirken, diger taraftan
fosil tabanli enerji kullanilan alanlarda, enerji verimini artirarak enerji tasarrufu
saglamay1 hedefleyen “siirdiriilebilir/enerji etkin tasarim” yaklagimlari 6nem

kazanmalidir.

¢ Bina kabugunun enerji korunumu yiikseltilmeli, giinesten, dogal havalandirma-
aydinlatmadan, binay1 gereksiz 1s1 kazanci ve kaybina karsi koruyacak pasif

denetim imkanlarindan yararlanilmalidir.

e Ist ve elektrik ihtiyacinin karsilanmasinda glnes enerjisiyle binanin ve
kullanilan suyun 1sitilmasi, giines pillerinden elektrik elde edilmesi gibi temiz,
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmaya oncelik verilmeli, mekanik
1sitma, sogutma, havalandirma, iklimlendirme (HVAC) ve yapay aydinlatma

sistemlerinden yalnizca destek sistemler olarak yararlanilmalidir.
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e HVAC, yapay aydinlatma, elektrik sistemler, asansor, yiriyen merdivenler,
sthhi tesisat gibi enerji tiketen tim bina sistemlerinin enerji etkin

tasarlanmasina, diisiik sarfiyatli tiriin kullanilmasina 6nem verilmelidir.

e Cevreye ve insanlara zarar vermeyen, sinirli kaynaklara sahip olmayan
malzemeler tercih edilmeli, uzun 6murld, onarimi ve yenilenmesi kolay, tiretim
asamasinda daha az enerji gerektiren, yeniden kullanima girebilen déniigimla
malzeme, bilesen kullanilmali, nakil i¢in gereken enerjiden tasarruf amaciyla

yerel olarak mevcut malzemelere 6ncelik verilmelidir.

e Bina ve ¢evre tasarnminda suyu israf etmeyecek, su tiiketimini azaltacak
uygulamalardan yararlanilmalidir. Ornegin, cevre diizenlemelerinde daha az
bakim, daha az su gerektiren bitki dokusu tercih edilmeli, su ekonomisi yapan
sthhi tesisat malzemesi kullanilmali, yagmur sular, kullamlmis atik sular
depolanmali, antilarak bahg¢e sulamasinda ya da tuvalet temizliginde

kullanilmalidir (Boduroglu & Kariptag, 2010).
4.2 Akilli Bina Cephe Sistemleri

Tarihsel sureg igerisinde gevresel kosullara uyumlu sekilde yasamlarini kuran ve stirdiiren
insanoglunun yerlesik hayat diizeniyle birlikte gevreye verdigi tahribatlar artarken endustri
devrimi sonrasi fosil yakit kullaniminin artmasiyla birlikte bu tahribatlar kiresel bir sorun
haline gelmigtir. 1970’lerde yasanan petrol ve enerji kriziyle birlikte yenilenemez enerji
kaynaklarinin titkenme tehlikesiyle karst karsiya gelen insanoglu yapt sektort basta olmak
tizere bircok alanda yenilenebilir enerji kaynak tercih edilmesi ve enerjinin daha etkin

sekilde kullanilmasi tizerine ¢aligsmalar yapmistir (Okumus, 2020).

Endustri devrimi oncesi yapilarda uygulanan cephe tasarimlari, o glniin sartlar
dogrultusunda eldeki malzeme ve imkanlarla, enerji korunumu da 6ncelikli olacak sekilde
tasarlanmigtir. Endustri devrimi sonrast meydana gelen teknolojik atilimlar sonucu artan
uretim hizi, gelisen sanayi ve malzeme g¢esitliligi ile yapt cephelerinde uygulanan
tasarimlar degisime ugrayarak, yapilarin gevresel etkileri ve kullanict konforu goz ardi
edilmistir. Yirminci yizyilin son ¢eyregine gelindiginde ise ortaya ¢ikan petrol kriziyle
birlikte, fosil kaynakli enerji titkketimini azaltmak i¢in endustri devrimi sonrast kabul goren
tasarim anlayisinin yeniden gozden gecirilmesi gerektigi, kullanici konfor kosullarinin
daha az enerji tiketerek ve cevreye daha az zarar veren enerji kaynaklariyla karsilanmasi

gerekliligi anlasilmigtir (Altin & Orhon, 2014).
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Akill1 binalarda uygulanan cephe sistemleri ile stabil ve dig etkenlerden korumaya yonelik
geleneksel tasarim yontemlerinin aksine cephe uygulamalari, dig etmenlere ve/veya
kullanict ihtiyaglarina yonelik degisim gosterebilen hareketli ve esnek yapi elemani
ozelligi kazanmistir. Diinya genelinde enerji tiketiminin biytik bir kismina sahip olan
yapilarda en buyuk alana sahip olan cepheler i¢in yenilenemez ve ¢evreye zararli fosil
kaynaklar yerine yenilenebilir ve daha az enerji tikketen enerji kaynaklarindan maksimum
fayda saglayabilen, ¢evresel degisimlere tepki verebilen akilli yapt cephe tasarimlari

mimarlar tarafindan 6ncelik olarak gorilmeye baglanmisgtir.

Teknolojik gelismelerin mimarlik pratigini de olumlu yonde etkilemesi sonucunda
guniimiizde ¢ok farkli 6zellikleri biinyesinde barindirabilen akilli bina cephe tasarimlariyla
karsilagmaktayiz. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanarak enerji uretmeleri,
mekanda meydana gelebilecek 1s1 kazang ve kayiplarini dengelemeleri, kendini ve/veya
havay1 temizlemeleri gibi 6zellikler akilli bina cephe tasarimlarinin en bilinen 6rnekleridir.
“Degisen fiziksel etmenlere karsi, optimal bir yapiya doniigebilme yetisi’” olarak da
tanimlayabilecegimiz akilli cephe kavrami, fonksiyonel, estetik, ekonomik olma gibi
mimari degerlendirme ol¢iitlerinin yaninda, ginimiiz mimarlik ¢aligmalarinda sik¢a
duydugumuz sirdirilebilirlik ve ekoloji oOlgiitlerine yonelik olarak da yapr tasarimini

buyiik ol¢iide etkileyen bir kavram haline gelmistir (Bilgig, 2002).

Akill1 bina cepheleri olarak tanimlanan sistemler, degiskenlik gosteren dig ortam
kosullarina cevap vererek mekan igerisinde kullanici konforu igin gerekli 1s1k, 1s1, ses ve
hava kalitesini en Ust seviyede saglarken enerji kullanimini minimum seviyede tutabilen
sistemlerdir (Okumus, 2020). Akilli cephe sistemlerinin ¢evresel kosullara ve dig etmenlere
cevap verebilmesi i¢in akilli birtakim o6zellikleri ya da fonksiyonlar1 bunyesinde
barindirmasi veya akilli malzemelerle inga edilmis olmasi gerekmektedir (Altin & Orhon,

2014).

1970 yilinda Negroponte tarafindan ortaya atilan ’¢evresel kosullara yanit veren mimarlik
(Responsive Architecture)”” kavrami ile ilk kez geleneksel yapt kavraminin sinirlar
agilarak ‘’¢evresel kosullara degiserek uyum gosteren mimarlik (Adaptive Architecture)’’
fikri ortaya ¢ikmigtir. Jean Nouvel tarafindan 1981-1987 tarihleri arasinda Paris’te insa
edilen Arap Dinyasi Enstitist (Enstitute du Monde Arap), kendini c¢evresel kosullara
uyarlayan ilk akilli yapt cephesi 6rnegi olarak karsimiza g¢ikmaktadir (Orhon, 2012). Bu

akilli bina cephe uygulamasinda, giinesten gelen 1s18a bagli olarak elektropnomatik
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sistemle kontrolii saglanan 30.000 adet aliminyum malzemeli mekanik diyafram

kullanilarak gun 1s1ginin ic mekana kontrolll girisi saglanmistir (Orhon, 2013).

Yapim sektoriinde enerji etkin yapr tasarim ilkesinin gelismesiyle birlikte yapilarda
kullanici konforundan 6diin vermeden enerjiyi verimli kullanan sistemlerin kabul gormesi
sonucu yapinin dogal ve yapay cevre ile arasinda kopri gorevi goren akilli cephe sistemleri

birgok farkli dzellikte gelisim gostermistir.

4.2.1 Tabakali Cephe Sistemleri

Yapi kabugunun blyik cogunlugunu olusturan cepheler temelde i¢ mekan ve dis mekan
arasinda bariyer gorevi gorirken kullanici konforunu ve i¢ mekan yasam kalitesini koruma
islevini ustlenmektedir. Akilli bina cephelerinde tabakali cephe sistemleri tek tabakali ve

cift tabakali cephe sistemleri olmak Gzere iki gruba ayrilmistir.

Tablo 4.1: Tabakali Cephe Sistemleri (Erturan, 2010)
Basit Cepheler

Distan Golgelemeli Cepheler

Tek Tabakali'Cepheler icten Golgelemeli Cepheler

Giydirme Cepheler
Cam Tabakalari ile Entegre Golgelemeli
Cepheler

Cift Dogramali Cepheler

Icten Uygulanan Cift Tabakali Cepheler
Cift Tabakali Cepheler
Cift Kabuk Hava koridorunun havalandirilma sekline gore

Cepheler Hava koridorunun bolgelendirilmesine gére

4.2.1.1 Tek Tabakali Cepheler

Tek tabakali cepheler dogal aydinlatma ve dogal havalandirmay! optimum derecede
kullanarak yapi cephesinden kaynaklanan istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglarini dnlemek
icin tercih edilmektedir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018). Tek tabakali cephe sistemlerinde,
havalandirma, solar kontrol, enerji kazanimi veya 1sik kirma fonksiyonlarina sahip

elemanlar genellikle birbirine bitisik olarak dizenlenmektedir. Bu elemanlarin her biri,
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fonksiyonuna uygun olarak digerlerinden  farkh  sekilde tasarlanabilir  ve
konumlandirilabilir (Erturan, 2010).

Isik Kirici

Solar Perdeleme
| Enerji Uretimi
| Havalandirma

| i¢c ve-Dis Manzara

Sekil 4.5: Tek Tabakali Cephelerde Cephe Elemanlarinin Dizilisi (Hausladen, Liedl, &
Saldanha, 2008)

Tek tabakali akilli cephe sistemlerinde talep edilen dizeyde 1s1k ve 1si kontrollnin
karsilanabilmesi icin kullanilan camin tird ve kalinhgi, tabaka sayisi, tabakalar arasinda
bulunan mesafe, ara dolgu gazi, cam yuzeyinde tercih edilen kaplama malzemesi ve giines
kontrol elemaninin c¢esidi ve konumu gibi parametreler blyik onem teskil etmektedir
(Okumus, 2020). Tek tabakali cephelerde kompozit, seramik, terracotta, cam ve gazbeton

gibi malzemeler kullaniimaktadir (Sénmez & Cakir Kiasif, 2018).

Tek tabakali cepheler, basit cepheler ve giydirme cepheler olmak (izere iki ana baslik

altinda incelenmektedir.
42111 Basit Cepheler

Basit cephe sistemlerine sahip yapilarda tugla, gazbeton, tas gibi malzemeler kullaniimakta
ve cepheler orijinal formunda birakilmaktadir. Basit cephe sistemlerinde havalandirma ve
aydinlatma gereksinimi yapi acikliklari ve pencere elemanlari ile karsilanmaktadir.
Pencerelerin i¢ veya dis kisimlarina entegre edilen giines kirict paneller ile gunes
Isinlarinin mekana girmesi engellenerek glinesten korunum saglanmakta ve bu sayede i¢

mekan kullanici konforu saglanmaktadir (S6nmez & Cakir Kiasif, 2018).
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Basit cephe sistemlerin uygulanmasi diger cephe sistemlerine kiyasla daha ekonomik olup

bakim ve temizlik maliyetleri dusuktir. Hausladen (2008), basit cephelerin tasarim

kriterlerini Tablo 4.2’de ki gibi 0zetlemistir.

Yapim

Isitma Enerjisi ihtiyaci

Mekan iklimlendirmesi

Ses Yalitimi

Avantajlar

Striktdrel cepheler
Betonarme binalar
Kagir binalar

Ahsap-dikme yapimlar

Disuik isi gegirgenlik degeri

Cephenin i¢ yizeyinde yiksek yizey

sicaklig
Isi koprulerinden dolay problem

Dusuk solar kazang

Daha kiigiik pencere alani orani
Harici solar perdeler riizgara maruz kalir

Termal depolama kitlesi masif
konstriksiyon ile kullanilabilir.

Pencere havalandirmasi nedeni ile ses

izolasyonu dusuktar

Pencereler kapali iken ses izolasyonu
yiiksektir

Cephe araciliiyla odadan odaya ses gegisi
distktlr

Pencereler kapali iken ses izolasyonu
yuksektir.

Dogrudan manzara imkani vardir
Temizleme maliyeti dustktar

Bakim maliyeti dustktar

° q)eme N ogode

Havalandirma

>94d

8o ¢ ovo Ozp Mo
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Tablo 4.2 Basit Cephe Tasarim Kriterleri (Hausladen, Liedl, & Saldanha, 2008)

idari binalar

Konut binalari

Dusuk rizgar hizi olan yerlesimler
Dusuk ses yuku olan yerlesimler
Kis aylarinda termal konforsuzluk (Ta< 5
Co)

Yaz aylarinda 1si girisi (Ta > 24 Co)
Pencere lzerindeki rlizgar gucu
Odadan odaya koku gegisi yoktur
Disarida parlamay énleyici eleman
gereksinimi

Karanlik oda koseleri olusabilir
Genellikle pencereler sovelidir
Daha derin pencere pervazlari

Cam araciliiyla yiksek 1sik iletimi

Dogrudan manzara
Dustk temizleme maliyeti
Dustik bakim maliyeti

Modifiye edilmesi veya tadilati zordur

Dogal havalandirma konforlu olmayabilir

Harici solar perdeler riizgara maruz kalir.



42112 Giydirme Cepheler

19.ylizyilm baslarinda cephe kaplama malzemesi olarak kullanilan cam ve celikten tretilen
giydirme cephe sistemleri, gelisen teknolojiyle birlikte cephe kaplama 6zelliginin disinda
islevler de yuklenerek kullaniimaktadir.  Giydirme cephe sistemleri, mekanin
aydinlatilmasi, giinesten korunma, isitma-sogutma, havalandirma gibi islev kazanimlari
sonucu gelismis ve akilli giydirme cephe sistemlerine dontusmustir (Bege¢ & Savasir,
2004).

Giydirme cephe sistemleri yapinin tastyici elemanlarina monte edilen ankraj elemanlart,
ankraj elemanlarina monte edilen alt konstriiksiyonlar ve cephe kaplama malzemelerinden
olusmaktadir. Tasiyicl duvar gorevi gormeyen giydirme cephe sistemleri, cephe yukini
yardimci elemanlarla kolonlara aktarmaktadir. Yalitim agisindan yapidan bagimsiz
dustinulen giydirme cephe sistemleri, binalarda %70 oraninda enerji tasarrufu
saglayabilmektedir. Bu sistemlerde, cephe ile yapi arasinda birakilan bosluk ile hava
sirklilasyonunu saglanmaktadir. Giydirme cephe sistemlerinde faydalanilan saydam
malzemeler ile dogal aydinlatma ihtiyaci karsilanirken cepheye icten veya distan monte
edilen gunes kirict elemanlarla da gunes korunumu saglanmaktadir (S6nmez & Cakir
Kiasif, 2018).

Giydirme cephe sistemleri yapisal 6zelliklerine gore incelendiginde, 1zgara konstriksiyon
(cubuk sistem) ve panel konstriiksiyon olmak tzere iki gruba ayrihr. Baglanti ¢esidine gore
incelendiginde de iki gruba ayrilmaktadir. Bunlar klasik kapakli sistem ve striiktirel

silikon giydirme cephe sistemidir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018).

Izgara Konstruksiyon Cephe Sistemleri: Gunimuz yapilarinda izgara sistemler, sahip
oldugu moddler yapi, Uretim-montaj pratikligi ve tasarim cesitliligi gibi olumlu 6zellikler
ile mimarlar tarafindan sikca tercih edilmektedir. Bu cephe sistemlerinde ankraj elemanlari
yapinin kolon veya kirislerine belirli aks araliklari ile sabitlenerek monte edilir. Montaj
esnasinda ilk olarak disey daha sonra yatay profiller takilir. Kabuk malzemesi de profil
montajl sonrasi i¢ten veya distan takilir. Kabuk malzemesi olarak siklikla kompozit, cam,

seramik gibi malzemeler tercih edilmektedir.
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Sekil 4.6: Izgara Sistem Ornegi-Flekkefjord Kultir Merkezi (Wicona)

Panel Konstriiksiyon Cephe Sistemleri: lzgara sistemlere gore daha maliyetli olan bu
sistemde modalleri olusturan butln bilesenler fabrika ortaminda kontrolli bir sekilde
uretilir ve santiyeye gonderilerek montaji yapilir. Izgara sistemlerin yerine yiksek kath
yapilarda tercih edilen panel cephe sistemlerinde yatay ve dusey profillerden olusan
1zgaralar 6nceden binaya ankre edilmez. Genellikle kat yiksekliginde ve yatayda bir kag
yatay bolmeden olusan tek bir panel, yatay ve dusey profilleri de igeren, cam ve kompozit
profil de Ustlinde olacak sekilde fabrika ortaminda olusturulur ve binaya hazir olarak monte

edilir (Yalitimh Aliminyum).

Sekil 4.7 Panel Cephe Ornegi-8 Central Link Binasi (Reynaers Aluminium)
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Klasik Kapakli Cephe Sistemleri: Aliminyum, celik ve cam malzemelerinin bir arada
uygulandigi dis cephe giydirme sistemidir. Goze hos gelmesi ve ekonomik olmasi
acisindan sik tercih edilen bu giydirme sisteminde cephede profiller belirgin olup yatay ve
dikey cizgiler hakimdir. Celik veya aliminyum ankrajlar aracihgiyla sistem betonarme
doseme ile birlestirilir. Yapi sekli ve yapinin bulundugu alandaki riizgar kuvveti gibi
veriler hesaplanarak kullanilacak malzeme oOzeti cikarihr. Uretim ve montaj islemi
tamamlanir. Yalitim malzemeleri uygulandiktan sonra dis kisimda kapaklar kullantlir ve

camlarin arasina uygun fitiller kullanilir (Doruk Aliminyum).

Sekil 4.8: Klasik Kapakli Cephe Sistem Detay1 (Doruk Aliminyum)

Striktdrel Silikon Cephe Sistemleri: Bu sistemde cam malzemesi, bina taslyici sistemine
monte edilmis yatay ve dusey profillere striktirel silikonla yapistirilmaktadir. Cephede
sadece cam malzemesi ve cam derzleri gorinmektedir. Kesintisiz cam gorinimi ile
yapilarda estetik gorsellik saglanmaktadir. Cergeve elemanlari bulunmadigindan cam
kenarlarina tespit elemanlarinin monte edilebilmesi igin delikler agiimaktadir. Camlar
birbirlerine ve tasiyici sisteme paslanmaz rutil veya spider cam tutucu elemanlari ile monte
edilirken Spider tutucular ise gelik dikmelere tespit edilmektedir (Sonmez & Cakir Kiasif,
2018).

Sekil 4.9: Silikon Cephe Ornegi-Newcastle City Library (Wikimedia Commons)

92



4.2.1.2 Cift Tabakali Cepheler

Yapilarda enerji tuketiminin artisina sebep olan giydirme cephe sistemlerinde i¢ mekan
1sisini arttirmak ve kullanici konforunu saglamak igin harcanan enerji miktarini azaltmak
ve olasi enerji kayiplarini dnlemek igin ¢ift tabakali cephe sistemleri tercih edilmektedir.
Cift tabakali cephe sistem cesitlerinin tamami asil cephenin 6ntine ikinci bir cam yiizeyin
yerlestirilmesi sonucu i¢ katman, dis katman ve katmanlar arasindaki hava boslugundan

(tampon bolge) olusmaktadir.

Istk Kiricl

Solar Perdeleme
I Enerji Uretimi
I Havalandirma

| i¢ ve-Dis Manzara

Sekil 4.10: Cift Tabakali Cephelerde Cephe Elemanlarinin Dizilisi (Hausladen, Liedl, &
Saldanha, 2008)

Akilh binalarda tercih edilen cift tabakali cephe sistemleri mekan icerisinde dogal
aydinlatma, 1sl, 1sik ve giines kontrolu, gurdltd yahitimi ve en 6nemlisi dogal havalandirma
imkani saglamaktadir. Yapilarda i¢c mekan kalitesini ve kullanici konforunu saglamak igin
tiketilen dogal enerji kaynaklarina ve mekanik sistemlere duyulan gereksinimi azaltarak
enerji tlketimini azaltmakta ve akilli bina sistemlerine surddrulebilirlik kimligi
kazandirmaktadir (Poirazis, 2004), (Unalan & Tokman, 2011).

Cift tabakali cepheler sicak iklimlerde isi kazancini soguk iklimlerde isi kaybinin éniine
gecmektedir. Dis katman sayesinde tampon bolgeye giren hava ve isik ile dogal
havalandirma ve dogal aydinlatma saglanmaktadir. Glraltu Kirliligi minimum seviyelerde
tutulurken yuksek yapilarda olasi riizgar siddetine karsin i¢ kabuk pencere elemanlari
acilarak temiz hava sirkllasyonu saglanabilmektedir. Pasif sistemler ve dogal kaynaklar

sayesinde elde edilen enerji ile mekanik sistemlere duyulan gereksinim azaltilarak bina
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enerji tiketimi ve giderleri dustrulmekte ve strdirulebilir kalkinmaya katki saglamaktadir
(Cakir, 2011).

Cift tabakali cephe sistemleri i¢ ve dis katman arasinda bulunan ve tampon bolge olarak da
adlandirilan hava koridorunun havalandirma sekline bolgelendirilmesine gore iki baslik

altinda incelenmistir.
42121 Hava Koridorunun Havalandirma $Sekline Gore Cift Tabakali Cepheler

Dogal havalandirmali ve mekanik havalandirmali olmak Uzere iki alt bashk seklinde

incelenmistir.

Dogal Havalandirmali Cift Tabaka Cephe Sistemi: Dis ortamdaki havanin bina
cephesindeki bosluklardan igeri girmesi ve i¢ mekandaki havanin basing¢ farkhliklariyla
ayni  bosluklardan disari ¢ikmasiyla olusan sistem olarak tanimlanmaktadir. Dogal
havalandirmada, mekanik havalandirmada ortaya ¢ikan giraltd kirliligi, saghk problemleri
gibi sorunlarla karsilasiimamaktadir. Periyodik bakim ve onarim gerektiren ve 6nemli
Olcude enerji tlketimine yol acan mekanik sistemlere kiyasla dogal havalandirma
sistemleri, mekanik sistemlerin ilk yapim ve enerji maliyetlerinden tasarruf etmeyi saglar
(S6nmez & Cakir Kiasif, 2018).

Mekanik Havalandirmali Cift Tabaka Cephe Sistemi: Aktif cephe olarak da tanimlanan
bu sistemler kisin tampon bélgeye giren soguk havayi cati katinda bulunan 1si degistirici
yardimiyla isitip tekrar tampon bolgeye vererek, yaz aylarinda ise tampon bélgede bulunan
ve 1sinan havanin dis katmanda bulunan kapaklar ile disari atilmasiyla istenmeyen 1si
kayip/kazanclarin éniine gecme imkani saglamaktadir (Sénmez & Cakir Kiasif, 2018). Cift
cephe sayesinde ses yalitimi saglanirken i¢ mekanda havalandirma igin pencere agma

gereksinimi duyulmadigindan guralti kontrol de daha saghkh yapilabilmektedir.
42122 Hava Koridorunun Bolgelendirilmesine Gore Cift Tabakali Cepheler

ic katman ve dis katman arasinda bulunan tampon boélgedeki havanin bolgelendirilme
sekline gore cift tabakali cepheler; cok katli, kat yiksekliginde koridor tipi, kutu pencere
tipi ve saft tipi olmak lizere dort gruba ayrilmaktadir.

94



Sekil 4.11: Hava Koridorunun Bélgelendirilmesine Gore Cift Tabakali Cephe Tipleri
(Essiz & Ozgen, 2004)
Cok Katli Cephe Sistemi: i¢ katman ile dis katman arasinda bulunan hava boslugunun
yapinin tim katlari boyunca devam ettigi sistemdir. Katlar arasinda herhangi bir engel
bulunmamakla birlikte cephe temizliginin rahat ve kolay ulasilabilir sekilde yapilmasi icin
hava gecisini engellemeyecek sekilde yerlestirilen yirime yollari bulunmaktadir
(Boduroglu & Kariptas, 2010). Dis kabugun alt ve (st kisimlarinda menfezler
bulunmaktadir. Kisin bu menfezler kapatilarak giines enerjisinden faydalanarak sera etkisi

ile 1s1 kazanci saglanmaktadir.

Sekil 4.12: Cok Kath Cift Tabaka Cephe Ornegi- Maslak No.1 Ofis Binasi (Maslak No/1,
2014)

Koridor Tipi Cephe Sistemi: Katlari birbirinden ayiran ve yatayda kesintisiz devam eden
bolicilerden olusmaktadir. Hava sirkilasyonu kat dzelinde saglanmaktadir. Her kat cephe

bélmesinde alt ve Ust kisimda hava sirkilasyonunu saglayan menfezler bulunmaktadir. Alt
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menfezden alinan temiz hava Kirlendikten sonra havalandirma bosluguna verilerek (st
menfezden cikisi saflanmaktadir. iki katman arasindaki bosluk 20-150 cm arasinda
olmaktadir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018). Cepheye yatay ve kesintisiz bolimler halinde
yerlestirilen bu sistem, akustik, yangin givenligi ve havalandirma islemlerinde avantaj
sa§lamaktadir (Unalan & Tokman, 2011).

Ddseme Hava

Izgarasi
(giren hava)

Aliminyum
Jaliuzi

Ddseme Hava
Izgarasi
(cikan hava)

Sekil 4.13: Koridor Tipi Cift Tabaka Cephe Ornegi, Staddtor Binasi (Unalan & Tokman,
2011)

Kutu Pencere Tipi Cephe Sistemi: i¢ katman ve dis katman arasindaki havalandirma
boslugu hem kat hizasinda yatay olarak hem de her mahalin pencere hizasinda disey
olarak bélunerek uygulanan bir sistemdir. Her kat seviyesinde birbirinden bagimsiz hava
sirkllasyonu saglandigi icin iyi derecede dogal havalandirma saglanmis olur. Tim
katlarda, kat ve pencere hizalarinda yer alan kutu bigimindeki boslugun alt kisminda
bulunan menfezden bosluk icine alinan hava, bulundugu alan iginde 1sinir ve st kisimdaki

menfezden disari atilir (Boduroglu & Kariptas, 2010).

Sekil 4.14: Kutu Tipi Cift Tabaka Cephe Ornegi, RWE Binasi (Gir N. V., 2007)
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Saft Tipi Cephe Sistemi: Diseyde bina boyunca veya belirli bélumlere ayrilmis kesintisiz
hava bosluklari bulunmaktadir. Hava bu boslukta baca etkisiyle yikselip katlara
dagilmaktadir. Her katta hava giris a¢ikhgr bulunmaktadir. Hava ¢ikisi ise yalnizca saftin
en (st noktasindaki acikliktan saglanmaktadir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018).

safta agilan havalandirma
bosluklari

ic cephe kabugu
Dis cephe kabugu

Yatay bolinme

Sekil 4.15: Saft Tipi Cephe Sistemi Havalandirma Prensibi, Plan, Kesit ve Gortnts (Glr
N. V., 2007)

Sekil 4.16: Saft Tipi Cift Tabaka Cephe Ornedi, ARAG Binasi (Gir N. V., 2007)
4.2.2 Enerji Ureten Cephe Sistemleri

Sardurdlebilir yapi tasarimi agisindan blylk 6neme sahip olan cephe sistemlerinden enerji
Uretebilen cephe sistemleri arasinda gunes enerjisinden faydalanma ¢ok yaygin bir tercih
olarak karsimiza gikmaktadir. Gunes enerjisini takiben ikinci sirada riizgar enerjisi tgtncu

sirada ise biyoyakit kullanimi bulunmaktadir.

97



4.2.2.1 Giines Enerjisi Sistemleri

Gunes enerjisinden faydalanarak enerji Ureten cephe sistemleri giinimiize kadar glines
kollektorleri, Fotovoltaik (FV) paneller, trombe duvarlari gibi enerji treten sistemler olarak
karsimiza ¢ikmig olup giniimiizde giinesten enerji uretebilen ¢ok farkli cephe sistemleri

tasarlanmaya baglamistir (Altin & Orhon, 2014).

Akla ilk gelen, daha temiz ve daha ekonomik olan giines enerjisi sistemleri yapilarda,
mekanin ve kullanim suyunun 1sitilmasim saglayan termal sistemler ve elektrik tiretimini
saglayan fotovoltaik sistemler olmak tizere iki farkli amag i¢in kullanilmaktadir. Yapilarin
cati ve cephesinde kullanilan fotovoltaik paneller, teknolojik gelismeler sonucunda bir
yandan elektrik enerjisi iireterek ve fazlasini satarak sturdirilebilir bir sistem olustururken,
diger yandan da farkli bir gorsel estetikle entegre edilmeleri sonucunda, yapisal bir eleman
gorevi gorerek binaya gorsel bir zenginlik de kazandirmaktadir (Ates Can & Ozipek,
2019).

Dogal enerji kaynaklarindan ilk akla gelen ve temiz enerji kaynag olarak
nitelendirebilecegimiz giines enerjisi ile ¢ok basit ve ilkel kosullar altinda bile enerji
uretebilen sistemler yaratilabilir. Buna karsin gelisen teknoloji ve kullanici taleplerinin
artmastyla ¢esitlenen giines enerjisi sistemlerinden bazilart su sekilde ozetlenebilir;

(Unalan & Tokman, 2011)
e Giines Toplaglart
e Fotovoltaik Panel Modiilleri
e Saydam Yalitim Uygulamasi
e Hibrit Sistemler
e Cam Balkon Kapama Sistemleri

e (Camlama Sistemleri
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Sekil 4.17: FV Panel Kullanim Ornegi, La Seine Musicale (Archdaily, 2017)
4.2.2.2 Ruzgar Enerjisi Sistemleri

Ekosistem igerisinde temiz ve yenilenebilir 6zelliklere sahip olmasi sebebiyle riizgar
enerjisi alternatif enerji kaynaklarindan biri olmustur. Glnumuz sartlarinda artan enerji
ihtiyaciyla birlikte dogal kaynaklarin azalmasi sonucu yapi sektdriinde alternatif bir enerji
olarak kullanilmaya baslanan riizgar enerjisi ile yapilarda hem form hem de mimari tasarim
kriterlerini estetik ve gorsel acidan etkileyecek, enerji ihtiyaclarini kendi yapisal
formundan Ureten ve son yillarda 6zel olarak insa edilen kiicuk olgekli rtizgar turbinleri

gelistirilmistir (Degrassi, Castelli, & Benini, 2013).

Sekil 4.18: Diisey Eksenli Riizgar Turbin Ornegi, Greenway Self-Park (Architizer)
(Archdaily)
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4.2.3 Isi Alisverisini Dengeleyen Cephe Sistemleri

Mimarlara tasarim imkani sunan ve yaplya estetik deger katabilen bu cephe sistemlerinde,
glines kontrol elemanlari bina cephesine dogrudan gelen giines isinlarini kismen ya da
tamamen engelleyerek i¢ mekanda kamasmay1 6nlerken yapinin isitma-sogutma yukinu de
azaltir. Gunes kontrol elemanlari cephenin dis yuzeyine, cam tabakalari arasina ya da

cephenin i¢ yuzeyine konumlandirilabilir (Okumus, 2020).

Yapilarda enerji korunumu odakli tasarimlara, gelisen teknolojiyle birlikte yeni
malzemeler ve sistemler dahil olmaktadir. Hoberman firmasi tarafindan gelistirilen ve
yapilarda golgeleme elemani olarak kullanilan, geometrik formlarda Gretilmis metal veya
plastik panellerin motorlar yardimiyla ginesin konumuna gore kinetik olarak kendini

ayarlamasi yenilik¢i cephe yaklasimlarina 6rnek olarak gosterilebilir (Okumus, 2020).

Sekil 4.19: Dinamik Kontrollii Cephe Ornegi, Al Bahar Kuleleri (Demirel, 2016)

Sekil 4.20: Dinamik Kontrollii Cephe Elemani, Al Bahar Kuleleri (Demirel, 2016)
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4.2.4 Kendini ve/veya Havayi Temizleyen Cephe Sistemleri

Cevresel, sosyal ve ekonomik kriterlerden yola ¢ikarak surdirilebilir tasarim agisindan
yapi cephelerinin temizligi icin harcanan gerekli insan giici ve malzeme kullaniminin
azaltilmasini veya tamamen ortadan kaldirilmasini saglamak amaciyla kendini -ve/veya
havayi- temizleyebilen cephe sistemleri gelistirilmistir. Kendini temizleyebilen cephe
sistemleri; mekanik, malzeme ve benzeri tabanli mekanizmalar araciliiyla insan isguciine
gerek duymadan kendini toz ve kirden arindirabilecek sekilde tasarlanmis akilli cephe
sistemleridir (Orhon, 2014).

Kendini temizleyebilen cephe sistemleri, kullanici miidahalesine ihtiya¢ duymadan islevini
yerine getirebilen aktif kendini temizleyebilen cephe sistemleri ve kullanici midahalesine
ihtiyag duyan pasif kendini temizleyebilen cephe sistemleri olmak (izere iki gruba

ayrilmaktadir.

Barthlott ve Ehler tarafindan ilk olarak 1977 yilinda, stiperhidrofobik (yuksek derecede su-
sevmez) bir ylzeyin kendi kendini temizleyebilme ozelligi, lotus yapraklari (zerinde
elektron mikroskobuyla gozlenerek “’Lotus Etkisi’’ adiyla tanimlanmistir (Barthlott &
Ehler, 1977).

Sekil 4.21: Lotus 6zellikli cephede kendini temizleme mekanizmasi (STO, 2005)
4.2.5 Medya Ekrani Olarak Kullanilan Cephe Sistemleri

Kullaniciya ve i¢ mekan konforuna yonelik islevlere sahip olan akilli yapi cephelerinden

farkli olarak medya ekrani amaciyla kullanilan akilli cepheler de mevcuttur.

Pekin’de insa edilen GreenPix sifir enerjili medya duvari, Graz Sanat Miizesi ve Tokyo’da
insa edilen Chanel Ginza Binasi bu cephe sistemlerine 6rnek olarak verilebilir (Altin &
Orhon, 2014).

101



Sekil 4.22: Medya ekrani islevi géren cephe 6rnedi, GreenPix Medya Duvari (GreenPix)
4.2.6 Akilli Bina Cephe Sistemlerini Olusturan Yapi Bilesenleri

Dogal aydinlatma, dogal havalandirma, enerji korunumu, yalitim, girlltd 6nleme gibi
bircok islevi Gstlenen yapi cephelerinde bu ve bunun gibi kullanici konforuna hizmet eden
sistemleri birbirinden bagimsiz olarak distiinmek olanaksizdir. Birbiriyle dengeli ve faydal
sekilde isleme gereksinimi duyan bu sistemler, teknolojik gelismelerin mimarlik pratigine

katkilar1 dogrultusunda akilli cephe sistemleri 6zelligini kazanmistir.

Yapilarda kullanici konforu odakli islev goren akilli cephe sistemlerini olusturan
bilesenler; kabuk bileseni, glines kontrol elemanlari ve yagmur suyu depolama elamanlari

olmak tizere 3 grupta incelenmistir.
4.2.6.1 Kabuk Bilesenleri

Yapiy! ve bina kullanicilarini dis ortam iklim kosullarindan, gurultiiden ve istenmeyen
solar isinlar gibi etkilerden koruyan kabuk bilesenleri; tasiyict bilesenler, saydam
bilesenler, cephelere monte edilen fotovoltaik paneller ve rizgar tlrbinlerinden
olusmaktadir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018).

426.1.1 Saydam Bilesenler

Hafif yapisi, estetik gortntust ve cesitliligi ile akilli bina cephelerinde cam bilegeni,
sagladigl dogal aydinlatma, dogal havalandirma, gunes 1s1g1 kontrolli ve glinesten temiz
enerji elde edebilme gibi imkanlarla sikca tercih edilen yapr malzemesi olarak karsimiza

cikmaktadir.

Akilli bina cephe sistemlerinde kullanilan cam bileseninin cesitleri; seffaf (float) cam, low-
e kaplamali cam, lamine (katmanl) cam, temperlenmis cam, kursun gecirmez cam,
fotovoltaik cam, renklendirilmis cam, yalitimli cam, guines kontrol cami, yansitici cam ve
akill cam seklinde 6zetlenebilir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018).
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4.26.1.2 Fotovoltaik Paneller

Gunes enerjisinden dogrudan elektrik (retebilen fotovoltaik paneller, fotovoltaik
hicrelerden olusmaktadir. Boyutlari ve formlari ihtiyaca yonelik tretim 6zelliklerine gore
farklilik gosterse de genel Olgileri 10x10 cm olup birden fazlasinin paralel veya seri
baglanarak bir araya getirilmesiyle fotovoltaik moduller olusturulmaktadir (Altin, 2014).
Fotovoltaik panellerin mimari tasarim acisindan en degerli 6zelligi, yapilari enerji tiketen

yapilardan enerji Ureten yapilara dontstirmesidir (Altin, 2004).
4.2.6.1.3 Ruzgar Turbinleri

Teknolojik yenilikler dogrultusunda kullanimi ¢ok ¢abuk gelisme kaydeden ve ekonomik
acidan fosil enerji kaynaklari ile rekabet guci gosterebilen, temiz ve yenilenebilir enerji
kaynaklarinin en etkililerinden biri olan ruzgar enerjisinin sahip oldugu kinetik enerjiyi,
elektrik enerjisine veya hareket enerjisine cevirebilen sistemler riizgar tdrbinleridir
(Elibtyuk & Ucgl, 2014).

4.2.6.1.4 Yesil Duvar Teknolojileri

Sardurdlebilir ozellikler sergileyen ve dikey bahge olarak da adlandirilan bu cephe
sistemlerinde amag kentsel 1si adasi etkisini azaltmak, i¢ mekan-dis mekan hava kalitesini
iyilestirmek, estetik katki, 1s1 yalitimi, gurtlti énlemek ve yapi kabugunu dis etkilerden
korumaktir. Bu cephe sistemiyle sinirli yesil alana sahip kentlerin cevresel kalkinma
hedeflerini desteklemek amaglanmistir (Cakir Kiasif & Selguk, 2018).

4.2.6.2 Gunes Kontrol Elemanlari

Gunes kontrol elemanlari bina cephesine dogrudan gelen giines isinlarini kismen ya da
tamamen engelleyerek i¢ mekanda kamasmay1 6nlerken yapinin isitma-sogutma yukinu de
azaltir. Gunes kontrol elemanlari cephenin dis ylzeyine, cam tabakalari arasina ya da
cephenin i¢ yuzeyine konumlandirilabilir (Okumus, 2020).

Gunes kontrol elemanlarinin sekli ve yapi Uzerindeki konumu kullanici konforuna
dogrudan etki etmesinin yani sira yapinin termal 6zelliklerini de etkilemektedir. Yapinin
Isitma ve sogutma giderlerine olumlu katkilar saglarken gdlgeleme elemani olarak da
kullanilabilen giines kontrol elemanlari, yapinin dis yiizeyine konumlandirildiginda bina ile

bltlinlesmekte ve cephe 6gesi olarak tanimlanabilmektedir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018).
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4.2.6.3 Yagmur Suyu Depolama Elemanlari

Yapilarda yagmur sulart 6zellikle ¢at1 ve cephelerde toplanarak oluk sistemleri araciligiyla
yagmur suyu depolarinda toplanarak artilmaktadir. Antilan su kivamina gore farkli
amaglarla kullamilmaktadir. Igme suyu kivaminda ise, mutfakta, dusta ve bulasik yikamada
tercih edilmektedir. Kullanim suyu kivaminda ise, ¢camagir yikamada, ev temizliginde ve
bahge sulamada kullanilmaktadir (Sonmez & Cakir Kiasif, 2018). Su aritma sistemleri
sayesinde, yapilarda su tiketiminden tasarruf saglanmaktadir. Su kaynaklarinin
surduralebilir ol¢ude tiketimini saglamak adina yapilarda su tasarrufu ig¢in yagmur suyu

toplama, aritma ve yeniden kullanma sistemleri yayginlastirilmalidir (Cakir Kiasif, 2016).
4.3 Akilli Malzemeler

Sanayi devrimi sonrast teknolojik gelismeler ile birlikte her donemde, degisen kullanici
ihtiyaglarin1 kargilayabilme amaciyla yeni malzeme arayiglari ortaya c¢ikmig ve yapt
malzemelerinde gelismeler gozlemlenmistir. Gegmis donemlerde tas, tugla, beton ve ahsap
gibi geleneksel malzemelerin kullanimi tercih edilirken zamanla kompozit malzemeler,
surdiiriilebilir malzemeler ve akilli malzemelerin de yapt malzemeleri alaninda kendine yer

bulmastyla ¢esitlilik saglanmistir (Ayvaz, 2019).

Akill1 malzemeler, dis uyaranlara (fiziksel, kimyasal, biyolojik vb.) karst bir veya birkag
niteligini (renk, sekil, iletkenlik, faz vb.) degistirerek veya enerji doniigimii yaparak yanit
verebilme oOzelligine sahip malzemelerdir. 18. ylzyilin sonlarindan itibaren akilli
malzemelere, “’akilli’” niteligini kazandiran etki mekanizmalan fark edilerek incelenmeye
baglanmig olup mekanizmalar yeterince anlagilamadigr i¢in akilli malzemelerin giinliik
kullanima dahil olmasi kismen 20. yiizyilin son geyreginde olmustur. Mimarlik ve yapim
alaninda kullanimlan birkag malzeme grubu harici arastirilmaya devam edilen akilli
malzemeler, mimarlik pratigine ve surdirilebilir mimari tasarim anlayigina vadettigi
potansiyel imkanlar nedeniyle giinimiizde pek ¢ok arastirmaya konu olmaktadir (Orhon,

2013).

Malzemelerin nitelik degisimine ugramasi, genel olarak dig bir uyaran etkisiyle olusan
bozulmalar, go¢me, korozyon, ¢urime ve benzeri gibi sorunlarla bagdastirilmasi ile
malzeme bilimindeki kabul goérmiis anlayis, malzemelerin kullanim stresi boyunca
mimkiin oldugunca niteliklerini korumasidir. Alisilmig klasik malzeme anlayisinda
malzemeden tek beklenti kullanim siiresi boyunca degisime ugramamasidir. Bu anlayisa

kargin modern anlayigin trtinii olan akilli malzemelerin kullaniminda, kullanim siiresince
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dis uyaricilara kargt islevlerine yardimci olacak faydali nitelik degisimleri yaparak

surdurilebilirlik 6zelliklerini saglamalar beklenmektedir (Topal & Arpacioglu, 2020)

21. yuzyil ile birlikte malzeme mekanizmalarinin daha iyi anlagilmast ve kontrol
edilebilmesi sonucu mimarlik ve yapim sektoriinde klasik malzeme anlayisi degisime
ugramigtir. Klasik malzeme anlayisinin aksine modern akilli malzeme anlayisinda, maruz
kaldiklart dis uyaranlarin etkisi altinda nitelik/enerji degisimi/dontsimi yapan < akilli’
malzemeler, bu ozelliklerine uygun yapi islevleri i¢in kullanildiklarinda gorevlerini klasik

malzemelerin aksine aktif olarak yerine getirirler (Orhon, 2013).

Akilli malzeme kavrami mimarlik pratigi igerisinde incelendiginde geleneksel yapim
anlayiginin temelini olugturan “’ortam sartlart ile miicadele eden’” malzeme anlayig1 gelisen
teknoloji ve degisen kullanict ihtiyaglart dogrultusunda yerini “’gevresel uyaranlara tepki
vererek ortam sartlarina uyum gosteren’” malzeme anlayigina birakmistir. Bu bakig agisiyla
“akillilik’  kavrami, akilli malzeme kullanilarak tasarlanan yapr elemanlann veya

bilesenleri olarak kargimiza ¢gikmaktadir (Orhon, 2012).

Responsive Architecture (¢evresel uyaranlara yanit veren mimarlik) anlayisi, kisisel
bilgisayar fikrinin gekillenmeye bagladigi dénem olan yetmigli yillarda ilk olarak
Negroponte tarafindan ortaya atilmigtir (Negroponte, 1975). Baslangicta “’yapiya
butinlesik algilayicilarla alinan ve bilgisayar ile degerlendirilen dig uyarilara, yapi
elemanlart araciligiyla bitinlesik hareket mekanizmalar ile yanit vermek’” prensibini esas
almigtir. Buna karsin akilli malzemelerin kullanima dahil olmasi sonucu bilgisayara
duyulan gereksinim ortadan kalkmig ve akilli malzemelerin sensor ve/veya aktiiator olarak

kullanildig: yapilar tretilmeye baglanmistir (Orhon, 2012).

Okay (2003), tim malzemelerin belirli bir derecede akilli oldugunu dile getirirken
malzemeyi gergekten akilli yapanin ise maruz kaldig dis etkenler sonucu meydana gelen
degisimlerin malzemenin dizayni sonucu ortaya ¢ikmasidir (Okay, 2003). Bu bakis agisiyla
akilli malzemelerin ihtiyaca yonelik tasarlanmig/dizayn edilmis malzemeler oldugu

sonucuna ulagtlmaktadir.

4.3.1 Akilli Malzemelerin Siniflandirilmasi

Gegmisten ginimiize uygarlik tarihine goz gezdirdigimizde insanlik tarihi, malzemelerin
evrimi ve yeni malzeme kegsifleriyle i¢ ige gelisim gostermistir. Tag Devri, Tung Devri,
Demir Cagt ve Sentetik Malzeme Cagi gibi donemlerin ardindan 21. Yuzyil ¢ok

fonksiyonlu malzeme ¢agi olarak tanimlanabilir (Ergin, 2019).
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“Zeki’”’ veya “aktif”’ malzemeler gibi farkli tanimlamalara da sahip olan akilli
malzemeler kavrami, essiz Ozelliklere sahip bir grup malzeme grubunu temsil etmektedir
(Yagli, 2019). Ortaya atildigi giinden bu yana akilli malzemeler i¢in farkli tanimlamalar
yapilmasina kargin tim tantmlamalar prensip olarak birbirine benzemektedir. Standart bir
tanima sahip olmayan akilli malzemeler i¢in kabul goérmis en yaygin tanimlama,
malzemenin genel olarak dig bir uyarana tepki olarak sahip oldugu o6zelliklerinin bir veya
birden fazlasini ongorilebilir ve faydali bi¢cimde degistiren malzemeyi ifade etmesidir

(Harrison & Ounaies, 2001).

Geleneksel sistemlere ve geleneksel yapi malzemesi kriterlerine gore siniflandirilamayan
akilli malzemeler birgok arastirmact tarafindan farkli gekillerde siniflandirilsa da

siniflandirma kriterleri biyiik 6lgiide kesigmektedir.

Temelde benzer ozellikler tagiyan akilli malzeme siniflandirma caligsmalari, malzemenin
dis uyaranlara karg1 gosterdigi davramig ozelliklerine ve tepki verdigi uyaranlara bagli
olarak farkli sekilde gruplandirilmaktadir. Akilli malzeme siniflandirma kriterleri igin
yapilan literatiir aragtirmalarinda Michelle Addington ve Daniel Schodek (2005) ile Axel

Ritter’in (2007) akilli malzeme siniflandirma kriterleri 6n plana ¢iktigr gorilmektedir.

“’Smart Materials and New Technologies’” adli kitapta akilli malzemeleri digsardan gelen
bir etki sonucu gosterdikleri davranig 6zelliklerine gore; nitelik doniisimu yapan ve enerji
doniisimi yapan olarak iki farkli grupta siniflandiran Addington ve Schodek (2005), enerji
doniigimi yapan akilli malzemeleri ise uyaran-tepki iligkisini géz éniinde bulundurarak tek

yonli ve ¢ift yonli (tersinir) olarak ayirmistir (Buytiikkahraman, 2022).

Addington ve Schodek (2005), nitelik dontsimi yapan ve enerji donisimi yapan
malzemeler arasinda bulunan temel farki; enerji donisimi yapan akilli malzemelerin,
nitelik dontigimi yapan akilli malzemelerin aksine, bir iglevi gergeklestirecek sekilde
birkag malzemeden olusan sistemlerle iligkili olmasi olarak tanimlamaktadir

(Buyiikkahraman, 2022).

“’Smart Materials in Architecture, Interior Architecture and Design’’ adli kitabinda Axel
Ritter (2007), akilli malzemeleri siniflandirirken, malzemeleri tetikleyici unsurlart; 1sik,
UV 15181, sicaklik, basing, elektrik alani, manyetik alan, kimyasal ¢evre olarak tanimlarken,
malzemelerin dig uyaranlara kargt gosterdigi davranig Ozelliklerine bagli olarak; 6zellik
degistiren, enerji aligverisi yapan ve Addington ve Schodek’e (2005) ilaveten madde

aligverisi yapan akilli malzemeler olarak ti¢ gruba ayirmaktadir (Biiyiikkahraman, 2022).

106



Yapilan arastirmalar sonucunda literatiirde ulasilan akilli malzeme siniflandirmalarinin

daha iyi anlasilabilmesi Gzerine akillh malzemeler;

* Nitelik donustimu yapan akilli malzemeler

* Enerji dontsumi yapan akilli malzemeler

* Madde ahisverisi yapan akilli malzemeler olmak tizere 3 grupta aciklanmistir.
4.3.1.1 Nitelik Donusumi Yapan Akilli Malzemeler

Nitelik dontsimi yapan akilli malzemeler sahip oldugu bir veya birkag niteligini (renk,
sekil, sertlik, iletkenlik, akiskanlik, hal, faz vb.) tersinir -eski haline geri donebilen- sekilde
sicaklik, 1s1k, basing gibi dis uyaranlarin etkisiyle degistirme 6zelligine sahiptir (Topal &
Arpacioglu, 2020). Strdrlebilir yapim anlayisi gergevesinde inceledigimizde bu tip akilli
malzemeler, tercih edilmesi sonucu cevresel uyaranlara karsi faydal nitelik degisimiyle
tepki vermesini sa@layarak yarar saglar. Yapinin enerji tuketimini azaltmak, yapi fizigi
niteliklerini iyilestirmek, kullanim omrini uzatmak, bakim giderlerini disurmek bu

yararlar arasinda gosterilebilir (Orhon, 2013).

Tablo 4.3: Nitelik Donustimu Yapan Akilli Malzemeler (Addington & Schodek, 2005)

Sivi Kristal
Asih Parcacik
Fotokatalitik

Elektro/Manyetoreolojik

Potansiyel Elektrik Farki
Potansiyel Elektrik Farki
UV Radyasyon

Potansiyel Elektrik Farki
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Ozellik Degistiren Malzemeler Uyaran Tepki
Termokromik Sicaklik Farki Renk Degisimi
Fotokromik Radyasyon (IsIk) Renk Degisimi
Mekanokromik Deformasyon Renk Degisimi
Kemokromik Kimyasal Konsantrasyon Renk Degisimi
Elektrokromik Potansiyel Elektrik Farki Renk Degisimi

Renk/Faz Degisimi

Renk/Faz Degisimi

Kimyasal Tepki

Sertlik/Viskozite Degisimi



Tablo 4.4: Nitelik Donustimu Yapan Akilli Malzemelerle Strdurtlebilir Yapi
Uygulamalari (Orhon, 2013)

Akilli Malzeme Grubu Uyaran Uygulama Alani

Fotokromik Malzeme Isik Fotokromik camlarla pasif kontrollt akilli cephe
Termokromik Malzeme  Sicakhk Termokromik camlarla pasif kontrollt akilli cephe
Elektrokromik Malzeme  Elektrik Elektrokromik camlarla aktif kontrolli akilli cephe
Fotokatalitik Malzeme Isik Fotokatalitik dis yap1 elemanlari ve yapi bilesenleri

Faz Degistiren Malzeme  Sicakhk Farki Isi yalitimi saglayan ve 1si depolayan akilli cepheler

43111 Sekil Degistiren Akilli Malzemeler

Sekil degistiren akilli malzemeler, dis uyaranlarin 1sik, sicaklik, basing, elektriksel alan,
manyetik alan veya kimyasal bir uyaranin olusturdugu etkiyle bir veya birden fazla uyaran
tepki olarak sahip oldugu sekli ve/veya boyutu tersinir olarak degistirebilen malzemeleri ve
urinleri kapsamaktadir. Bu malzemeler arasinda boyutlarini degistirmeden sekillerini
degistirebilen ve sekillerini  degistirmeden boyutlarini  degistirebilen malzemeler
bulunurken bazi malzemeler ise her iki parametreyi de ayni anda degistirebilme 6zelligine
sahiptir (Ritter, 2007).

Sekil degistiren akilli malzemeler tetikleyici dis uyaranlara gore 6 farkli sekilde ayirt
edilebilmektedir. Bu basliklar; (Ritter, 2007)

» Fotostriktif Akilli Malzemeler: Isigin etkisi (elektromanyetik enerji) ile uyarihr.
o Termostriktif Akilli Malzemeler: Sicakhgin etkisi (termal enerji) ile uyarihr.

» Piezoelektrik Akilli Malzemeler: Basing veya gerilimin etkisi (mekanik enerji)

ile uyarihr.

» Elektroaktif Akilh Malzemeler: Bir elektrik alaninin etkisi (elektrik enerjisi) ile

uyartlr.

* Manyetostriktif Akilli Malzemeler: Bir manyetik alanin etkisi (manyetik enerji)

ile uyarilir.

» Kemostriktif Akilli Malzemeler: Kimyasal ortamin etkisi (kimyasal enerji) ile

uyartlr.
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Sekil 4.23: Kendinden Golgelendirme Pencereleri, InVert Auto-Shading Windows (Sung,

43112

2018)

Renk ve Optik Degistiren Akilli Malzemeler

Renk ve optik degistiren akilli malzemeler grubu, harici bir enerji kaynaginda meydana

gelen degisikligin malzeme tarafindan emilimi, yansimasi veya iletilmesi sonucu

malzemenin optik Ozelliklerinde meydana gelen degisiklik ile Urettigi malzeme sinifini

olusturmaktadir. Bu ylzden renk degistiren malzemeler gercek anlamda renk degistirmek

yerine optik 6zelliklerini, renk degisimi olarak algiladigimiz isi, 151k veya kimyasal ortam

gibi farkli dis uyaranlar etkisiyle degistirmektedir. Renk algilamasi, 1s1k ve insan gozinin
dogas! gibi harici faktorlere bagl olmaktadir (Addington & Schodek, 2005).

Ritter (2007), renk ve optik degistiren akilh malzemeleri tetikleyici dis uyaranlara gére 5
farkl sekilde gruplandirmistir. Bu basliklar; (Ritter, 2007)

Fotokromik Malzemeler: Isigin etkisi (elektromanyetik enerji) ile uyarilarak
renklerini degistirir.

Termokromik/Termotropik Akilli Malzemeler: Sicakhgin etkisi (termal enerji)

ile uyarilarak renklerini ve/veya optik dzelliklerini degistirir.

Mekanokromik Akilli Malzemeler: Sikistirma, gerginlik veya surttinme etkisi

(mekanik enerji) ile uyarilarak renklerini degistirir.

Elektrokromik/Elektrooptik Malzemeler: Elektrik alanlari, elektronlar veya
iyonlarin etkisi (elektrik enerjisi) ile uyarilarak renk ve/veya optik ozelliklerini
degistirir.

Kemokromik Akilli Malzemeler: Kimyasal bir ortamin etkisi (kimyasal enerji)

ile uyarilarak renklerini ve/veya optik dzelliklerini degistirir.
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Sekil 4.24: Elektrik Sinyali Oncesi/Sonrasi Elektrokromik Cam Ornegi (Perker & Akkus,
2020)

43.1.13 Adezyon Degistiren Akilli Malzemeler

Bu kategorideki akilli malzemeler dis uyarana tepki olarak bir kati, sivi veya gaz haldeki
bilesenin sahip oldugu bir atomun veya molekiliin adsorpsiyonunu (ytizeye tutunma) veya
absorpsiyonunu (emilim) cekim kuvvetlerini tersinir olarak degistirebilen malzemeleri ve
urtinleri temsil etmektedir. Meydana gelen adezyon degisimi; 1s1gin, sicakhigin, elektriksel
bir alanin, sivinin ve/veya biyolojik bilesenin etkisi sonucu ortaya ¢ikabilmektedir. Yizeye
tutunma etkisi olarak da tanimlayabilecegimiz adsorpsiyon, bir bilesenin bir atomunun
veya molekilinin, emici olan bir malzeme veya riinlin i¢ yizeyine tutunmasidir. Emilim
etkisi olarak tanimlayabilecegimiz absorpsiyon ise bir bilesenin bir atomunun veya
molekdlunun, emici olan bir malzeme veya Uriinin serbest hacmine dahil edilmesidir
(Ritter, 2007).

Ritter (2007), adezyon degistiren akilli malzemeleri tetikleyici dis uyaranlara gore 5 farkh
sekilde gruplandirmistir. Bu basliklar; (Ritter, 2007)

» Fotoadezyon Akilli Malzemeler: Isida tepki olarak kati, sivi veya gaz halindeki
bilesenlerin  atomlarinin ~ veya molekdllerinin  adsorpsiyonunun  veya

absorpsiyonunun ¢ekim kuvvetlerini degistirmesidir.

» Termoadezyon Akilli Malzemeler: Sicakhga tepki olarak kati, sivi veya gaz
halindeki bilesenlerin atomlarinin veya molekillerinin adsorpsiyonunun veya

absorpsiyonunun ¢ekim kuvvetlerini degistirmesidir.

» Elektroadezyon Akilli Malzemeler: Bir elektrik alanina tepki olarak kati, sivi
veya gaz halindeki bilesenlerin  atomlarinin ~ veya molekdllerinin

adsorpsiyonunun veya absorpsiyonunun ¢ekim kuvvetlerini degistirmesidir.
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» Hidroadezyon Akilli Malzemeler: Sivi bilesenlere (6rnegin, su) tepki olarak
katl, sivi veya gaz halindeki bilesenlerin atomlarinin veya molekdllerinin

adsorpsiyonunun veya absorpsiyonunun ¢ekim kuvvetlerini degistirmesidir.

» Biyoadezyon Akill Malzemeler: Biyolojik bilesenlere (6rnegin, bakteriler)
tepki olarak kati, sivi veya gaz halindeki bilesenlerin atomlarinin veya
molekdllerinin adsorpsiyonunun veya absorpsiyonunun ¢ekim kuvvetlerini
degistirmesidir.

Mimarlik ve yapim sektoérinde de faydalanilan Titanyum dioksit (TiO2), ylzeyine tutunan
kirletici maddeleri 151k etkisi aracihgiyla su ve karbondioksite pargalayici (fotokatalitik)
etki gostererek adezyon degistiren akilli malzemeler grubunda bulunmaktadir (Orhon,
2013).

Sekil 4.25: Fotokatalitik Membran Ornegi, Ulusal Mane Garrincha Stadyumu, Brezilya
(gmp Architekten)

Sekil 4.26: Fotokatalitik Membran Ornegi, Ulusal Mane Garrincha Stadyumu Kesiti (gmp
Architekten)
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4.3.1.2 Enerji Donusimua Yapan Akilli Malzemeler

Enerji donisumi yapan akilli malzemeler, harici kaynak araciligiyla elde ettikleri enerjiyi
bir formdan baska bir forma donustirebilme 6zelligine sahip malzemelerdir. Malzemenin
fiziksel 6zelliklerinde herhangi bir degisim olmamakla birlikte elde edilen enerji degisime
ugramaktadir (Ogwu & Nzewi, 2017).

Sardurdlebilir mimari anlayisinda énemli yer tutan bilingli enerji tiketimi prensibi g6z
oniinde bulunduruldugunda ihtiyag fazlasi enerji biciminden farkli enerji turlerine
dondstirilerek faydalanilmasi surddralebilirlik agisindan buytk énem arz etmekte ve yapi

enerji tuketimine olumlu anlamda etki etmektedir.

Tablo 4.5: Enerji Dontsumu Yapan Akilh Malzemelerin Sirddrulebilir Yapi
Uygulamalarinda Kullanimi (Orhon, 2013)

Akilli Malzeme Grubu  Uyaran (Girdi) Uygulama Alani

Fotoelektrik Malzemeler Isik enerjisi Fotovoltaik Paneller

Kendi Enerjisini Ureten Kontrol Bilesenleri

Kuvygliekanik Elektrik ureten doseme kaplamalar

Piezoelektrik Malzemeler .
Enerji)
Piroelektrik Malzemeler Ist (Ist Enerisi) gun_ bqyu IsInip soguyan dis yapi bilesenleriyle elektrik
tretimi (Teorik)

Malzeme yuzleri

Termoelektrik Malzemeler  arasindaki sicaklik  Elektrik ureten yapi kabuklari (Teorik)

farki
. . Kimyasal ortamlardaki (tuzlu, asidik vb.) yapi
Kemoelektrik Malzemeler Kimyasal ortam bilesenlerinden elektrik tretimi (Teorik)
Elektroldminesas Elektrik Isik yayan diyot (LED)

Malzemeler

Enerji donusimi yapabilen akilli malzemeler 1sik yayan, enerji treten ve enerji depolayan

olmak tizere 3 grupta incelenmistir.
43121 Isik Yayan Akilli Malzemeler

Isik yayan akilli malzemeler, dis ortamdan gelen enerji etkisiyle uyarilan molekillere sahip
malzemeleri veya (Urlnleri kapsamaktadir. Bu malzemeler, molekillerin yeniden
ayrilmadan once 151k veya elektrik alan etkisiyle gecici olarak daha yuksek enerji
seviyesine sahip olmasi sonucu 1sik yayma 6zelligine sahiptir. Dis etki sonucu malzemeye
ulasan ve absorbe edilen enerjinin bir kismi gorunur elektromanyetik radyasyon seklinde
yayilirken bu optik yayilma etkisi liminesans olarak adlandiriimaktadir (Ritter, 2007).
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Ritter (2007), 1sik yayan akilli malzemeleri tetikleyici dis uyaranlara gore 8 farkli sekilde
gruplandirmistir. Bu basliklar; (Ritter, 2007)

Fotolliminesans Akilli Malzemeler: Bir molekilin 1si§in etkisi ile uyarilarak

Isik yaydigi optik bir olaydir.

Elektroliminesans Akilli Malzemeler: Bir molekulin bir elektrik alaninin etkisi

ile uyarilarak 1s1k yaydi§i optik bir olaydir.

Biyoluminesans Akillh Malzemeler: Canli bir organizmadaki bir molekilin 1sik
yaymasl icin uyarilarak kimyasal bir reaksiyonun meydana geldigi optik bir

olaydir

Kemoliminesans Akilli  Malzemeler: Bir molekilin 1sik yaymasi igin

uyartlarak kimyasal bir reaksiyonun meydana geldigi optik bir olaydir.

Kristalliminesans Akilli Malzemeler: Bir molekilin kristallesme nedeniyle

uyarilarak 1s1k yaydigi optik bir olaydir.

Radyoliminesans Akilli Malzemeler: Bir molekilin radyoaktif radyasyonun

etkisi ile uyarilarak 1sik yaydigi optik bir olaydir.

Radyofotoliminesans (Termoliiminesans) Akilli Malzemeler: Bir molekulin
radyoaktif radyasyon sonrasi termal radyasyonun etkisi ile uyarilarak soguk 1s1k

yaydigi optik bir olaydir.

Triboliminesans Akilll Malzemeler: Bir molekilin mekanik bir etki ile

uyarilarak 1s1k yaydigi optik bir olaydir.

Sekil 4.27: Biyoliminesans Ozellikli Mantar (Panellus Stipticus) (Nibat, 2022)
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43122 Enerji Ureten Akilli Malzemeler

Enerji Greten akilli malzemeler grubu, dis uyaran olarak isik etkisinden, sicaklik veya
basing degerlerinde meydana gelen degisimlerden kaynakh bir veya birden fazla dis
uyarana tepki olarak 6rnegin direng yuku gibi bagh bir tiiketici aracithgiyla elektrik akimi

uretebilen malzemeleri ve drlnleri kapsamaktadir (Ritter, 2007).

Ritter (2007), enerji Ureten akilli malzemeleri tetikleyici dis uyaranlara gore 5 farkh
sekilde gruplandirmistir. Bu basliklar; (Ritter, 2007)

» Fotoelektrik Akilli Malzemeler: Bir tiiketicinin baglantisindan sonra 1s1gin

etkisi (elektromanyetik enerji) ile uyarilarak bir elektrik akimi Gretir.

e Termoelektrik Akilli Malzemeler: Bir tiketicinin baglantisindan sonra

sicakligin etkisi (termal enerji) ile uyarilarak bir elektrik akimi Gretir.

» Piezoelektrik Akilli Malzemeler: Bir tiiketicinin baglantisindan sonra sikistirma

veya gerilimin etkisi (mekanik enerji) ile uyarilarak bir elektrik akimi Gretir.

o Kemoelektrik Akilh Malzemeler: Bir tiketicinin baglantisindan sonra kimyasal

bir ortamin etkisi (kimyasal enerji) ile uyarilarak bir elektrik akimi Gretir.

Enerji Ureten akilll malzemeler grubu igerisinde en yaygin mimari uygulama elemant,
fotoelektrik akilli malzeme kokenli yapi bilesenleri olan ve glines 11§ enerjisinden
elektrik Uretebilen fotovoltaik (FV) panel yapi bilesenleridir (Orhon, 2013).

Sekil 4.28: Fotovoltaik Panellerin Cephede Kullanimi, Garaj Binasi, isveg (Bellini, 2021)
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Enerji dreten akilli malzemeler grubuna verilebilecek bir diger 6rnek ise Isvigre Federal
Teknoloji Enstitlisi’nden kimyaci Michael Graetzel’in, 1991 yilinda, los 1sikta maksimum
verimde calisabilen ve standart yari iletkenlerden daha uygun maliyetli olan boya duyarh
glnes pillerini (BDGP) icat etmesi gosterilebilir (Yagl, 2019). Boya duyarli giines pilleri
ayni zamanda; Grétzel hicreleri, foto-elektrokimyasal gunes pilleri veya nano glines pilleri

gibi adlandirmalara da sahiptir (Blylkkahraman, 2022).

Isigin absorbe edilmesi sonucu (elektromanyetik radyasyon olay1) bagh bir tiketici
yardimiyla elektrik akimi Uretebilen bilesenler olarak kullanilan ve katman kompozitler
olan boya duyarl giines pilleri (BDGP) (Yagh, 2019), genis yelpazeye sahip elektronik
cihazlara gi¢ imkani saglamak icin kullanicinin hem yapay hem de dogal 1101 enerjiye
donusturebilmesini  saglayan hem i¢c hem de dis mekanlarda elektrik Gretmek icin
kullanilan akilli malzemelerdir. Dogada meydana gelen ve isik enerjisinin emilimiyle
olusan fotosentez olayina benzerligi gerekcesiyle isiktan enerji Ureten boya duyarli gines

pillerinin ¢alisma prensibi yapay fotosentez olayina benzetilmektedir (Timberlake, 2004).

Sekil 4.29: Boya Duyarli Giines Pili Ornegi, Swiss Tech Kongre Merkezi (Enkhardt, 2022)
43123 Enerji Depolayan Akilli Malzemeler

Enerji depolayan akilli malzemeler grubu; 1sik, 1si, elektrik veya hidrojen formunda
bulunan gizli enerjiyi depolayabilme 6zelligine sahip ve belli oranda tersinir olabilme
ozelligi sergileyen malzemeleri ve Urlnleri kapsamaktadir (Ritter, 2007).

Ritter (2007), enerji depolayan akilli malzemeleri tetikleyici dis uyaranlara gore 4 farkh
sekilde gruplandirmistir. Bu basliklar; (Ritter, 2007)
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e Is1 Depolayan Akilli Malzemeler: Enerjiyi 1s1 ve soguk (negatif 1s1) seklinde

depolamalarini saglayan dogal 6zelliklere sahiptir.

e Isik Depolayan Akilli Malzemeler: Enerjiyi 151k seklinde depolamalarini

saglayan dogal 6zelliklere sahiptir.

e Elektrik Depolayan Akilli Malzemeler: Enerjiyi elektrik  seklinde

depolamalarini saglayan dogal 6zelliklere sahiptir.

e Hidrojen Depolayan Akilli Malzemeler: Enerjiyi hidrojen seklinde

depolamalarini saglayan dogal 6zelliklere sahiptir.

Mimarlik ve yapim sektoriinde enerji depolayan akilli malzemeler grubu igerisinde faz

degisim malzemeleri en yaygin kullanilan 6rnegi olarak kargimiza ¢ikmaktadir.

Faz degisim malzemeleri, i¢ mekan iklim kosullarini ve ortam sicakligini diizenleyebilme
ozelligine sahip olmast sonucu yapilarda iklimlendirme igin tiiketilen enerjiden tasarruf
saglayarak temiz enerji olarak adlandirlan giines enerjisinden pasif olarak faydalanarak

yaptya surdurilebilirlik agisindan katkida bulunmaktadir (Akgtn, 2020).

Mimarlik ve yapim sektoriinde tasarimcilar ve yatinimcilar tarafindan faz degistiren
malzemelerin tercih edilmesinin en belirgin sebebi, ongorilebilir sicakliklarda enerjiyi
emmek veya serbest birakmak tizere tasarlandigi i¢in bir yapinin termal ¢evre ve dig mekan
iklim kosullart ile micadelesine dogal yollardan katki saglamasi olarak karsimiza

cikmaktadir (Addington & Schodek, 2005).

Malzeme piyasasinda faz degistiren malzeme grubu ozelliklerine sahip hammadde, ara
malzeme ve son urtnler bulunmaktadir. Yapim sektoriinde en buyiik ilgiyi ise gizli 1s1

depolayan ve sicakligi diizenleyen trtinler gormektedir. Bu tirtinler; (Ritter, 2007)
e Mikro kapsilli Faz Degistiren Malzeme
o Faz Degistiren Malzeme ile Alg1 ve Algt Levha
e Faz Degistiren Malzemeli Aliiminyum Folyo Torba

e Isik Yonlendirmeli Izolasyon Cam Sistemi
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Sekil 4.30: Faz Degistiren Akilli Malzeme ile Isi Depolanmasi, Senior Citizens Apartmant,
Isvigre (van Timmeren, 2009)

4.3.1.3 Madde Alisverisi Yapan Akilli Malzemeler

Geri dontsumlu olabilecek sekilde madde alip verebilen akilli malzemeler olarak
tanimlanan malzeme grubu, maddeleri molekul halinde cesitli fiziksel ve/veya kimyasal
islemlerle kati, sivi ve gaz halinde tersinir olarak biinyesinde barindirabilen, baglayabilen
veya serbest birakabilen malzemeleri ve rtinleri tanimlamaktadir. Tasarim alani icerisinde

karsimiza c¢ikan en yaygin 6rnek ise gaz/su depolayan akilli malzemelerdir (Ritter, 2007).

Gaz/su depolayan akilli malzemeler grubuna 6érnek olarak mineral emici (adsorbent) ve
tutucu (absorbent) malzemeler ile tutucu (absorbent) polimerler verilebilir. Tasarimcilarin
ilgisini ceken bu akilll malzeme grubu elemanlarindan akustik algi panolar, dogal gurulti
onleyici ve havada bulunan neme karsi gosterdigi tampon 6zelligine ek olarak istenmeyen
kokulari ve hava Kkirleticileri baglayarak ve donistirerek i¢c mekanda hava kalitesini
arttiracak mineral emici malzemeler igeren ¢ok fonksiyonlu elemanlardir (Ritter, 2007).
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5. AKILLI CEPHE SISTEMLERI VE AKILLI MALZEMELER iLE
SURDURULEBILIR CEPHE UYGULAMALARI

Guniimiz modern toplumunda nifusun biyik ¢ogunlugunu biinyesinde barindiran kent
birimlerinin en ¢ok tercih edilen yapilari olan orta ve yiksek katli yapilart inceledigimizde,
catr alanlarina kargin daha genis ylizey alanina sahip cephe elemanlarina sahip olduklarini
gormekteyiz. Kullanici taleplerine gore sekillenen modern orta ve yiiksek katli yapilarin
catt alanlarini inceledigimizde alanin biyik ¢ogunlugunu asansor kuleleri, havalandirma
motorlart ve tesisat unsurlart gibi altyapt elemanlarinin kapladigini gérmekteyiz. Yapiya
dikey yiizey alanlari sunan cephe birimleri ise tamamen degerlendirilebilir alanlardan
olugmast sebebiyle surdirtlebilir tasarim agisindan daha ¢ok imkan sunmaktadir (Ghazali,

Salleh, Haw, Mat, & Sopian, 2017).

Surdurtlebilir kalkinma ve sturdirilebilir mimarlik alaninda yapr olgegi fark etmeksizin
buyik 6nem arz eden cephe alanlar; teknolojik atilimlar sonucu giinden giine gelisim
gosteren malzeme bilimi ve tasarimcilarin malzeme alaninda farkindalik seviyelerinin
artmasi sonucu yapilara dahil olan akilli malzeme elemanlariyla yapt yasam dongiisi

boyunca en etkili yapt elemant 6zelligini kazanmigtir.

Tasarim olgeginde projelere dahil olmaya baglayan cephe sistemlerinin ve akilli
malzemelerin yani sira kullantmi hali hazirda devam eden yapilara da sonradan entegre
edilebilen cephe sistemleri ve akilli malzeme elemanlan ile sirdurilebilir yapim odakl
tasarlanan/yenilenen bina sayisi giinden giine artmaktadir. Bu artig yakin gegmiste yasanan
enerji krizlerinin sonucu olarak yakin gelecekte tehlike arz eden titkenebilir enerji kaynak

rezervlerine alternatif ¢oziimler tiretmektedir.

Geleneksel yapt tasarim anlayigina alternatif akim olarak ortaya g¢ikan strdurtlebilir
mimarlik, kullanict taleplerine hizli cevap vermesi, temiz enerjiden faydalanabilmesi ve
ekonomik agidan surdiralebilir olmasi ozellikleriyle giintimiizde vazgegilmez yapt tasarim
anlayis1 haline gelmigtir. Yapilan aragtirmalar sonucunda geleneksel anlayisla inga edilen
yapilarin aksine yuksek teknolojiyle insa edilen, mevcut ¢gevresine uyum saglayan, enerji
etkin yapilarda kullanici konforu ve i¢ mekan yasam kalitesi daha yiiksektir. Surdurtlebilir
mimarlik anlayiginin tGrtni olan yapilarda kullanicilar daha saglikli bir yasam siirmekte,

daha verimli ¢aligmakta ve daha efektif egitim-ogretim gormektedir (Sev, 2009).

Bu c¢alisma kapsaminda yapilan aragtirmalar sonucunda strdirilebilir mimarlik,

surduralebilir yapim ve akilli bina sistemleri kapsaminda tasarlanan, yapt yasam dongiisi
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boyunca akilli cephe sistemlerinden ve akilli malzemelerden faydalanan yurtdisindan ve
yurtigcinden yapilar incelenmistir. Degerlendirilen yapilar; strdurtlebilir 6zellikleri, cephe

sistemleri ve bunyesinde barindirdigi akill malzeme kriterlerine gore incelenmistir.

5.1 Tao Zhu Yin Yuan Apartmani
Tablo 5.1: Tao Zhu Yin Yuan Apartmani
Yapi ismi Tao Zhu Yin Yuan Apartmani
Tasarimcl Vincent Callebaut Architectures
Yapi Konumu/Yil Tayvan/2020
Toplam ingaat Alani  42.705 m2

Akill Malzeme(ler)  COz Emilimi, Glines ve Ruzgar Enerjisi Sistemleri, Yagmur Suyu

Toplama Sistemi
Kullanim Alani Cephe, Cati

Kiresel 1sinmayla micadele edebilmek adina enerji tasarruflu ve karbon emilimi yiksek
bir yapi insa etme idealiyle Belgikali mimar Vincent Callebaut tarafindan tasarlanan bu
yap! her ne kadar sehir merkezinde bir dikey orman imaji gizse de tasarimin ¢ikis noktasi
yasamin kaynagi ve uyumun simgesi olan DNA’nin ¢ift sarmal yapisindan ilham aliyor ve

denge fikrini yansitiyor (Callebaut, 2017).

Sekil 5.1: Tao Zhu Yin Yuan Apartmani (Ibrahim, 2023)
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Tayvan’in bagkenti Taipei’de yer alan ve “’Tao Zhu’nun inziva Yeri’’ anlamina gelen bu
gOkdelen yapisi zeminden itibaren en Ust kata kadar 90 derecelik bir donls agisina sahip

olup surddrdlebilirlik konsepti odakli insa edilmistir (Akbulbal, 2021).

Yapi; tasarimin ilham kaynagi olan DNA’nin ¢ift sarmalindan, depreme karsi dayanikhlik
Ozelliklerinin Gst dizey olusuna kadar bircok teknik insaat yontemlerini biinyesinde
barindirarak doga dostu, mevcut cevreyle uyumlu ve surdurtlebilir sekilde insa edilmistir.
Surdaralebilir mimarhk élgeginde “’Tao Zhu Yin Yuan’ apartmani; enerji etkin tasarimi,
ekolojik ayak izini azaltma ve karbon emilimi gibi fikirleri bittnlestirerek surdarilebilirlik

alaninda sektorde 6ncii yapilar arasinda kendisine yer bulmustur (Camusoglu, 2023).

Yenilikci bilimsel anlayis, bio-iklimsel pasif sistemler ve pro-aktif teknolojilerin mimarlik
pratigindeki harika birlikteligini gozler éniine sunan bir orman mimarisi olarak tanimlanan
Tao Zhu Yin Yuan apartmaninda her bir kat 4,5 derece dondurulerek kulenin tamaminda
90 derece donus saglanmistir. Konut sakinleri icin her bir dairenin i¢ mekan planlamasinda
ust diizey esneklik ve 6zgirlik imkani sunulurken, 270 derecelik manzara hakimiyeti, ¢ift
katl tasarim ve tamamen kolonsuz i¢ mekana sahiptir. Yenilik¢i ve modern tasarimin bir
sonucu olan kolonsuz i¢ mekan hacimleri ile daha genis pencere kullanimi ve manzaradan

faydalanma imkani olusmustur (Archdaily, 2021).

Sekil 5.2: Tao Zhu Yin Yuan Apartmani Kusbakisi Gortinimu (Ibrahim, 2023)
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Surdardlebilirlik kriterleri acisindan inceledigimizde Tao Zhu Yin Yuan apartmaninda;
cekirdek hacminde ¢ift cam cephe kaplamasi, yagmur suyu geri kazanim sistemleri, 6 adet
rizgar enerjisi Uretimi, gunes enerjisinden faydalanilan paneller, yenilenebilir enerji
techizatl ve karbonu absorbe eden ok sayida bitki ilavesi (ibrahim, 2023), rejeneratif
asansorler, yiksek verimli klimalar, LED aydinlatmalar (Archdaily, 2021) ile toprak
hafriyatini arttiracak katli otopark ¢6zimu yerine her dairenin girisine tasarlanan garaj ve

araclari tastyan disey sirkilasyonlu asansorler kullanilmistir (Akbulbal, 2021).

Kolonsuz i¢ mekanlara sahip yapinin striktur yapisi bir kayak¢inin vicut yapisindan ilham
alinarak tasarlanmistir. Yapinin merkezinde bulunan silindir hacim kayakg¢inin vicudunu
temsil ederken 21. katin Gzerinde sagh sollu bulunan 5 metrelik kirisler kayakginin
kollarini, cekirdegin iki yanindan yikselen sttunlar ise kayak direklerini temsil etmektedir
(Akbulbl, 2021).

Sekil 5.3: Tao Zhu Yin Yuan Apartmani Striktir Yapisi (Callebaut, 2017)
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5.2 Shangai Tower

Yapi ismi
Tasarimcl

Yapi Konumu/Yil
Toplam insaat Alani

Akilli Malzeme(ler)

Kullanim Alani

Tablo 5.2: Shangai Tower
Shangai Tower
Gensler
Cin/2015
540.000 m2

Cift Tabakali Cephe, Yagmur Suyu Toplama Sistemi, Ruzgar
Enerjisi Sistemleri, Asimetrik Cephe

Cephe, Cati

Yapimina 2008 yilinin kasim ayinda baslanan Shangai Tower (Sanghay Kulesi), Cin’in en

blylk nufusuna sahip olan Sanghay kentinin finans merkezi olarak bilinen Lujiazui

yarimadasinda, Huangpu Nehri’nin dogu yakasi boyunca uzanan is ve ticaret merkezi olan

Pudong’ta bulunmaktadir (Kazimov, Selguk, & llgin, 2017).

Sekil 5.4: Shangai Tower Asimetrik Cephe Tasarimi (Gensler, 2015)
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Dikey sehircilik (Vertical Urbanism) anlayisiyla tasarlanan yapi diger yuksek yapilarin
aksine yenilik¢i ve modern gokyulzl bahgeleriyle sehir dlceginde yatay olarak her yere
yayilan park birimlerinin yerine dikey olarak yigiimis toplanma alanlari imkani sunuyor
(Gensler DU, 2015).

Sanghay kentinin mevcut ruzgar potansiyelinin tayfunlara sebep olabilecek seviyelerde
olmasi gerekcesiyle yapinin sahip oldugu sarmal saydam formun ve yapi straktirinin
gelistirilmesinde One ¢ikan 3 ana baslik; asimetrik kule cephesi, daralarak yikselen kule
formu ve bina koselerinin yuvarlatilmasi olarak karsimiza cikmaktadir. Gensler, yapi
muhendisi Thornton Tomasetti ve tasarim ortaklari tarafindan laboratuvar ortaminda 1:85
Olcekli yapi maketine yapilan riizgar testleri sonucunda kulenin cephede maruz kalacagi
rizgar ylklerini %24 azaltacak olan zeminden tepeye dogru %55’lik daralma acgisi ve
eksenel olarak 120 derecelik dondirilen form ve struktirde karar kilmistir. (Kazimov,
Selguk, & llgin, 2017).

Sekil 5.5: Rizgar Yuklerine Karsi En iyi Form Arayisi, Shangai Tower (Kazimov, Selguk,
& llgin, 2017)

Yapilan testler sonucu yapi formunu iyilestirerek %24 oraninda azaltilan rizgar yukleri
sonucu pahali yapi malzemelerinde 58 milyon dolar tasarruf saglanarak kare formlu
gokdelenlerin aksine daha hafifbir yapi elde edilmistir (Gensler DU, 2015).

Her biri 12-15 kat araliginda degisen 9 disey bolgeden olusan Shangai Tower yapisinda,
birinci bolge liks magazalari, kafe ve restaurantlarin bulundugu bélgedir. 2-6. bolgeler ofis
alanlaridir. 7-8. Bolgede bes yildizli bir otel bulunurken 9. ve son bdlge ise acik-kapall
gbzlem glverteleri gibi kamusal alanlari bunyesinde barindiran bélgedir (Kazimov,
Selguk, & llgin, 2017).

123



Asya kitasinda en ylksek, diinya genelinde ise ikinci en ylksek yapi olan Shangai
Tower’da yapl yizeyini saran sarmal forma sahip cephe ile yapi dogal olarak
iklimlendirilmektedir. Dogal aydinlatma, dogal iklimlendirme gibi gereksinimler sonucu
cift tabakali cephe sistemi uygulanan yapida 210.000 m2giydirme cephe alani sayesinde i¢
mekan-dis mekan arasinda tampon bélge gorevi goren ve kullanicilara sosyallesme imkani
saglayan, kentin geleneksel peyzaj 6gelerini ve avlu kullanimini animsatan gokyizi
lobilerine sahiptir (Kazimov, Selguk, & llgin, 2017).

Sekil 5.6: Gokyuzu Lobileri, Shangai Tower (Gensler DU, 2015)

Sanghay kulesinin en énemli strduralebilir 6zelliklerinden bir digeri ise kulenin bitis
parabetinin hemen altina yerlestirilen 270 adet rlzgar tirbini ile yilda yaklasik 350.000
kWh enerji Uretilmektedir. Bu miktar yapinin gereksinim duydugu enerjinin %10’una denk

gelirken Birlesik Krallik’taki ortalama 80 evin tiiketimine esdegerdir (Williams, 2015).

Sekil 5.7: Ruzgar Turbinleri, Shangai Tower (Blackstation, 2015)
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5.3 Souchais Spor Kompleksi
Tablo 5.3: Souchais Spor Kompleksi
Yapi ismi Souchais Spor Kompleksi
Tasarimcli Murail Architectures
Yapi Konumu/Yil Fransa/2006
Toplam insaat Alani  3.360 m2
Akill Malzeme(ler)  Aerojel dolgulu cephe panelleri

Kullanim Alani Cephe

Takim sporlari igin tasarlanan sahanin yani sira tekerlekli paten alani, masa tenisi odasl,
cok amacli salon, kullip evi, sosyal birimler, hizmetli alanlarini ve 300 kisilik triblin
blnyesinde barindiran 24 x 44 m olcllerinde ve 9 metre yiksekliginde olan yapi ayni
zamanda agik egzersiz alanlar1 ve 250 araclik otopark imkani ile toplam 1.7 hektarlik bir

acik hava tesisidir (L'Observatoire Caue, 2022).

Sekil 5.8: Aerojel Dolgulu Panellerin i¢ Mekana Etkisi, Souchais Spor Kompleksi
(Chalmeau, 2022)
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1500 mZlik cephe alanina sahip spor kompleksinin tum cepheleri dolgu malzemesi olarak
aerojel kullanilan ¢ok katmanli polikarbonat panellerden olusmaktadir. Aerojel dolgulu
panel kullanimi sayesinde gln icerisinde ilave olarak yapay aydinlatma gereksinimi ve
basta takim sporlari olmak tizere bazi spor branslarini etkileyebilecek olan i¢c mekanda -
istenmeyen- bolgesel golge olusma ihtimali ortadan kaldiriimistir (Leydecker, 2008).

Sekil 5.9: Cephede Aerojel Dolgulu Panel Kullanimi, Souchais Spor Kompleksi
(Chalmeau, 2022)

5.4 Ara Pacis Muzesi

Tablo 5.4 Ara Pacis Muizesi

Yapi ismi Ara Pacis Miizesi
Tasarimci Richard Meier & Partners
Yapi Konumu/Yili  italya/2006

Toplam Ingaat Alani  2.700 m2 (~)
Akilli Malzeme(ler)  Lotus Etkili Kendini Temizleyebilen Boya

Kullanim Alani Cephe
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Yapimina 1995 yilinda Richard Meier&Partners tarafindan baslanan ve 2006 yilinda
tamamlanan Ara Pacis Mizesi, milattan once 9. yizyila ait Ara Pacis Sunagi’nin acik
alanda bulundugu sirece maruz kaldigi tahribatin 6nine gegcmek ve tapinagdin tasarim

diline uygun yeni bir mekan retmek amaciyla projelendirilmistir (Yildiz, 2019).

Muize islevi kazandirilarak tasarlanan bu yapinin asil amaci Ara Pacis Sunagi’ni korumak
ve elverigli bir ziyaret mahali olusturmak olmasina karsin bunyesinde; oditoryum, gegici
sergi alanlari, seyir terasi gibi kamusal islevlere sahip birimleri de barindirmaktadir
(Erdem, 2019).

Sekil 5.10: Ara Pacis Sunagi, Ara Pacis Muzesi (Halbe, 2011)

italya’nin baskenti Roma’da yer alan miize kentin geleneksel yapilariyla modern yapilari
arasinda kopru niteligi tastyan Tibet Nehri’nin yaninda konumlandiriimistir. Roma sehrinin
sagliksiz havasinin yani sira yogun hava Kirliliginin bulundugu bir alanda konumlandirilan
yapida, sahip oldugu beyaz renkli cephelerin rengini ve temizligini surdarulebilir sekilde
koruyabilmek adina, kendi kendini temizleyebilme 06zelligine sahip lotus etkili seffaf
nanomalzeme boya tercih edilmistir (Gur M. , 2010)
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Sekil 5.11: Cephenin sokak gérunima, Ara Pacis Miizesi (Valentini, 2015)

Tasarimlarinda beyaz renk kullanimini imza haline getiren Richard Meier tarafindan
tasarlanan yapi sehrin tarihi merkezinde celik, traverten ve cam malzemeleriyle insa
edilmis ve bir yandan korurken bir yandan sergiledigi sunak ile yarismamak adina ve de i¢
mekana etkin 15tk alimini saglamak Uzere yapinin tasariminda sadece beyaz renk tercih
edilmistir (Orhon, 2014).

Roma doneminden kalma eseri en modern eser koruma Kkriterlerine uygun sekilde
muhafaza etmek ve sergilemek adina, dis cephede lotus etkili beyaz renkli boya
kullanimiyla sa@lanan sirdarulebilir tasarima ilaveten asil odak noktasi olan sunagl,
Roma’nin sahip oldugu atmosferik Kirlilikten korumak Uzere cephede kullanilan tamperli
camlarin her biri 12 mm'lik iki katmandan olusmaktadir. iki katman arasi bosluk argon
gaziyla doldurulmus olup 1sik 1sinlarini filtrelemek icin asil metal iyonlarindan olusan bir
katmandan olusmaktadir. Tercih edilen bu teknolojiyle birlikte estetik, seffaflik, termal-

akustik yalitim ve 151k filtreleme arasinda optimal bir iliski kurulmustur (WidePrint, 2015).

5.5 Al Bahar Towers
Tablo 5.5: Al Bahar Towers
Yapi ismi Al Bahar Towers
Tasarimcl Aedas
Yapi Konumu/Yil BAE/2012
Toplam insaat Alani  56.000 m2
Akill Malzeme(ler)  Gunes Kontrol Elemanlari

Kullanim Alani Cephe
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Uluslararasi yarisma projesi niteligi tasiyan bu yapi, Abu Dhabi Yatirim Konseyi’nin yeni
merkezi icin tasarlanmis olup 2012 CTBUH (Council on Tall Buildings and Urban
Habitat) Odulleri kapsaminda, CTBUH Yenilik Odiili'ne layik gorulmistir. Yaz
mevsiminde 120 °F (~49 °C) gibi yuksek hava sicakliklarina ulasan BAE’nin (Birlesik
Arap Emirlikleri) baskenti Abu Dhabi kenti ¢ol iklimine sahip olup tasarim, cephesinde
gunes etkili ylzey alan miktarini azaltmak ve en az yiizey alani miktariyla en buytk yapi
hacmini elde etmek Uzere dairesel plan tasarimina sahip iki kuleden olusmaktadir. Dairesel
plana sahip 29 katli kulelerin diisey formu temelde ve bina Ust kotunda daralirken yapinin
orta kisimlarinda siskindir (Basaran, 2015).

Sekil 5.12: Cephede Gunes Kontrol Elemanlari Kullanimi, Al Bahar Towers (Altin &
Orhon, 2014)

Col iklimine sahip kentte insa edilen yapinin cephesi tasarlanirken, dahil olacagi kdltdrel
mimarinin bir elemani olan Mashrabia’nin; calisma prensibi ve geometrik kompozisyonu
ile bitkilerin glinesin konumuna bagh hareketleri ve iklimsel degisikliklere adaptasyonu bir
arada kullanilarak i¢c mekanda parlama ve yansima gibi istenmeyen durumlar azaltilirken
mahremiyet ihtiyaci da saglanmistir. Buna ilaveten kagit katlama sanati olan origami de
tasarima dahil edilince, gunesin konumuna gore kendini ayarlayabilen, modern, yenilikgi,
cevresel kosullara uyum saglayabilen bir cephe sistemi tasarlanmistir (Altin & Orhon,
2014).

Sekil 5.13: Gunes Konumuna Gore Sekillenen Cephe Elemani, Al Bahar Towers (Aedas,
2012)

129



Gines kontrol elemani olarak surdirilebilir mimarlik kapsaminda yapiya tasarim
asamasinda dahil edilen ve tiggen birimlerden olusan dinamik giines perdeleme uniteleri,
kullanicit midahelesine gerek duymadan giinesin konumuna ve 151k miktarina gore islevini

yerine getirebilen aktif sistem ozelliklerine sahiptir.

Origami semsiyelerini andiran bu dinamik golgeleme elemanlari, yapt cephesinin ve i¢
mekanin maruz kaldig gines 151811 optimize etmek iizere gunesin konumuna ve
hareketine gore tepkiler vererek gesitli agilarda agilip kapanir. Dinamik bir yapiya sahip
olan bu katlanir geometrik birimler, karmagik yapilara uygulandiginda geleneksel panjur
sistemlerine kiyasla daha aktif ve verimli ¢aligir. Katlama sistemi, golgeleme elemanlarini
kimi zaman kesintisiz tam gec¢irken bir yapiya kimi zaman ise golge ve 151k saglayabilen
kafes benzeri bir desene donustiriir. Bu fiziksel degisim pratikligi i¢ mekanda parlamay1
azaltirken, i¢ mekan manzarasini olumsuz etkileyen koyu renkli camlardan ve i¢ panjur
mekanizmalarindan kaginarak daha iyi bir gorig ve manzara saglar. Dogal ve daginik
15181n i¢ mekana daha dengeli ve kontrollii dahil edilmesini saglayan bu giines kontrol
elemanlart sayesinde yapay 1s1k gereksinimi ve buna baglt enerji maliyetleri azalir. Glines
kontrol elemanlar araciligiyla yapi cephesinde azaltilan glines enerjisi kazanimi sonucu i¢

mekan sogutma yukleri, enerji tiketimi de azalmigtir (Karanouh & Kerber, 2015).

Kulelerin her birinde tug¢gen forma sahip golgeleme tnitelerinden 1000’er adet
bulunmaktadir. Giines kontrol elemanlarindan olusan ve ikinci bir cephe 6zelligi tasiyan bu
tiniteler cam cepheden 2 metre uzaklikta olacak sekilde yapiya entegre edilmistir. Sistemin
yapiya sagladigr golgeleme orani %80 olmakla birlikte ¢o6l iklimine sahip kentte olumsuz
sonuglara sebebiyet vermemekte aksine yapay aydinlatma gereksinimi azaltmaktadir. Sabit
golgelemele elemanlarina sahip benzer yapilarda ise gln igerisinde yapay aydinlatma

gereksinimi oldukga yiiksektir (Altin & Orhon, 2014).

Dinamik golgeleme unitelerinin yapiya sagladig;, parlamanin azaltilmasi, yeterli ve
kontrolli giin 15181 alimi, yapay aydinlatma gereksiniminin azaltilmasi, gnes 1sinimi
kazancinin %350 dusurilmesi gibi faydalarin sonucunda CO2 emisyonu olgiitlerinde yilda
1750 ton disis saglanmistir. Bu kriterler dogrultusunda karbon ayak izini de azaltan Al
Bahar kuleleri sirdiiriilebilir yapt anlayigina sahip bir bina olarak tanimlanabilmektedir

(Altin & Orhon, 2014).
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Sekil 5.14 Mashrabia Etkili Cephe Tasarimi, Al Bahar Towers (Demirel, 2016)

5.6 Council House 2
Tablo 5.6: Council House 2
Yapi ismi Council House 2 (CH2)
Tasarimcl Designinc
Yapi Konumu/Yli Avustralya/2006
Toplam ingaat Alani  12.500 m2

Akilli Malzeme(ler) Gunes Kontrol Elemanlari, PV Panel, Rizgar Turbini, Geri

Dondsturtalmuas Malzemeler

Kullanim Alani Cephe, Cati
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Avustralya’nin  Victoria eyaletinin baskenti ve en c¢ok nifusa sahip sehri olan
Melbourne’de bulunan Council House 2 yapisi, yine Avustralya merkezli Designinc
mimarlik ve tasarim ofisi tarafindan, Melbourne Belediyesi ile isbirligi igerisinde
tasarlanmis ve 2006 yilinda yapimi tamamlanmistir.

2020 yilina kadar belediye ©6lgeginde sifir emisyon hedefi belirleyen Melbourne
Belediyesi, ticari binalarin sahip oldugu enerji tiketiminin %50 azaltilmasinin, sifir
emisyon stratejisine blyik katkida bulunacagi disiincesine sahiptir. Yerel pazarda bulunan
gelistirmecilere calisan ve ise yarar bir 6rnek sunmak amaciyla pilot uygulama olarak
tasarlanan Council House 2 yapisi gosterdi ki birinci sinif bina tretmenin temeli mimkdin

oldugunca pasif enerji sistemlerine dayanan tasarimlar gerektiriyor (Archdaily, 2013).

Sekil 5.15: Bati Cephesinde Bulunan ve Gunese Gore Sekillenen Panjurlu Cephe, Council
House 2 (Pearce, 2006)

Melbourne kentinde idari bina islevine sahip Council House 2 surddrdlebilir mimari adina
onemli Orneklerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir. CO2 emisyonlarini %87, elektrik
tlketim oraninu %82, dogalgazi %87 ve su tiketimini %72 azaltabilme 6zelligine sahip

yap! bircok 6dule layik gortlurken strdirtlebilir mimarlik ve yapim sektériniin gelecegi
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adina ilham verici bir ¢calismadir. Geceleri i¢ mekanda bulunan bayat havay tahliye eden
yap! kullanicilarin aktif olarak c¢alistigi glindiiz vaktinde ise %100 taze havayi i¢ mekana
ceker. Yapi cephesinde bulunan sistemler isiyr ve 1s1g1 yansitmak ve toplamak adina
glinesin konumuna, yonune ve miktarina gore hareket etmektedir. Yapi kullanicilarinin
verimliligini olumlu yonde %4.9 oraninda etkileyen sdrddrulebilir sistemlerin, yapim
maliyetlerini on yildan biraz fazla sure igerisinde karsilayacagi dusuntlerek tasarlanmistir
(Pearce, 2006).

Dinya genelinde en saghkh kapal ticari ¢alisma mekanlarindan birini olusturma hedefi
dogrultusunda; gunese ve riizgara yanit verebilen, enerji ve su tuketimini biylik oranda
azaltan, dogal 15191 optimize edebilen, dis mekandan alinan havayr %100 filtreleyen ve
yapiminda geri dondsturilmus malzemeler kullanan yapi, Melbourne sehrinin 2020
stratejik hedeflerine gore sifir net emisyonlu olacak sekilde bir pilot proje olarak
tasarlanmis ve yapim sonrasi Avustralya Yesil Bina Konseyi tarafindan belirlenen 6
yildizli derecelendirme sisteminin tamamini karsilayan ve hatta asan ilk yeni ticari bina

unvanini elde etmistir (Designinc, 2006).
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Sekil 5.16: Kuzey Cephesinde Bulunan Balkonlarin Calisma Prensibi (Pearce, 2006) ve
Balkonlar (Snape, 2013)

Yapida surdartlebilir tasarim adina geri donustirilmus beton ve kereste kullanimi, glines
Isi§ina gore hareket eden ahsap panjurlar, atik su toplama sistemleri ve dogalgaz ile giines

enerjisini birlestirerek ortak enerji Gretimi, fotovoltaik ve termal giines panelleri kullanimi
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ve i¢c mekan hava temizliginde ritiiel haline gelen “’gece temizligi’’ icin riizgar turbinleri
kullantimistir. Child Beam (Soguk Kiris) prensibiyle i¢ mekan sogutma sistemi icin
kanalizasyon madenciligini kullanan dinyadaki ilk yapi olan Council House 2 ayni
zamanda soguk su Uretmek ve depolamak i¢in dus kulelerinden de faydalanmaktadir
(Designinc, 2006).
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Sekil 5.17: Guney Cephesinde Bulunan Dus Kuleleri Calisma Prensibi (Pearce, 2006) ve
Dus Kuleleri (Snape, 2013)

insaat maliyeti 51 milyon dolar olan Council House 2 yapisinda yapim maliyetinin
neredeyse ceyregi olan 12 milyon dolar atik, su ve enerji inovasyonunu saglamak (zere
kullanilmistir (Cayoglu Kurtkal, 2022). Melbourne sehri Sehir Tasarimi ve Projeler
Direktori Rob Adams, bina tizerine yapilan verimlilik arastirmalari sonucunda gunde 2 kez
meydana gelen i¢c mekanda tam hava degisiminin personel saglhiginda ve uretkenliginde
%10.9’luk bir artisa yol actigini dile getirmistir. Bu artisin sonucu olarak da yilda yaklasik
2 milyon dolar tasarruf edildigi belirlenmistir (Pearce, 2006). Bu veriler dogrultusunda
yapida bulunan havalandirma sistemleri maliyetinin 5-6 yil gibi kisa bir slrede kendini

amorti edecegi sonucuna ulagiimaktadir.
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Sekil 5.18: Dalgali Tavan ve Soguk Kiris Calisma Prensibi (Pearce, 2006)

Sekil 5.19: Dalgali Tavan ve Soguk Kiris ic Mekan Goriintiisii (Hannah, 2013)
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Sekil 5.20: Bati Cephesinde Bulunan Giinese Gore Aclilir-Kapanir Ahsap Panjurlar,
Council House 2 (Snape, 2013)

Sekil 5.21: Catida Bulunan Riizgar Turbinleri, Council House 2 (Snape, 2013)
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5.7 Bay View Campus-Google
Tablo 5.7: Bay Viev Campus
Yapi ismi Bay View Campus
Tasarimcl Bjarke Ingels Group (BIG) ve Heatherwick Studios
Yapi Konumu/Yil ABD/2022
Toplam ingsaat Alani  102.193 m2
Akilli Malzeme(ler)  Fotovoltaik Panel, Jeotermal Kazik
Kullanim Alani Cati, Cephe, Temel

Dinya c¢apinda 6nde gelen mimarlik ve tasarim ofislerinden biri olan Kopenhag merkezli
Bjarke Ingels Group (BIG) ve Londra merkezli Heatherwick Studio tarafindan tasarimi
yapilan, Google sirketinin, Kaliforniya eyaletinde bulunan Silikon Vadisi yerlesimindeki
Bay View Kampisu, 2017 yilinda yapimina baslanmasinin zerinden gegen 5 yilin

sonunda 2022 yilinda agilmistir.

Google sirketinin tasarim ve muhendislik ekipleri ile ortak bir ¢alisma igerisinde tasarlanan
yapi, sirket icin iki ofis binasi, 1000 kisi kapasiteli etkinlik merkezi ve kisa sureli sirket
calisanlarinin kullanabilmesi adina 240 konaklama biriminden olusmaktadir. 100.000 m2
gibi blyuk olcekli dev bir alana yayilan kampis biriminin en dikkat cekici 6zelligi ise
ucgen benzeri egimli forma sahip hafif kanopi catilara sahip olmasidir (DAC, 2022).

Sekil 5.22: Uggen Kanopi Formlu Catilar, Bay View Campus (Baan, 2022)
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Kampus yapisinin misyonu, Google sirketinin sahibi oldugu ve blnyesinde ofis birimleri,
etkinlik birimleri, konaklama birimleri ve acik alanlar gibi islevleri barindiran isyerinin
gelecegi adina, insan merkezli tasarim olustururken bir yandan da insaat ve ofis tasarimi
anlayisi icin yeni ve kiresel Olgekli surdurulebilir standartlari belirlemektir. 2030 yilina
kadar tamamen karbonsuz enerji ile ¢calisma hedefi dogrultusunda kampdis yapisina, Kuzey
Amerika’da bulunan en kapsamli jeotermal kazik sistemi entegre edilmis ve yapida
gereksinim duyulandan daha fazla su Gretildigi/toplandi§i/depolandidi igin net su pozitiftir.
Kampds, yapi birimleri disinda 1slak cayirlar, ormanhk alanlar ve batakliklar gibi farkh
dogal alanlarin da iginde bulundugu 17 doénumlik yiksek degerli peyzaj alanlarina sahip

bir tesis yapisi olarak tasarlanmistir (Florian, 2022).

Sekil 5.23: Kampds Yapilart Genel Goruniim, Bay View Campus (Baan, 2022)

ic mekanda genis aciklik imkani sunan iicgen formlu kanopi catilar, yaklasik yedi
megawatt enerji Ureten 50.000 glines paneli ile donatilmis olup ejderha derisini andirdigi
gerekcesiyle Ejderha Olcegi (Dragon Scale) isimli gines paneli kaplamali cati
sistemlerinden olusmaktadir. Tasarlanan bu opak cati yapilari sayesinde i¢ mekanda
akustik kontrol saglanirken, cati bosluklarindan ve sacak altlarindan mekanda kamisma
olusturmayacak ve kullanici konforunu gozetecek sekilde dogal isiktan faydalaniliyor. Bu
sistem sayesinde yapida istenmeyen termal 1s1 kazanclarinin da 6ntine gegiliyor (Eko Yapi,
2022).
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Sekil 5.24: Ejderha Olcekli Giines Paneli Kaplamali Cati Gértinimii, Bay View Campus
(Baan, 2022)

Sekil 5.25: Ejderha Olgekli Giines Paneli Birlesim Detayi, Bay View Campus (Baan,
2022)
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Google tarafindan projenin tasarim asamasinda hazirlanan ve kampis yapisi igin tasarim
Ozeti sunan calismada yapi tasarim kriterleri agisindan (¢ ana temaya odaklanildig
gorilmistiir. inovasyon, doga ve topluluk basliklari altinda karsimiza ¢ikan bu ii¢ ana tema
dogrultusunda, isbirligi icerisinde yaratmaya ilham ve imkan veren esnek tasarim ve
kullanici deneyimi odakli tasarim kriterleri g6z 6niinde bulundurulmaktadir. ki Katli
olacak sekilde tasarlanan yapilarda Ust kat ekip alanlarina, ofis birimlerine ve odakh
calisma mahallerine ayrilmistir. Alt kat ise ortak ¢alisma, toplanma, dinlenme ve etkinlik
birimlerinden olusmaktadir. Ofis ve ¢alisma alanlarina ayrilan Ust katta, ekiplere ihtiyaglari
dogrultusunda ¢alisma alanlari tahsis etmek adina son derece esnek diizene sahip mahalle
alanlari olusturulmus ve bu birimleri zeminde ayristiran cesitli ddseme plakalari
kullaniimistir (Eko Yapi, 2022).

Sekil 5.26: Bulunan Acik Mahal Ofis Birimleri, Bay View Campus (Baan, 2022)

Korfez manzarasina sahip yapilarda tasarlanan kapali avlular ve dikey sirkilasyon
elemanlari araciliiyla ofis ve etkinlik birimlerinden olusan iki kat birbirine baglanarak
calisanlarin kafelere, kuciik mutfaklara, konferans salonlarina ve etkinlik alanlarina ulasimi
kolaylastiriimistir. Kotlar arasi ulagim islevine sahip avlular ayni zamanda i¢ mekan
personel sirkilasyonunda, fiziksel hareketin fizyolojik faydalarini tesvik ediyor ve yon

bulma elemani islevi goriyor (ArchEyes, 2022).
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Sekil 5.27: Katlar Arasi Ulasimi Saglayan Kapali Avlu, Bay View Campus (Baan, 2022)

Ofis katini orten ve ortalama dikey sttin agikliklarina sahip genis agiklikli tggen formlu
kanopi cati elemani, ikinci kat calisma alanlarinin tamaminin agik ve tek bir orti altinda
baglanmasi imkani sunmustur. Kanopiyi noktalayan bolgelerde 6zenle tasarlanmis asma
kat pencereleri sayesinde i¢ mekanda istenmeyen parlamanin 6niine gecilmis ve dogal 1S1§a
ve manzaraya erisim onceligi saglanmistir. Uggen formlu kanopi catinin sahip oldugu
yapisal yenilik; asir kolonlar ve destek duvarlari ile i¢c mekanin bélimlere ayrilmasi
yerine, genis ve ferah bir calisma alani tasarlama imkani sunmustur. Bu tasarim sayesinde
ic mekanda bulunan her bir kullanicinin taban plakasi boyunca dogal isiktan ve asma kat
pencereleri ile sunulan manzara imkanindan esit sekilde faydalanabilmesi saglanmistir
(ArchEyes, 2022).

Tesisin tamamen elektrik enerjisiyle calisabilmesi adina kapsamli bir jeotermal kazik
sistemini blnyesinden barindiran Bay View Kampusi’nde, bu sistem sayesinde karbon
emisyonlarinin yaklasik %50 oraninda ve sogutma icin kullanilan suyun %90 oraninda
azaltilacagi tahmin ediliyor. Bu sistemlerin yani sira Google sirketi tarafindan olusturulan
tesis ici sistemler, yagmur sularini ve olusan atik sular toplayarak aritir ve yeniden
kullanilabilir hale getirir. Bu dontsim hem sirket galisanlarini hem de yakinda bulunan
Bay Trail sakinleri igin habitat restorasyonu, deniz seviyesinin yiikselmesine karsi koruma

ve dogal sulak alanlara erisim saglar (Florian, 2022).
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Tasarim slreci basindan sonuna kadar incelendiginde karbon emisyonu azaltma fikrine
yonelik kararlar 6n plana ¢ikmaktadir. Yapida bulunan mutfak birimleri dahi karbon
emisyonunu azaltma amaciyla %2100 elektrikli olacak sekilde planlanmistir. Kampds
yapisi, gereksinim duydugu enerji ihtiyacinin bircogunu catisinda bulunan ve devasa
olgllere sahip gunes panellerinden karsilarken bir kismi igin de tesis yakininda bulunan
rizgar ciftliklerinden gelen enerjiyi kullaniyor. Tesis disindan temin edilmesine karsin
rizgar enerjisinden faydalanarak elde edilen enerji kullanimi ile temiz enerji prensibi de
korunmus oluyor. Google gibi kiresel Olgekte bilinilirlije ve etkiye sahip bir sirketin,
tasarim kararlarinda yenilenebilir enerji kullanimini ve surdrilebilir tasarim ilkelerini
benimsemesi, blylk olcekli ofis projeleri icin ilham verecek seviyede oldukca basaril bir
adim olarak kabul edilmektedir (DAC, 2022).

Sekil 5.28: Kampdus Yapilari Genel Goérunim, Bay View Campus (Baan, 2022)
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5.8 Istanbul Sapphire
Tablo 5.8: istanbul Sapphire
Yapi ismi istanbul Sapphire
Tasarimci Tabanlioglu Mimarhk
Yapi Konumu/Yil Turkiye/2011
Toplam ingsaat Alani  165.139 m2
Akilh Malzeme(ler)  Cift Tabakali Cephe, Hareketli Menfezler
Kullanim Alani Cephe

21. yizyil ile birlikte dinya genelindeki metropol kentlerde oldugu gibi istanbul’da da
insaat sektorundeki teknolojik gelismeler dogrultusunda gokdelen yapilari  sehir
silletlerinde kendilerine sikca yer bulmaya baslamistir. Kullanici talepleri dogrultusunda,
kentin periferi (dis geper) kisimlarinda bulunan ve tercih edilen konut birimleri, otomobil
kullaniminin da artmasi sonucu yerini kent merkezinde bulunan yiksek kath konut

yapilarina ve karma kullanimli yapilara birakmistir.

Metropol kent olarak tanimlayabilecegimiz istanbul sehrinin is yonetimi merkezi olarak
bilinen Blyikdere Caddesinde konumlanan yapi; konut, ahisveris ve eglence merkezi
olarak tasarlanmistir. Konumlandirildigi bélgedeki yiksek yapilanma élgedine uygun olan
yapl 261 metre yiksekliginde olup ekolojik 6zellikleri ve estetik tasarimi sayesinde sehrin
her yerinden gortlebilen bir yapi olmustur. 165.139 m2gibi blyuk bir insaat alanina sahip
yapl 11.339 m2 arsa zerine kurulmus olup 10 kati zemin altinda olmak (zere toplam 61
katli olup 30 metre antenle birlikte 2017 yilinda insa edilen Metropol istanbul’a kadar
Turkiye’nin en uzun yapisi 6zelligini tasimaktaydr (Merdim, 2010).

Alisveris merkezi, spor alanlari, rekreasyon alanlari, konut birimleri ve otopark islevlerini
blnyesinden barindiran yapinin zemin altindaki ilk 4 kati alisveris merkezi ve hipermarket
islevine ayrilmis kalan 6 kat ise otopark islevi gérmektedir. Yapida bulunan ortak alanlar,
otopark birimi ve ahsveris hacimleri c¢ikartildiginda geriye kalan konut katlari, her biri 9
kattan olusan 4 farkli zona ayrilmistir. Yasam kusagi olarak da adlandirilan bu zonlar kendi
icerisinde her 3 katta bir gok avlular olusturacak bicimde tasarlanmistir. Zonlar arasinda

kalan alanlar konut sahiplerinin kullanimina yonelik; havuz, golf sahasi, restaurant-bar ve
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seyir terasi gibi ortak rekreasyon alanlari ve mekanik birimleri binyesinde
bulundurmaktadir (Cakir, 2011).

Sekil 5.29: Ug Katta Bir Diizenlenen Gok Avlular, istanbul Sapphire (Tabanlioglu, 2011)

Disardan gozlemlendiginde u¢ noktaya dogru hafifce incelen yapida, binanin ylzeyini
kaplayan cam ortil, dordincu kattan baslayip asagi dogru hacim kazanarak, yumusak bir
kivrimla birlikte yapinin altinda bulunan kafe, bar, restaurant ve aligveris birimlerinin yer
aldi§i alanin Gzerini sacak islevi gorerek értmektedir. Dogal isiktan maksimum seviyede
faydalanilmak istenen bu ahsveris ve sosyal hacimlerin tek ve biyuk bir mekan olarak

algilanmasi istenmistir (Merdim, 2010).

Yapida 4 farkl zondan olusan konut mekanlari, birbirinden farkl biyuklukte olan 177 adet
konut biriminden olusmaktadir. Her G¢ katta bir tasarlanan gok avlu ¢Ozimlemesiyle
yuksek katlarda dahi dogal havalandirma ve saghkl bir atmosfer elde edilmistir. Kat
yukseklikleri 4.00 metre olarak insa edilen konut birimlerinin giin 1sigindan daha ¢ok fayda
saglanmasi amaclanmis ve ferah konut birimleri olusturulmustur. Tesisat acisindan farkl

blyuklikteki plan tiplerine ragmen islak hacimler Ust (ste getirilmistir (Cakir, 2011).
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Sekil 5.30: Cephe Goriiniis, istanbul Sapphire (Germen, 2011)

SIMPLEX DOUBLEX SIMPLEX

SIMPLEX
4x 14872 B ixzm C | x240me D 2x1%4me
A B, 2% 19670 1X 274 2x148n2
2X 1482 1x92m2
SIMPLEX SIMPLEX DOUBLEX SIMPLEX
4x148M2
Bl 4X205m2 4%369M2 2X447ITR

Sekil 5.31: Plan Tipolojileri, istanbul Sapphire (Archdaily, 2011)
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Cift tabakali cephe sistemine sahip yapinin cephesi birbirinden bagimsiz iki kabuktan
olusturulmustur. Dis kabuk sayesinde dis mekan ile i¢ mekan arasinda tampon bolge olarak
adlandirilan bosluk olusturulmustur. Olusturulan bu bosluk sayesinde kullanicilar riizgarin
olumsuz etkilerinden, olumsuz hava sartlarindan ve giriiltii kirliginden korunmustur. iki
katman arasinda bulunan tampon boélgelerde olusturulan gok avlularda peyzaj alanlari ile
iklimlendirme ihtiyaci giderilmis ayrica bosluktan olusan tampon boélgelerde yapinin

isletim, destek ve mekanik sistemleri de konumlandiriimistir (Cakir, 2011).

Sekil 5.32: Menfezler Araciligiyla Saglanan Dogal Havalandirma, istanbul Sapphire
(Merdim, 2010)

ikinci bir kabuk olarak islevlendirilen ve cam ortii ile giydirilen dis cephe katmani
sayesinde yapi, her (¢ katta bir konumlandirilan hareketli, kontrol edilebilir menfezler
araciligiyla dogal havalandirma imkani sunarak nefes alan bir yapi olarak tasarlanmistir.
Menfezler yardimiyla saglanan dogal havalandirma imkani sayesinde yapinin Isitma-
sogutma giderleri icin daha az enerji tiketilmekte ve ekonomik agidan surdurdlebilirlik
saglamaktadir. Cam malzeme ile giydirilen ve seffaf yapiya sahip dis katmanin hemen
arkasindaki otomatik jaluzi elemanlari ile perdeleme yapilabilmekte ve istenmeyen gines

15191 kazanimlarinin 6niine gecilerek kontrollu giris saglanmaktadir (Cakir, 2011).

Cift tabakali cephe sistemi sayesinde %25 oraninda enerji tasarrufu saglanacagi 6ngorilen
yapida (Erturan, 2010), hem dis hem de i¢ cephelerde kullanilan tim malzemelerin dogal
olmasina 6zen gosterilmis ve kullanilan malzemeler %90 oraninda yerli malzemelerden
tercih edilmistir (Cati ve Cephe, 2008).
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5.9 Maslak No/1
Tablo 5.9 Maslak No/1
Yapi ismi Maslak No/1
Tasarimcli Emre Arolat Architecture
Yapi Konumu/Yil Turkiye/2014
Toplam insaat Alani  31.900 m2
Akilli Malzeme(ler)  Cift Tabakali Cephe
Kullanim Alani Cephe

Mimar Emre Arolat tarafindan tasarlanan, 2009°da yapimina baslanan ve 2014 yilinda
tamamlanan Maslak No/1; istanbul kentinin yeni ticari aksi olarak nitelendirilen
Mecidiyekdy-Maslak aksinda, Buyukdere Caddesi (zerinde ofis yapisi olarak
tasarlanmistir. Adini bulundugu cadde Gzerinde sahip oldugu bina kapi numarasindan alan

ofis binasi bunyesinde birden ¢ok sirketin merkez ofislerini bulundurmaktadir.

Bulundugu bolgedeki cevresel yogunluk ve insa edilecek arazinin darhgr gibi kriterler
dogrultusunda sekillenen yapi formu mdasteri talepleri dogrultusunda 6ne c¢ikma amaci
glden prestijli bir yapi olarak tasarlanmistir. Cevresinde bulunan diger yapilardan farkli
olmak adina dikey bahge cozlimleriyle klasik ofis algisini kirarak i¢ mekan kalitesini
zenginlestirmek odakl tasarlanan yapi bu ama¢ dogrultusunda 8.25 x 8.25 m izgara plan

uzerine yerlestirilmis, serbest formlu cam kabuk sistemi ile ¢cevrelenmistir (EAA, 2014).

Proje alaninin tggensel formu ve imar yonetmeliklerindeki kisitlamalar gibi sorunlarla
basa ¢ikabilmek adina Emre Arolat yapiyi, dikdortgensel ofis hacmi ve ofis kitlesini saran
kiviimli cam kabuk olmak (zere ikiye bolerek tasarlamistir. Tasarlanan kabuk yapisi ile
yap! kiitlesi oldugundan biylk gosterilmis ve i¢ mekanda farkli bir atmosfer yakalanmistir.
Betonarme kullanilarak insa edilen ofis hacminde kullanilan malzemeler insaat maliyetini
disurme amaciyla segilmistir. Ofis blogunu saran kivrimh kabuk ise c¢elik ve camdan
olusturulmus ve bazi noktalarda ana kitle olan ofis blogundan 17 metre kadar
uzaklagmstir. iki cephe katmani arasinda olusan ve tampon bolge olarak adlandilan bu
bosluk sayesinde yapida 20 metre yikseliginde dikey bahceler elde edilmis, akustik

korunum ve enerji korunumu saglanmistir. Bu kazanimlar ile birlikte olusan tampon
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bolgelere yerlestirilen dikey bahgeler ile i¢ mekana hareketlilik kazandiriimis ve daha yesil
bir gorinim elde edilmistir. Olusturulan dikey bahgelere her dort katta bir tasarlanan

platformlar araciligiyla ulasiimaktadir (Arkitektuel, 2019).

Sekil 5.33: Cadde Goriinimu, Maslak No/1 (Mayer, 2019)

Yapida kullanilan 1.600 ton celik toplam 26.000 pargcadan olusmaktadir. Bina yoneticileri
tarafindan, yapinin glven veren i¢c mekan tasariminin ve canli bir bina izlenimi yaratan
rekreasyon alanlarinin, yapida kullanilan betonarme ve celik malzeme iliskisine bagl
oldugu dile getirilmektedir. 26 kattan olusan yapinin 20 kati ofis olacak sekilde
dizenlenirken 5 kati da otopark olarak islevlendirilmis olup son dénemde artan kullanici
talepleri dogrultusunda ofis birimlerinin kat yiksekligi 4.00 metre olacak sekilde
tasarlanmistir (Celik Yapilar, 2016).
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Sekil 5.34: Diizeninde Yerlestirilen Cephe Elemanlari, Maslak No/1 (Maslak
No/1, 2014)

Ofis yapisinda, 15 x 2 m’lik cam panellerin balik pulu diizeninde bir araya gelmesiyle
olusturulan, celik ve camdan olusan cephe sistemi yapinin en dikkat ceken mimari 6zelligi
olarak karsimiza gikmaktadir. Cadde goruniminde 6zgin bir gorsel etki olusturan cephe
kabugunu olusturan cam paneller, Gzerlerinde bulundurdugu giines 1s1§indan koruyucu film
katmani sayesinde i¢c mekana giren gines 1sigini kontrol ederken bosluklu duzeni
sayesinde i¢ mekanda dogal hava akisini saghyor. Farkli gecirgenlik seviyelerine sahip
panel segenekleri sayesinde guney cephede daha opak paneller tercih edilirken yapinin

kuzey cephesinde daha gecirken kimlige sahip paneller secilmistir (Arkitektuel, 2019).

Sekil 5.35: iki Tabaka Arasinda Olusan Tampon Bolge, Maslak No/1 (Maslak No/1, 2014)
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Amerikan Yesil Binalar Konseyi (United States Green Building Council-USGBC)
tarafindan gelistirilen ve yesil binalari derecelendirme sistemi olarak bilinen LEED
sertifikasi kapsaminda Altin sertifikaya sahip olan Maslak No/1 ofis yapisi, insa edildigi
cevrede bulunan yapilarla kiyaslandiginda sahip oldugu surdurtlebilir mimari 6zelliklerle
on plana c¢ikmaktadir. Cephe elemanlari araciligiyla sahip oldugu ve 1si geri dontsimi
yapabilen dogal havalandirma sistemi ve VRV sistemi sayesinde Maslak No/1 yapisi
benzer bir yapiya kiyasla %40 daha fazla enerji korunumu saglamaktadir (Arkitektuel,
2019).

Maslak No/I’in dikkat ceken surdurulebilir ve cevre dostu bazi Ozellikleri su sekilde
Ozetlenebilir; (Celik Yapilar, 2016)

o Cift tabakali cephe sistemi ile enerji tasarrufu, dogal havalandirma ve akustik

konforun bir arada saglanmasi

» Ozel performans camlari aracihgiyla dogal isiktan maksimum verim elde

edilmesi

+ Ug borulu VRV sistemi ile yiiksek verimlilikte 1sitma/ sogutma ve kat bazinda

kontrol imkani
» lIsi geri kazanimli taze hava Uniteleri ile temiz hava miktarinin arttiriimasi
« ihtiya¢ duydugu elektrik enerjisini kendi kendine iireten rejeneratif asansorler
» Kat 6lgeginde ve tiketim miktarina gore ayrilmis enerji takip sistemi

5.10 Turkiye Muteahhitler Birli§i Binasi
Tablo 5.10: Turkiye Muteahhitler Birligi Binasi
Yapi ismi Turkiye Mdteahhitler Birligi Binasi
Tasarimcli Avci Architects
Yapi Konumu/Yil Turkiye/2013

Toplam Ingaat Alani  7.138 m2

Akill Malzeme(ler) Termal Labirent Sistemi, Child Beam (Soguk Kirisler), PV Panel, Cift Tabakal
Cephe

Kullanim Alani Cephe, Cati
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Turkiye Muteahhitler Birligi (TMB) tarafindan dizenlenen davetli proje yarismasinda
birincilik 6duliind alan proje, Avci Architects tarafindan 1.295 m2 arsa alaninda toplam
7.138 m2 ingaat alani olacak sekilde tasarlanmis ve Ankara/Cankaya’da Dogukent Bulvari
uzerinde 2013 yilinda tamamlanmistir.

2010-2012 yillan arasinda tasarlanan ve yapimina 2012 yilinda baslanip 2013 yilinda
tamamlanan yapi, ingiltere’nin mimarlik alaninda en prestijli édillerinden biri olan
Building Awards 2014°te “’Y1lin En iyi Uluslararasi Projesi’’ édiiliine layik gorilen yapi,
“’Ustln entegre tasarim anlayisi’” ve “> mimarlik ve insaat sektorlerinde esik yukselten
yaklasim’’ kriterleriyle odult almaya hak kazanmistir. Daha sonra yapi, 2014 yilinda
LEED BD+C: New Construction kategorisinde, LEED Platinum Sertifikasi da almistir
(Arkitektuel, 2017).

Sekil 5.36: Dis Cephe Goriinimii, TMB Merkez Binasi (Ozkazang, 2013)

Avci Architects tarafindan tasarlanan yapi, uygulamada yerel malzemelerin tercih edilmesi
ve yaplya Ozel tasarlanarak entegre edilen sistemlerle, mimarlik ve yapim sektorinun,
genis perspektifli ve multi-disipliner bir mimari anlayisa evrilmesi gerektigine dair tesvik
edici bir ornek olarak kabul edilmektedir. TMB Merkez Binasi, tasarim ve (retim
strecinde gerekli etit ve AR-GE calismalarinin yapilmasi sonucu, yapim ve malzeme
sektorunin gelisimine katkida bulunurken yerel malzeme kullanimini da tesvik eden
“’entegre tasarim’’ anlayisinin bir Grinl olarak dikkat ¢ekmektedir (Avci Architects,
2016).
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Surdurdlebilirlik ilkeleri odakli, uluslararasi 6lgekte Tirk yapi sektoriine katki saglamak ve
yap! sektorinin gelecegine dikkat cekmek (izere tasarlanan TMB Merkez Binasi; pasif
iklimlendirme igin tasarlanan Tarkiye’nin ilk modern yeralti labirenti, cephede bulunan ve
titizlikle tasarlanan gblgeleme elemanlari, catisina yerlestirilen fotovoltaik paneller gibi
etkili ve butlincul strddrdlebilir tasarim sistemlerini bunyesinde barindirmaktadir. Yapl,
uluslararasi arenada surddrilebilir mimari alaninda kendini gdsteren mimari  bir

temsiliyetin érnegidir (Avci Architects, 2013).

Sekil 5.37: Dis Cephe Gorunimi, TMB Merkez Binasi (Ozkazang, 2013)

Avci Architects tarafindan sirdurdlebilir mimari odakli tasarlanan yapiyl diger yapilara
kiyasla farkli kilan en 6nemli kriterlerden biri pasif 1sitma ve sogutma teknikleri acisindan
Turkiye’de ilk kez bu projede uygulanan Termal Labirent Sistemi ve Chilled Beam(Soguk
Kirigler) uygulamasidir. Bu teknikleri soyle 6zetleyebiliriz; (Arkitektuel, 2017)

* Termal Labirent Sistemi, yaz aylarinda gece isisini depolayarak gindiiz vakti
olusan sicak havayr pasif sofutmaya yardimci olan bir batarya islevi
gormektedir. Kisin olusan soguk havalarda ise yer altinda bulunan topragin
sahip oldugu 6z i1sidan faydalanarak pasif 1sitmaya yardimci olma islevine

sahiptir.

» Child Beam(Soguk Kiris) Sistemi, Termal Labirent Sistemi ile entegre sekilde
calisarak, labirentten gelen ve ddsemeler igindeki borulara aktarilan havanin
ortam kosullarina gore kontrol edilerek i1sitma-sogutma islevlerine yardimci

olmaktadir.

Ankara sehrinin sahip oldugu iklim kosullari géz 6nlinde bulunduruldugunda gece ve

gunduz vakitleri arasinda olusan 1s1 farkindan yararlanmak icin uygulanan Termal Labirent
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Sistemi ve Child Beam Sistemi ile yapay havalandirma ve iklimlendirme sistemlerine daha

az yuk binmekte, fazla enerji tiketimi ve ekipman maliyetlerinin 6ntine gecilmektedir.

Sekil 5.38: Termal Labirent Sistemi Koridoru, TMB Merkez Binasi (Ozkazang, 2013)

Sekil 5.39: Child Beam Sistemi i¢ Mekan Goriiniimii, TMB Merkez Binasi (Ozkazang,
2013)

Tasarim slrecinin odak noktalarindan biri olan batinsellik kavrami dogrultusunda
tasarlanan yapida her bir kat bir digerine acik alan ve sacgaklar olusturacak sekilde katlar
dikey dlzlemde bagimsiz kaymalar yapmistir. Kdtleyi kaplayan cephe kabugu ise cift
tabakali cephe sisteminden olusmaktadir. Yapiy! saran ilk katman cam panel sistemlerden
olusmaktadir. ikinci ve dis katman ise gélgelendirme ve giines 1s1§1 kontrol imkani sunan
paslanmaz ¢elik mesh (ag) malzemeden olusmaktadir (Eko Yapi, 2015).
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Sekil 5.40: Kutle Diyagrami, TMB Merkez Binasi (Avci Architects, 2013)

Gunes isinlarinin yonelimine ve miktarina gore tasarlanan bu mesh malzeme yapi
kullanicilarinin dis ortam ile iliskisini engellemeyecek sekilde yapiya entegre edilmistir.
Kabuk tasariminin temel odak noktasi cam paneller ile mesh malzeme yogunlugunun
orantisini optimize etmek olmustur. Bu odak noktasi dogrultusunda direkt gunes 1sinlarinin
ve IsI kazaniminin en zayif oldugu kuzeydogu cephesinde toplam yuzeyin %60’ cam
olarak tasarlanirken dogal 1si ve 151k kazaniminindan maksimum seviyede faydalanabilmek
adina mesh malzeme cephe yuzeyinin %20’sini kaplayacak sekilde olusturulmustur.
Guneybati cephesinde ise istenmeyen isi kazaniminin éniine gegcmek adina cam kullanim
orant %30 olarak sinirlandirilirken mesh malzeme orani cephenin %40’ini agik birakacak
sekilde entegre edilmistir. Uygulanan bu oranlar sayesinde i¢c mekanlar yeterli giin 1s1g1
alirken istenmeyen gun isiginin 6nine gecilmistir. Cephede kullanilan ve paslanmaz
celikten olusan mesh (ag) sistemi sayesinde gunese acik yiizeylerde istenmeyen Isi

kazanglari 6nlenmekte ve alinan dogal 151k optimize edilebilmektedir (Eko Yapi, 2015).

Sekil 5.41: Paslanmaz Celikten Olusan Mesh Malzemeli Cephe Tasarimi, TMB Merkez
Binasi (Ozkazang, 2013)
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TMB Merkez Binasi, bunyesinde bulundurdugu sirdurulebilir entegre tasarim
anlayislariyla cevresel odakli tasarim yaklasimlarina 6nemli Olgude vurgu yapmaktadir.
Projenin tasarim sirecinden yapim surecinin tamamlanmasina kadar surduralebilir
danismanlik saglayan Londra merkezli Atelier Ten’in yani sira, ulusal ve uluslararasi
Olcekte ve farkh disiplinlerden birgok cevre muhendisleri projeye dahil edilmistir. LEED
Platinum sertifikasina sahip yapi cevresel tasarimin O6nemli temsilcilerinden biri kabul
edilerek, yerel tasarimcilar ve isveren arasindaki iletisimi sadece Ankara 6lgeginde degil
tim Turkiye genelinde en yiksek seviyede sagladigini gostermistir (Avcl Architects,
2013).

Sekil 5.42: Surddrdlebilirlik Stratejileri ve Eko Diyagram, TMB Merkez Binasi (Avcl
Architects, 2013)

TMB Merkez Binasina ait eko diyagramda belirtilen sturdurdlebilirlik o6zellikleri su
sekildedir; (Avci Architects, 2013)

1 Dis ortamda bulunan sicak hava bacalar ile labirente aktariliyor.
2. Labirent icerisinde ilerleyen sicak hava i1sI kaybederek soguyor.

3. Klima santrallerine ulastiginda sicakhgini yitirmis olan hava ihtiya¢

dogrultusunda daha da sogutulabiliyor.

4. Betonarme dosemeler icine gomull kanallardan gecen hava beton kitleyi de

sogutarak soguk kirislere ulasiyor.

5 Soguk kiris i¢c mekan ortam kosullarina goére havayl daha da sogutarak ic

ortama aktariyor.

6. I¢c mekanda bulunan makineler ve kullanici etkisiyle i1sinan hava, havalandirma

kanallarinda toplanarak 1s1 geri kazanim Gnitelerine tasiniyor.
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7. Yapinin merkezinde yer alan atrium sayesinde baca etkisiyle 1sinan tiim hava en
ust kotta toplanarak yine kanallar araciligiyla 1s1 geri kazanim santrallerine

taginyor.

8. Binanin dig kabugunu olusturan mesh ve golgeleme elemanlart sayesinde 1s1 ve

giin 15181 kazanimi cephelere gore optimize ediliyor.

9. Catida ayrica sicak su borulart ve yapinin enerji ihtiyacinin %5’ini kargilayan

fotovoltaik paneller yer aliyor.
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6. DEGERLENDIRMELER

Bu calisma kapsaminda Diinya’dan ve Turkiye’den surddrilebilir mimarhik anlayisiyla
tasarlanan, bunyesinde akilli cephe sistemleri ve akilli malzemeler bulunduran yapilar
besinci bolumde incelenmistir. Toplamda incelenen 10 yapinin sahip oldugu &zellikler
belirli basliklar altinda bu bélimde degerlendirilecektir.

Cografi Konum Agisindan Degerlendirme

Calisma kapsaminda Diinya’dan ve Turkiye’den secilen ve sdrdirdlebilir mimarlik
anlayisiyla tasarlanan 10 yapi bulundugu cografi konum acisindan Tablo 6.1°de

degerlendirilmistir.

Tablo 6.1: Cografi Konum Agcisindan Degerlendirme

Cografi Konum

e © 3 S
— — s
YAPININ ADI © s = = I s =
& 2 = = = Z =
< > < < £ 3 s
< > [
4 O] < <
1 Tao ZhuYin Yuan
2  Shangai Tower
3 Souchais Spor Kompleksi
4 Ara Pacis Muizesi
5 Al Bahar Towers
6 Council House 2
7 Bay View Campus
8 lIstanbul Sapphire
9 Maslak No/1
10 TMB Binasi

islev Agisindan Degerlendirme

Calisma kapsaminda Dinya’dan ve Turkiye’den secilen ve sdrdirdlebilir mimarhk
anlayisiyla tasarlanan 10 yapi tasarlanis amaci ve yapiya kazandirilan islev agisindan Tablo

6.2’de degerlendirilmistir.
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Tablo 6.2: islev Acisindan Degerlendirme

Islev
] ‘= o)) — = v—
YAPININ ADI 2 g £ 5 5 =
¥ 4 S n [ a

Tao Zhu Yin Yuan
Shangai Tower

Souchais Spor Kompleksi
Ara Pacis Mizesi

Al Bahar Towers
Council House 2

Bay View Campus
Istanbul Sapphire
Maslak No/1

10 TMB Binasl

© o ~N O O W N

Cephe Tipleri Ac¢isindan Degerlendirme

Calisma kapsaminda Dinya’dan ve Turkiye’den secilen ve surddrulebilir mimarlik

anlayisiyla tasarlanan 10 yapi cephe sistemleri agisindan Tablo 6.3’te degerlendirilmistir.

Tablo 6.3: Cephe Tipleri Agisindan Degerlendirme

Cephe Tipi
Tek Tabakah Cift Tabakali
YAPININ ADI = § E _ g EL
© = >

1 Tao ZhuYin Yuan
2  Shangai Tower
3 Souchais Spor Kompleksi
4 AraPacis Mizesi
5 Al Bahar Towers
6 Council House 2
7 Bay View Campus
8 lIstanbul Sapphire
9 Maslak No/1
10 TMB Binasl
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Cephe Paneli Turd Agisindan Degerlendirme

Calisma kapsaminda Dinya’dan ve Turkiye’den segilen ve sdrdirtlebilir mimarhik
anlayisiyla tasarlanan 10 yapi sahip oldugu cephe sistemlerinde bulunan cephe panel tirleri

acisindan Tablo 6.4’te degerlendirilmistir.

Tablo 6.4: Cephe Paneli Tirl Acgisindan Degerlendirme

Cephe Panel Turu

YAPININ ADI Saydam Yarl Saydam Opak

Tao Zhu Yin Yuan
Shangai Tower

Souchais Spor Kompleksi
Ara Pacis Miizesi

Al Bahar Towers
Council House 2

Bay View Campus
Istanbul Sapphire
Maslak No/1

10 TMB Binasl

© o ~N o OB~ W N R

Enerji Etkinlik Agisindan Degerlendirme

Calisma kapsaminda Dinya’dan ve Turkiye’den secilen ve sdrdirdlebilir mimarhik
anlayisiyla tasarlanan 10 yapi blnyesinde barindirdigi strdrtlebilir yapi ve enerji etkin

yap! tasarim Kriterleri agisindan Tablo 6.5°te de@erlendirilmistir.

Tablo 6.5: Enerji Etkinlik Acisindan Degerlendirme

Enerji Etkin Ozellik

(38
= [s] = = c <
_E _E& E 15 §8 Sg& RE
YAPININ ADI < O < = = 1= S E L =
25 Bt < S g3 &3 ¢S
°T °2 3 3 8% 5% 33
ks < 2 b7 o & *

Tao Zhu Yin Yuan
Shangai Tower

Souchais Spor Kompleksi
Ara Pacis Miizesi

A WO N
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Tablo 6.5 (Devam): Enerji Etkinlik A¢isindan Degerlendirme

Enerji Etkin Ozellik

YAPININ ADI

Dogal
Havalandirma
Dogal
Aydinlatma
list Yalitimi
Ses Yalitimi
Giinesten
Korunma
Riizgardan
Korunma
Basing Farki
Kullanimi

Al Bahar Towers
Council House 2

Istanbul Sapphire
Maslak No/1
10 TMB Binasi

5
6
7 Bay View Campus
8
9

Akilli Sistem Ozellikleri Agisindan Degerlendirme

Cahisma kapsaminda Dinya’dan ve Turkiye’den secilen ve sdrdirtlebilir mimarhk
anlayisiyla tasarlanan 10 yapi surddrlebilir yapim ve akilli bina sistemleri agisindan Tablo

6.6°da degerlendirilmistir.

Tablo 6.6: Akilli Sistem Ozellikleri Agisindan Degerlendirme

Aki lli Sistem Ozelli]kleri

YAPININ ADI

Fotovoltaik
Panel
I
Atik Su/
Gri Su
Gines Kontrol
Elemanlari
Termal
Labirent/ Child
Beam Sistemi
Kendini /
Havay!
Temizleme
00 s
Hareketli/Sabit
Menfez

Tao Zhu Yin Yuan
Shangai Tower
Souchais Spor Komplek
Ara Pacis Miizesi

Al Bahar Towers
Council House 2

Bay View Campus
Istanbul Sapphire
Maslak No/1

TMB Binasi

© o ~N o O~ W N R
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Enerji Kullanimi Agisindan Degerlendirme

Calisma kapsaminda Dinya’dan ve Turkiye’den segilen ve sdrdirtlebilir mimarhik
anlayisiyla tasarlanan 10 yapi enerji etkin yapi tasarimi hedefi dogrultusunda faydalandigi

dogal enerji turevleri agisindan Tablo 6.7’°de deg@erlendirilmistir.

Tablo 6.7: Enerji Kullanimi Acgisindan Degerlendirme

Enerji Tard
YAPININ ADI Glines Ruzgar Jeotermal Yagmur
Enerjisi Enerjisi Enerji Suyu

Tao Zhu Yin Yuan
Shangai Tower

Souchais Spor Kompleksi
Ara Pacis Muzesi

Al Bahar Towers
Council House 2

Bay View Campus
istanbul Sapphire
Maslak No/1

TMB Binasi

© o N o O M W N

[y
o

7. SONUC

Gecmis donemlerde yasanan Endustri Devrimi ve dunya savaslari sonrasi izlenen Gretim
ve tlketim politikalari sonucu meydana gelen enerji-ekonomi krizleri ve son donemde artis
gosteren insan nlfusu, kalabahk kentler, dogal cevre tahribati, enerji maliyetlerindeki
yukselis ve dogal kaynaklarin tikenme tehlikesi gibi bircok kriter mimarlik pratigini ve

tasarim kriterlerini surdurdlebilir ¢ozimler Gretmeye itmistir.

Geleneksel yapim anlayisi olarak bildigimiz ortam ve iklim sartlariyla micadele etmeye
odakl yapi tasarimi yerini, bulundugu dogal gevreyle uyumlu, cevresel uyaranlara ve iklim
kosullarina yanit verebilen, bu uyaranlari lehine kullanabilen, bilin¢li kaynak ve malzeme
kullanimina 6zen gosteren, tasarim asamasindan baslayarak yapr yasam dongusinin

tamamini planlayan sirdirdlebilir mimari anlayisa birakmistir.

Yirminci ylzyilin son ¢eyreginde glindelik hayatimiza dahil olan strdirtlebilir mimari ve

surddrdlebilir yapim anlayisiyla birlikte yapilarda, kullanicilarin  optimum  konfor
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kosullarindan taviz vermeden, yapilarin ihtiya¢ duydugu enerjiyi temiz ve yenilenebilir
enerji kaynaklarindan faydalanarak karsilayan tasarimlar 6n plana ¢ikmistir. Bu sayede
yapim sektoriinde tikenebilir kaynak kullanimi azalirken gelisen teknolojiyle birlikte
yapilara entegre edilen akilli sistemler ve yapilarda kullanilan akilli malzemeler ile gerek

duyulan enerjiyi kendi bliinyesinde tretebilen yapilar tasarlayabilme imkan1 dogmustur.

Bu ¢alismada, sturdurilebilir mimarlik ve akilli bina sistemleri kavramlarinin hayatimiza
dahil olmasi sonucu diinya genelinde enerji tikketiminin biyik bir kismini olusturan

yapilarda, cephe sistemleri, strdirtlebilir yapim kriterleri baglaminda incelenmisgtir.

Caligmanin odak noktasi, yapilarda en buyiik yiizey alanina sahip, enerji kayip/kazancini
en ¢ok etkileyen yapt elemani olarak kargimiza ¢ikan yapt kabugu ve cephe tasariminda;
stabil, ¢evresel uyaranlara cevap veremeyen, yenilenemez ve c¢evreye zararli fosil
kaynaklardan olusan geleneksel cephe sistemleri yerine, yenilenebilir ve daha az enerji
tiuketen, enerji kaynaklarindan maksimum fayda saglayabilen, gevresel degisimlere tepki

verebilen akilli ve strdiiriilebilir yapt cephe tasarimlarinin tercih edilmesi gerekliligidir.

Surdurtlebilirlik ve akilli bina ol¢eginde uygulanan cephe sistemleri ile stabil ve dig
etkenlerden korumaya yonelik geleneksel tasarim yontemlerinin aksine cephe
uygulamalari, dig etmenlere ve/veya kullanici ihtiyaglarina yonelik degisim gosterebilen
hareketli ve esnek yap1 elemani 6zelligi kazanmigtir. Bu 6zelligin kazanilmasinda énemli
etkenlerden biri olan akilli malzemeler, teknolojik gelismeler dogrultusunda giinden giine

onem kazanan malzeme biliminin bir Griinii olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calisma kapsaminda akilli malzemeler; sturdirilebilir yapi tasarimi, enerji etkin yapi
tasarim1 ve akilli yapt tasariminda ustlendigi rol agisindan kavramin tanimi ve malzeme

siniflandirmasi agisindan incelenmisgtir.

Bu caligma kapsaminda segilen yapt ornekleri, Turkiye’den ve diinyadan olmak iizere
farkli iklimlerde, farkli kiltirlerde, farkli ekonomik kosullara sahip tlkelerde uygulanan
farkli islevlere sahip yapilardan olugsmaktadir. Caligma, bolumler igerisinde de sikga
belirtilen, gelecek nesillerin ihtiyaglarini karsilayabilme haklarini tehlikeye atmadan
gunimiiz ihtiyaglarim karsilayabilme odakli sirdurtlebilir mimarlik anlayisimin ve
teknolojik geligmeler 15181inda degisen kullanict taleplerini karsilamay1 kolaylastiran akilli
bina sistemlerinin, insan neslinin dogayla olan miicadelesinde dengeyi koruyarak neslini

devam ettirebilmesi a¢isindan ne kadar énemli oldugu vurgulanmaistir.
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Calisma kapsaminda Tirkiye’den ve dinyadan secilen surdirilebilir mimari 6zelliklere

sahip yapilarin incelenmesi ile asagidaki sonuglara ulagiimigtir:

Surdurtlebilir mimari tasarimlar, sirdarilebilir yapt cepheleri, akilli bina sistemleri
ve akilli malzemeler konut (%30) ve ofis (%30) yapilarinda daha ¢ok
uygulanmaktadir. (%10 Resmi, %10 Miuze, %10 Spor, %10 Ticari)

Surdurilebilir yapt tasarim uygulamalari diger kitalarin aksine Asya (%40) ve
Avrupa (%40) kitasinda daha ¢ok goriilmektedir. Bu oranlar, egitim seviyesi ve
geligsmiglik diizeyi yiiksek ilkelerde sirdirilebilir mimari uygulamalarin daha sik
tercth edildigi sonucuna ulasmamizi saglamaktadir. (%10 K.Amerika, %10

Avustralya)

Incelenen yapilar dogrultusunda tek tabakali giydirme cephe sistemlerinin ve gift
tabakali ¢ok katli cephe sistemlerinin siirdurtlebilir ve enerji etkin yap1 tasarimi

acisindan daha verimli oldugu ve daha sik tercih edildigi sonucuna ulagilmisgtir.

Incelenen yapilarda, cephe panel tirleri agisindan saydam, yarn saydam ve opak
cephe sistemlerinin kimi zaman tek basina kimi zaman birlikte uygulandig1 tespit
edilmigtir. Bu uygulama c¢esitliligine sebep olan durum ise yapilarin farkl iklimsel
kosullara, kultturel yapilara, ekonomik kosullara sahip ilkelerde farkli iglevler

kazandirilarak tasarlanmasindan kaynaklanmaktadir.

Incelenen yapilarin  %70’inde dogal havalandirmadan, %100’iinde dogal
aydinlatmadan faydalanilirken, %80’inde 1s1 yalitimi, %70’inde ses yalitimi
saglanmigtir.  Yapilarin %90’ inda giinegin istenmeyen etkilerinden korunum
saglanirken, %80’inde riizgardan korunma saglanmistir. Bunun yani sira yapilarin

sadece %20’sinde basing farkindan faydalaniimistir.

Surdurtlebilirligin temel odak noktast olan tikenebilir enerji kullanimi yerine
yenilenebilir ve temiz enerjiden faydalanma amaci dogrultusunda incelenen
yapilarin %80°1 giines enerjisinden faydalanirken, %40°1 riizgar enerjisinden,
%20’s1 jeotermal enerjiden ve %50°si yagmur suyundan faydalanmaktadir. Birden
fazla enerji turtiinden ayni1 anda faydalanan yapi 6rnekleri olmasina kargin yukarda

bahsedilen 4 enerji tirtiniin tamamindan faydalanan sadece tek bir 6rnek vardir.

Surdurtlebilir yapim ve akilli bina sistemlerini biinyesinde barindiran yapilar, akilli
malzeme uygulamalart ag¢isindan incelendiginde yapilarin, %40’1 fotovoltaik

panellerden, %40°1 riizgar tirbinlerinden, %401 atik su uygulamalarindan, %60’1
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giines kontrol elemanlarindan, %10’u termal labirent/soguk kirig uygulamasindan,
%]10’u kendini/havay1 temizleyen malzemelerden, %20°si ise hareketli/sabit

menfez sistemlerinden faydalanmistir.

Ozellikle diinya genelinde artan insan niifusuna karsilik gereksinim duyulan enerji
ihtiyacinin tiikenebilir kaynaklar ile kargilanamayacak seviyeye gelmesi sonucu temiz
enerjiye olan talep artmustir. Incelenen yapilar ve yapilan arastirmalar sonucunda
surdiiriilebilir uygulamalar i¢in kullanilan temiz enerji kaynaklarindan giines enerjisinin en
verimli ve en avantajli kaynak oldugu tespit edilmistir. Giines enerjisi ile hem dogal
aydinlatma hem de 1s1 kazanmimi konusunda temiz enerji elde edilirken, uygulanan cephe
sistemleri ve kullanilan akilli malzemeler ile yapilarin gereksinim duydugu enerji hem

depolanip hem de farkli enerji tiirlerine dontistiiriilebilmektedir.

Istenilen boyutta ve formda tretilerek yapilarda cati ve cephelere entegre edilebilen
fotovoltaik paneller ile giines enerjisinden maksimum kazang elde edilmektedir.
Teknolojik gelismelere bagli olarak yapim sektoriinde sirdirilebilir  mimarlik
uygulamalarinin, akilli bina sistemlerinin, strdirilebilir 6zellige sahip yap: cephelerinin ve
akilli malzeme kullaniminin  artmast beklenmektedir. Yapilan arastirmalar ve
degerlendirmeler sonucunda; kisilerin, kurumlarin veya iilkelerin tekelinde bulunmayan,
temiz enerji imkani sunan ve alternatif enerji kaynagi olarak tanimlayabilecegimiz giines
enerjisinin ilerleyen siiregte yapi tasarimlarinda daha ¢ok tercih edilecegi, kendi enerjisini
sahip oldugu cephe sistemleri ve akilli malzemeler ile kendi biinyesinde tretebilen

yapilarin daha sik uygulanacag diiginiilmektedir.
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