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SURDURULEBILIR YAPI TASARIM iLKELERININ

YASAYAN BINA PROGRAMI KAPSAMINDA INCELENMESI

OZET

Binalar, diinyadaki enerji tiiketiminin yaklasik {igte birinden sorumlu
tutulmaktadirlar. Binalarin enerji kullanimindan kaynakli sera gazi salimimlarinin
ylizde 80’den fazlasi, binanin kullanimi siiresince ihtiya¢ duyulan enerjinin
karsilanmasindan kaynaklanmaktadir. Kiiresel 1sinma dolayli olarak ekolojik
dengenin bozulmasina sebep olurken, 6te yandan insanin dogaya direkt miidahalesi
de s6z konusu dengenin bozulmasinda biiyiik etken olusturmaktadir. Bu baglamda
yapilasmis ¢evrenin ekolojiye etkisi, sadece karbondioksit salinimi sebebiyle kiiresel
1sinmaya ve dolayisiyla ¢evresel sorunlara sebep olmasi baglamindan degil, ayrica
dogrudan dogaya yapmis oldugu miidahaleler ¢er¢evesinde de degerlendirilmelidir.

Son c¢eyrek ylizyilda binalarin enerji tiikketimini, dolayisiyla karbon ayak izini
azaltacak bir¢ok standart gelistirilmis ve binalara degisik kategorilerde sertifikalar
verilmeye baslanmistir. Gegen siire¢ iginde degisen sertifika programlari, bugiin
sadece binalarin enerji kullaniminin yaratmis oldugu g¢evresel etkileri degil, binanin
ingast sirasinda kullanilan malzemeden, insa yerine, kullanicisinin sagligina
etkisinden iiretmis oldugu atiklara kadar bir biitlin olarak degerlendirme yapmakta ve
binanin  siirdiiriilebilirligini  ekolojik, ekonomik ve sosyal bakimdan
degerlendirmektedir.

1990 yilinda Ingiltere’”de BREEAM’in kurulmasmin ardindan, birgok iilke kendi
sertifika sistemlerinin gelistirmis ve gelistirmeye devam etmektedir. Bugiin diinya
capinda biiyiik kabul gérmiis BREEAM, LEED gibi sertifika programlarina gore ¢ok
daha yeni bir program olan Yasayan Bina Program’i, ¢ok daha kat1 bir program
olarak da 6ne ¢ikmaktadir. S6z konusu Program, bir binanin ne kadar siirdiiriilebilir
olmas1 gerektigi sorusuna ekolojik, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik baglaminda
kat1 kurallar koyarak ve insanin nasil yasamasi gerektigine dair felsefi bir yaklagim
belirleyerek cevaplar vermekte ve yiizde yiiz siirdiiriilebilir yap1 tasarimini tesvik
etmektedir.

Yesil bina sertifika programlari, mimarlar i¢in tasarimi smirlandiran veriler olarak
diisiintilebilir. Oysa, s6z konusu programlar, siirdiiriilebilir yap1 insa etmede yiiz
yillardir kullanilan tasarim ilkelerinin ve giiniimiiz teknolojisi ile kazanilan diger
ilkelerin sadece varsayim boyutunda kalmasinin oniine ge¢mekte, dahasi bunlarin
sayisal veriler ile kanitlanmasina da 6n ayak olmaktadir. Dolayisiyla, tasarim
siirecine etki eden bu sertifika programlar biitiinlesik bina tasarimin1 mecbur hale
getirmektedir.

Bu tez ¢alismasinda, ilk olarak siirdiiriilebilirlik kavrami ele alinmis ve stirdiiriilebilir
yap1 tasarim ilkeleri hakkinda literatiir bilgisi aktarilmis ve kavram bireysel
calismalar ile desteklenmistir. Boliim ticte Yasayan Bina sertifikasi (Living Building
Challenge) ve kurallar1 incelenmistir. Bu boliim Yasayan Bina Programi'nin nasil
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isledigini  anlayabilmek  ve  siirdiiriilebilir  tasarim  siirecine  etkisinin
degerlendirebilmek i¢in gerekli olan standartlarin terciimesini igermektedir.

Tezin dordiincii boliimiinde, Yasayan Bina sertifikasi almig ornek yapilar, ikinci
boliimde bahsedilen siirdiiriilebilir tasarim ilkeleri ¢er¢evesinde incelenmis ve bu
ilkeler ile Programi’nin kurallarinin binanin tasarimina etkisi degerlendirilmistir.

Tezin besinci boliimiinde ise tasarim ilkelerinden faydalanilarak 6rnek bir proje
olusturulmustur. Cogunlukla enerji etkin yap1 tasarim ilkelerinin kullanimi ve
performans analiz programlarinin yardimiyla tasarlanan Ornek projede, ayrica
Yasayan Bina Programi’nin bina tasarimina etki eden diger kurallarmma da
deginilmistir.

Anahtar Kkelimeler: Siirdiiriilebilirlik, Siirdiiriilebilir Tasarim Ilkeleri, Yasayan
Bina Sertifikasi, Yesil Mimarlik, Biitlinlesik Tasarim, Performans Bazli Tasarim,
Enerji Etkin Yap1 Tasarimi

viil



AN EXAMINATION OF SUSTAINABLE DESIGN STRATEGIES

IN RELATION TO LIVING BUILDING CHALLENGE

ABSTRACT

Buildings are responsible for one third of the greenhouse gas emission and energy
usage on Earth. Eighty percent of the gas emission of the buildings is caused by the
production of the energy that is used for the operation of the buildings. Today
greenhouse gas emission is considered one of the main reasons for global warming.
While global warming caused by humans is affecting ecological balance and habitats
indirectly, direct human intervention in nature also has a significant impact on
environmental balance and habitats. These direct interventions include deforestation,
mining, the enlargement of the built environment, and the wasteful use of natural
resources. The ecological impact of the built environment should be appraised in
both these contexts: as causing global warming by the emission of carbon, and as a
direct human intervention in nature.

In the last quarter century, many building standards have developed and non-profit
organizations have started to issue different types of building certificates. Since then,
these certificate programs have been marked by an increasing concentration on
environmental issues. Consequently, the programs have begun to evaluate the
ecological, economic, and social sustainability of the built environment as a whole
system, from construction material, sites, and occupants’ well-being through to waste
generation.

After the first sustainability assessment method BREEAM was developed in the UK
in 1990, many other world countries have followed and developed their own
assessment programs. Although the Living Building Challenge is relatively new in
comparison to the world's leading assessment programs like BREEAM and LEED,
with its stringent rules it represents as the most rigorous of these programs. The
Living Building Challenge answers the question of how sustainable a building has to
be by enforcing twenty strict imperatives addressing ecological, economic and social
sustainability issues, while suggesting how humans should live on the earth as its
central philosophy.

The Living Building Challenge and other certificate programs may be considered a
list of parameters that helps architects to shape their design by providing certain
restrictions. These programs also prove the effectiveness of sustainable design
strategies that have been used for centuries with real numerical data instead of mere
assumptions. The direct impact of these programs is to make integrated building
design crucial and inevitable.

This study firstly refers to the concept of sustainability in a broad perspective before
reviewing the research on sustainable design strategies and introducing supporting
case studies. In the third chapter, the Living Building Challenge and its imperatives
are scrutinized. This chapter translates the imperatives in order to demonstrate how
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the program works and to determine the effect of the program's imperatives on
building design. The following chapter reviews the existing Living-certified
buildings in the context of the described sustainable building design strategies. The
last chapter of this thesis compromises a personal case study in the form of a
building design that uses the mentioned sustainable design strategies and building
performance analysis software, and refers to the role that the imperatives of the
Living Building Challenge play in transforming the design.

Keywords: Sustainability, Sustainable Design Strategies, Living Building
Challenge, Green Architecture, Integrated Design, Performance-based Design, and
Energy-Efficient Building Design
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1. GIRIS

Stirdiiriilebilirlik  kavrami, ilk olarak yapinin tasarimiyla ve devaminda yapi
bilesenlerinde kullanilan malzemelerle ve nihayetinde yapinin kullanim siireciyle
dogrudan iligkilidir. Artan niifus ve kentlesmenin barinma ihtiyaci iizerinde yarattig1
baskinin sonucu olarak, kavramin mimari tasarimda genis bir uygulama alam
bulmas1 giderek zorunlu hale gelmeye baslamistir. Gelisen teknolojilerin de etkisiyle,
glinlimiiz yapilar1 artik tastyict sistem ve diger yapi bilesenlerinin yani sira, akilh
bina teknolojileriyle yasayan organizmalara doniismiis; sadece enerji ve dogal
kaynaklar tiiketen sistemler olmaktan ¢ikmis, ihtiyacindan fazla enerji iiretebilen ve
dogal kaynak kullanimini sifira indirebilen kendi kendine yeten sistemler haline

gelmistir.

Yakin zamana kadar siirdiiriilebilirlik kavrami, cogunlukla binalarin enerji tiiketimi,
petrol, komiir gibi karbondioksit salinim1 yiiksek enerji kaynaklarinin kullanimi ve
kullandigimiz kagit ve plastikten iiretilen tiiketim iirlinlerinin geri doniisiimii ile
bagdastiriliyordu. Ancak iklim degisikligi, yitirilen dogal yasam alanlar1 gibi kiiresel
problemlerin artmast ve bunlarin diinya iizerindeki canlilarin gelecegi i¢in ciddi
tehlikeler yaratmasi, stirdiiriilebilirlik baglaminda daha etkili ve genis ¢apli 6nlemler
almamiz gerektigi diisiincesinin yayginlasmasina sebep olmustur. Son 20 yilda
binalarin enerji tiikketimini, dolayisiyla karbon ayak izini azaltacak bir¢ok standart

gelistirilmis, binalara degisik kategorilerde sertifikalar verilmeye baslanmistir.

Endiistri devrimiyle birlikte liretim ve tiiketimin artmasi, teknolojinin hizla gelismesi
baz1 ¢evreciler tarafindan giinlimiizde yasadigimiz ¢evre problemlerinin sorumlusu
olarak gosterilmektedir. Cogu zaman, yanlis uygulamalar i¢inde oldugumuz ve
bunlar1 degistirmemiz gerektigi diisiincesi ortaya atilmaktadir. Bu degisimin nasil
olmast gerektigi tartisilirken, bircok cevreci daha duyarli olmak adina modern
konforlarimizdan fedakarlik etmemiz gerektigini savunmaktadir. David Bergman
2012 tarihli Siirdiiriilebilir Tasarim kitabinda bu diisiinceye yer verirken 6nemli bir
noktaya vurgu yapmaktadir: Hi¢ kimse alismis oldugu modern konfor kosullarini

birakip, endiistri devrimi 6ncesinde yasadigimiz gibi yasamaya geri donmeyecektir.
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Bergman, teknolojiden vazge¢cmenin biitiin problemlerin ¢6zliimii olmayacagin
savunurken, bazi durumlarda teknolojinin kullanilmamasinin daha kotii sonuglar

getirecegini ve pek de ¢evreci olmayacagini sdylemektedir. (Bergman, 2012)

Birlesmis Milletler Ekonomi ve Sosyal iliskiler Dairesinin 10.07.2014 tarihli
Raporu’na gore diinya niifusunun %54’i kentsel alanlarda yasamakta ve bu kentsel
niifusun 2050’ye kadar diinya niifusunun 3/4'line erismesi beklenmektedir (United
Nation, 2014). 2018 yilinda yayinlanan raporda bu oranlar %55 ve %68 olarak
goriilmektedir. (United Nation, 2018). Dort yil icinde kentsel niifus %54’ten %55’
yikselerek %1 oraninda bir artis gostermistir. Yasam alanlarimizin hizla kentsel
dokuya doniismesi sonucunda dogal 1sikla, dogal malzemelerle ve dahast doganin

kendisiyle olan iligkimiz azalmaya baslamistir.

1.1 Cahsmanin Konusu ve Amaci

Gilinlimiizde stirdiirtilebilir bina sertifika programlari i¢inde en kat1 kurallara sahip
olan Yasayan Bina Programi (YBP) (Living Building Challenge) (LBC), enerji etkin
bina tasariminmi tesvik etmesinin yani sira, aynt zamanda insan sagligini, yasam
kalitesini, diger dogal kaynak kullanimini ve dogal yasam alanlarinin korunmasini da
g6z oniinde bulundurmaktadir (Thomas, 2016). Bu ¢alismanin konusu, Yasayan Bina
Programi’nin (YBP) sartlarinin yerine getirilmesinde, siirdiiriilebilir tasarim
ilkelerinin kullaniminin degerlendirilmesi ve yap1 bilesenlerinde malzeme se¢iminin,
tasarim siirecine nasil faydali olabileceginin incelenmesidir. Calismayla amaglanan
(1) enerji etkin ya da net sifir enerjili (net zero) bina insa etmede puanlamalara dayali
sertifika sistemlerinin dayatmalarinin Otesinde, gezegenimizde nasil yasamamiz
gerektigini ya da nasil yasayabilecegimizi anlatan bir felsefenin iiriinii olan Yasayan
Bina Programi’nin (YBP) koymus oldugu somut sartlar yardimi ile yasanabilir bir
gelecek icin enerji kullanimlarmin azaltilmasinin 6tesinde bagka Onlemler de
alinmasmin gerekliligine dair farkindaligin artmasini saglamak, (ii) ihtiyacindan
fazla enerji Uretebilen, dogal kaynak tliketimini ve atik salinimini sifira indiren,
ingaat Oncesinde baslayip kullanim siiresince devam etmesi Ongoriilen, dogaya
saygili, kullanicinin fiziksel ve ruhsal sagligini korumaya odakli binalar hedefleyen
bu Program’m verdigi Yasayan Bina Sertifikasi’'n1 almaya giden siirecte,
stirdiiriilebilir bina tasarim ilkelerinin etkili bir bicimde nasil kullanilabileceginin,

yap1 bilesen ve malzeme se¢iminin sz konusu ilkelerle baglantisinin dnemini
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incelemektir.

1.2 Cahsmamn Kapsami

Cevreye duyarliligin artmasi ve yesil bina diisiincesinin yayginlasmasinin neticesinde
1990 yilinda Ingiltere’”de BREEAM’in kurulmasinin ardindan giiniimiize kadar
bircok iilke kendi sertifika sistemlerini gelistirmis ve gelistirmeye devam etmektedir.
Yasayan Bina Sertifikasi, giinlimiizde diinya c¢apinda biiyilk kabul goérmiis
BREEAM, LEED gibi sertifika programlarina gore ¢ok daha yenidir ve ¢ok daha kati
bir program olarak one ¢ikmaktadir. Ancak, Yasayan Bina Sertifikas1 ile diger
sertifikalar1 karsilastirmak ya da siirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin diger sertifika
programlariyla iliskisini incelemek, bu tezin kapsamina dahil degildir. Ote yandan,
stirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin incelenmesi de yukarida bahsedilen sertifika
sistemlerinin karsilastirilmasi gibi, genis bir icerigi barindirmakta ve bu konular
kendi baglarina birer tez konusu olusturmaktadir. Dolayisiyla bu tezin kapsami,
sirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin Yasayan Bina Sertifikas1 odaginda tartisilip
incelenmesinden ziyade, Yasayan Bina Sertifikas1 kazaniminda nasil faydali
olabileceklerinin, yapi bilesenlerinde malzeme se¢iminin bu siirece nasil etki
edebileceginin arastirilmasiyla sinirli tutulmustur. Calisma kapsaminda Yasayan
Bina Sertifika Programi’nin sec¢ilmesinde ki amag¢ programin sosyal, ekonomik ve
ekolojik siirdiiriilebilirlik baglaminda mevcut sertifika programlari iginde en kati
kurallar getiren program olmasidir. Amag, en zor olan sertifika sisteminin
secilmesinden ziyade tam siirdiiriilebilirlik ve yasayan bir gelecek kurmak i¢in
aslinda ne kadar ¢ok caba gdsterilmesinin gerekliliginin ve bu ¢abadan ne kadar

uzakta olundugunun algilanmasina destek olmaktir.

1.3 Cahsmanin Yontemi

Ik olarak siirdiiriilebilir yap1 tasarmm ilkeleri ve Yasayan Bina Programi (YBP)
hakkinda literatiir arastirmasi yapilmis ve calismay1 destekleyecek temel bilgiler elde
edilmistir. Yasayan Bina Sertifikas1 almis bina 6rnekleri incelenmis, siirdiiriilebilir
tasarim ilkeleri, ornek olarak se¢ilmis binalar hakkinda yayinlanmis kaynaklar
kullanilarak ve kaynaklarin yetersiz oldugu durumlarda kisisel ¢alismayla analiz
edilmeye calisilmistir. Ayrica, Orneklerin incelenmesi sirasinda yapi bilesen ve

malzemelerinin stirduriilebilir bina tasarim ilkelerinin kullanilabilmesine ve sertifika
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kazanimina etkisi de incelenmistir.

Calismaya, bulundugu yerin, iklim ve alan kosullarinin secildigi, boyutlarinin
sinirlandirildigr  bir okul projesinin tasarimi ile devam edilmistir. Caligma
stirdiiriilebilir yap1 tasarim kriterleri kullanilarak ve bilgisayar programlar1 vasitasiyla
elde edilen somut verilerin karsilastirilmasi ile olusturulmustur. Bina tasarimu,
tasarim tekniklerinin ve yap1 malzemelerinin incelenmesi hedeflendigi ve
karsilastirmalarin kolay anlasilir olmast i¢in basit tutulmustur. Yontem olarak olay
incelemesinin secilme sebebi yapilan literatiir aragtirmasinda incelenen konularin
uygulamaya gegirildigi zaman karsilagilabilecek problemlerine somut Ornekler

getirmek ve karsilastirmalar yaparak literatiir aragtirmasini desteklemektir.



2. SURDURULEBILIR YAPI TASARIM iLKELERI

Genel olarak siirdiiriilebilir yap1 tasarimi ve enerji korunum tekniklerinin ele alindigi
bu boliimde, oncelikle siirdiiriilebilirlik hakkinda genel bilgi verilmis ve sonrasinda
mimarlik baglaminda siirdiiriilebilir bina tasariminda temel prensiplere deginilmistir.
Ardindan sirasiyla tasarim ilkelerinden olan konum stratejileri, su verimliligi, enerji
korunum ve kullanim teknikleri ve dogal aydinlatma teknikleri ele alinmustir.
Devaminda i¢ ortam hava kalitesi ve siirdiirtilebilir bina tasariminda yap1 bilesenleri
ve malzeme se¢imine deginilmis ve tez boyunca kullanilmasi Ongdrilmiis

stirdiiriilebilir bina tasarimina iliskin literatiir incelenmistir.

2.1 Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Ham madde talebi ve bunun ¢evre iizerindeki etkisi insanlik tarihi boyunca siirekli
bir sorun olmustur. Bugiin siirdiiriilebilirlik problemleri olarak adlandirabilecegimiz,
ormansizlasma, tuzlanma ve toprak verimliliginin kaybi1 gibi ¢evresel problemlerin
cikist Eski Misir, Mezopotamya, Yunan ve Roma medeniyetlerine kadar geri
gitmektedir.! M.O. 5. Yiizyilda Platon, M.O. 1. Yiizyilda Strabo ve Columella ve
M.S. 1. Yiizyilda Pliny the Elder, c¢iftcilik, kiitiik imalati ve madencilik gibi insan
23 45

faaliyetlerinden kaynaklanan farkli g¢evresel problemleri tartismiglardir.

Cevresel bozulmanin farkinda olan bu yazarlarin ayni zamanda diinyanin “sonsuz

!'Van Zon H. 2002. Geschiedenis & duurzame ontwikkeling. Duurzame ontwikkeling in historisch
perspectief: enkele verkenningen. Nijmegen/Groningen: Werkgroep Disciplinaire Verdieping
Duurzame Ontwikkeling (Pisani, 2006)

2 ibid.
3 Pliny the Elder. 1938. Natural history (Naturalis historia) in ten volumes, vol. 1 (praefatio, libri
[&II). English translation by H. Rackham. Cambridge, MA: Harvard University Press. (Pisani, 2006)

4 Strabo. 1949. The geography, vol. II, Book V. English translation by Horace Leonard Jones. 1949
printing. London:Heinemann. (Pisani, 2006)

5 Columella LJIM. 1948. Res rustica. Lucius Junius Moderatus Columella on agriculture, vol. 1 (Books
I —1V). English translation by Harrison Boyd Ash. 1948 reprint. Cambridge, MA: Harvard University
Press. (Pisani, 2006)



gencligini” korumak i¢in Onerdiklerini, bugiin siirdiiriilebilir uygulamalar olarak
adlandirdik® (Pisani, 2006). Tarih éncesinden 19. Yiizyila geldigimizde, Darwin’in
canlilarin degisen ¢evre kosullarina adapte olarak evrimlesmesini ortaya koymasiyla
birlikte, canli organizmalarin yasam ve c¢evre etkilesimi bilim diinyasinca dikkate
alinmaya baslanmig ve arastirmalara konu olmustur (Baarschers, 1996). Degisik
alanlarda kendine uygulama bulan siirdiiriilebilirlik kavrami, c¢evresel bozulmalar
sonucunda cevresel siirdiiriilebilirlik olarak 6n plana ¢ikmaya baglamistir. Birlesmis
Milletler (BM) tarafindan 1972 yilinda diizenlenen ve diinya genelinde c¢evre
sorunlarini ele almis ilk toplant1 olan Stockholm Konferansi’nda ilk defa ekonomik
kalkinma ile g¢evre arasinda bir uzlagsmanin nasil saglanacagina dair tartismalar
yapilmis, siirdiirtilebilirlik tasarimi  kalkinma planlarinda  kendini gostermeye
baslamis ve boylece ekonomik siirdiiriilebilirligin temelleri de atilmistir. 1987 yilina
geldigimizde BM Diinya Cevre ve Gelisim Komisyonu’nca hazirlanan raporda,
sirdiiriilebilirligin  kalkinma ve gelisim i¢in Onemi tekrar vurgulanmis ve
sirdiiriilebilirlik, “bugiiniin ihtiyaglarini  gelecek nesilleri kendi ihtiyaglarim
karsilama olanagindan mahrum etmeden karsilamak” olarak tanimlanmistir.
Ekonomik stirdiiriilebilirligin yan1 sira, s6z konusu raporda siirdiiriilebilirligin ancak
sosyal esitlik ile saglanabilecegine vurgu yapilmis ve boylece siirdiiriilebilirligin
sosyal boyutuna da deginilmistir (Tigh, 2018). Yeni bin yila gelindiginde,

stirdiiriilebilirlik artik ekonomik, sosyal ve ekolojik bir boyut kazanmaistir.

2.1.1 Ekonomik, Sosyal ve Ekolojik Siirdiiriilebilirlik

BM, Stockholm Konferansi’ndan kirk yil sonra, 2012 yilinda yaymladigi “BM
Sistemi i¢inde Ekolojik ve Sosyal Siirdiiriilebilirligin Gelistirilmesi” Raporu’nda
stirdiiriilebilir kalkinmay1 ekonomik, sosyal ve ekolojik boyut olmak iizere ii¢ temele
dayandirmaktadir. Birbiri ile dogrudan baglantili olan bu ii¢ kavram, yine BM
tarafindan 2015 yilinda yayinlanan “2030 Y1l Siirdiiriilebilir Kalkinma” Raporu’nun
giindeminde yer alan 17 hedefin belirlenmesindeki temel ilkelerdir (United Nation,
2015).7 Birbirlerinden oldukga farkli alanlar olmalarina ragmen, bu tezin calisma

kapsaminda olan Yasayan Bina Programi’nin (YBP), BM’nin asagida listesi verilen

¢ Columella LIM. 1948. (Pisani, 2006)



olan s6z konusu 17 hedefi ile nasil yakin iligki icinde oldugu goriilmektedir. Asagida,
BM’nin hedefleri ile Yasayan Bina Programi’nin (YBP) zorunlu kurallarina atifta
bulunulmus, benzerlikler iligkilendirilmis ancak detayli bir anlatim yapilmayarak,
inceleme {iclincii bolime birakilmistir. Tablo 2.1°de yer alan bu iligskilendirme
sonucunda, Uluslararas1 Yasayan Gelecek Enstitiisii'niin (UYGE) (International
Living Future Institute) (ILFI), Yasayan Bina Programi’nin (YBP) kurallarini
olustururken siirdiiriilebilirlik kavraminin bu i temel boyutunu g6z Oniinde
bulundurmaktadir. Enstitli, ekonomik, sosyal ve ekolojik siirdiiriilebilirligi
desteklemek amaciyla, Yasayan Bina Programi’min (YBP) yanmi sira, Yasayan
Toplum Programi’mi (YTP) (Living Community Challenge) (LCC), Yasayan Uriin
Programi’'m (YUP) (Living Product Challenge) (LPC) ve su anda deneme
asamasinda olan Yasayan Gida Programi’ni (YGP) (Living Food Challenge) (LFC)
gelistirmistir. Bu programlara yine {i¢iincii boliimde, Yasayan Bina Sertifika
Programi dahilinde daha detayli deginilecektir. Diinya genelinde yasanan ekonomik,
sosyal ve ekolojik problemlerin bina ya da bir topluluk seviyesine indirgenmesi
elbette ki imkansizdir. Ancak burada, Uluslararas1 Yasayan Gelecek Enstitiisii’niin
(UYGE) sadece enerji etkin binalar ya da triinler yaratmaktan ziyade, ekonomik,
sosyal ve ekolojik stirdiiriilebilirligi hedefledigini ve bu baglamda global sorunlara
{iriin boyutundan baslayip (YUP ile), bina (YBP ile) ve toplum (YTP ile) boyutuna
ulasarak ¢6ziim yollar1 aradigini ve sertifika programlarinda belirttigi sartlarin da bu
dogrultuda oldugunu goérmekteyiz. Bu baglamda, Uluslararas1 Yasayan Gelecek
Enstitiisii’niin (UYGE), her alanda siirdiirtilebilirlige evrensel boyutta ulasabilmenin
kiiciik lgekten — iiriin (YUP) ile — baslayarak biiyiik dlcege — yani toplum (YTP)

seviyesine — yayilan bir siirdiiriilebilirlikle miimkiin olabilmektedir.

1972 Stockholm Konferansi ile sorgulanmaya baslanan ¢evre ve kalkinma iliskisi
bugiin ekonomik, sosyal ve ekolojik siirdiiriilebilirlik boyutuna ulagsmistir. Bu
baglamda diinya ¢apinda arastirmalar yaparak raporlar hazirlayan BM giintimiizde
ekonomik, sosyal ve ekolojik anlamda siirdiiriilebilir bir yasam yaratmak adina
caligmalar yapan giivenilir bir 6rgiit konumundadir. Yasayan Gelecek Enstitlisii’niin
sirdiiriilebilir yagam felsefesi sadece ekolojik siirdiiriilebilirligi degil, “BM 2030
Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri’nde (URL1, 2019) goérdiigiimiiz gibi ekonomik ve
sosyal siirdiiriilebilirligi  de hedeflemektedir. Tablo 2.1’de Yasayan Bina
Programi’nin (YBP) BM hedefleri ile benzerlik gosteren sartlar eslestirilmistir.



Hedef

Hedef icerigi

Yasayan Bina Eslestirmesi

Yoksullugun tiim bigimlerinin her yerde ortadan kaldirilmasi

Adalet

Acligin sona erdirilmesi, gida giivenligi ve daha iyi beslenme

2 giivencesinin saglanmasi; siirdiiriilebilir tarimin desteklenmesi Sart 02-Kentsel Tarim

3 Saglikli yasarplarm giivence altina alinmasi ve her yasta esenligin Saghk ve Mutluluk
desteklenmesi

4 Kapsay.lcll ve esitlikei, m:[ev:llle egltlmm guvence.altma alimmasi ve Sart 20- {lham ve Egitim
herkes i¢in yasam boyu 6grenimin desteklenmesi
Toplumsal cinsiyet esitliginin saglanmasi ve tiim kadmlarmn ve kiz

5 . . Adalet
cocuklarmin giiclenmesi

6 H.erk"es" igin - suyun - ve sthhi  kosullarin erisilebilirligi  ve Sart 05-Net Pozitif Su
stirdiiriilebilir yonetiminin giivence altina alinmasi

7 Herkﬂesm uygun ﬁyath, giivenilir, silirdiirilebilir ve modern Sart 04-Net Pozitif Enerji
enerjiye erisiminin giivence altina alinmasi
Kesintisiz, kapsayict ve siirdiiriilebilir ekonomik biiyiimenin, tam | $art ~ 13-Yasam Ekonomisi

8 ve tretken istihdamin ve herkes igin insana yakisir islerin Kaynaklari,
desteklenmesi Sart 18-Just Organizasyonu

9 Dayar.nkll a.ltyapllarm ingast, kgpsa}.ll.cvl. ve sur.d.uruleblllr Sart 12-Duyarl: Endiistri
sanayilesmenin desteklenmesi ve yenilik¢iligin giiclendirilmesi

10 Ulkeler iginde ve arasinda esitsizliklerin azaltilmasi Adalet
Sehirlerin ve insan yerlesimlerinin kapsayici, giivenli, dayanikli

1 ve siirdiiriilebilir kilinmasi Sart 07-Uygar Cevre

2 Siirdiiriilebilir tiiketim ve tretim kaliplarinin giivence altina Sart 10-Kirmiz1 Liste
alinmasi

13 iklim degisikligi ve etkileri ile konusunda acilen eyleme gegilmesi
Siirdiiriilebilir kalkinma i¢in okyanuslar, denizler ve deniz . .

14 kaynaklarinin korunmasi ve siirdiiriilebilir kullanimi Sart 03-Habitat Degisimi
Karasal ekosistemlerin siirdiiriilebilir kullaniminin korunmasi,
gelistirilmesi ~ ve  desteklenmesi, ormanlarin  siirdiirilebilir | Sart 03-Habitat Degisimi

15 yonetimi, ¢ollesme ile miicadele, karasal bozulmanin L
durdurulmast ve iyilestirilmesi ve biyogesitlilik kaybinin Sart 01-Bilytime Simirlari
engellenmesi
Siirdiiriilebilir kalkinma igin baris¢il ve kapsayici toplumlarin

16 desteklenmesi, herkes i¢in adalete erisimin saglanmasi ve her
diizeyde etkili, hesap verebilir ve kapsayict kurumlarin ingasi

17 Uygulama araglarinin gii¢lendirilmesi ve Siirdiiriilebilir Kalkinma

i¢in Kiiresel Ortakligin canlandiriimasi

Tablo 2.1. Birlesmis Milletler 2030 Siirdiiriilebilir Kalkinma Hedefleri ile Yasayan
Bina Programinin Sartlariin eslestirilmesi.




2.1.2 Siirdiiriilebilir Bina

Bilim insanlari, her ne kadar 19. yiizyildan beri uyarilarda bulunsa da endiistri
devriminin ikinci yiiz yilinda diinya ¢apinda yasanan enerji ve petrol krizleri ilk defa
yoneticilerin ve politikacilarin durumun ciddiyetini anlamasini saglamis ve binalarda
enerji kullanimini azaltacak 6nlemlerin ve tasarruf yontemlerinin arastirilmasini bir
derece hizlandirmistir. Bunun yani sira, ihtiya¢ duyulan enerjinin dogal rezervlerden
ziyade kesilmeksizin diinya yiizeyine ulasan giines 1sinlarindan karsilanmasi
yoniindeki calismalar da hiz kazanmistir. Buckminster Fuller Critical Path (1981)
kitabinda, enerji elde etmek i¢cin kullandigimiz dogal rezervleri birikim hesab1 ve
glinesten gelen enerjiyi aylik gelir olarak nitelemekte ve aylik gelirimiz dururken
neden birikim hesabimizdan harcama yaptigimizi sorgulamakta, insanin birim zaman
da tiikettigi enerjinin yiizde birinin birim zamanda giinesten gelen enerjinin dort
milyonda birine esit olduguna deginmektedir (Fuller, 1981). 20. Yiizyilin sonlarina
yaklasirken kanun koyucular, Buckminster Fuller gibi konunun onciilerinin diisiince
ve yazilarindan esinlenerek ve g¢evreye duyarli tasarimcilart ve is adamlarimi bir
araya toplayarak ¢Oziim yollar1 aramaya baslamislardir (USGBC, 2014). Ancak,
devlet liderleri ve ekonomi liderleri tarafindan verilen bu destegin ekolojik kaygilar
sebebiyle mi yoksa dogal rezervlerin — birikim hesabindaki miktarin — azalmasi
sonucu mu hiz kazandig1 sorgulanmaktadir. Fuller yine ayni kitabinda, “vergi a¢i
devlet liderleri” ve “kar agi ekonomi liderlerinin” (Fuller, 1981, s. xvii) yenilenebilir
enerji kaynaklar1 ile kullanic1 arasina saya¢ yerlestirmeyi asir1 derecede zor
bulduklarin1 ve dolayisiyla, insanin bu bedava olan enerjinin keyfini ¢ikarmasimin
miimkiin kilinmasina pek de yardimci olmadiklar: fikrini sunmaktadir (Fuller, 1981).
Ekonomi liderleri ve devlet liderlerinin bu yavas tutumu karsisinda, birgok cevreci
orgiit ve kar amaci glitmeyen kurulus ¢alismalarini hizlandirmis ve siirdiirtilebilir bir
yasami1 saglamak i¢in Onciiliik vazifesi yiiklenerek yapilasmis ¢evrede siirdiiriilebilir

bina tasarimlari i¢in rehber niteliginde sertifika programlar baslatmiglardir.

2.1.3 Siirdiiriilebilir Bina Tasariminda Temel Prensipler

Siirdiiriilebilir bina tasarim ilkelerinin ¢alisma prensiplerinin anlagilmasi ve dogru
kullanimlarinin saglanmasi agisindan, bu baslik altinda incelenen temel prensip,
terim ve veriler onem teskil etmektedir. Baz1 fiziksel, matematiksel ve anatomik

bilgilerin yaninda, siirdiiriilebilir bina tasarim siirecini destekleyen ve bu tez



siirecinde kullanilan diger internet veri tabanlari, program ve araglara da

deginilmistir.
2.1.3.1 Isi1transfer yontemleri

1. Kondiiksiyon

Kondiiksiyon, titresim enerjisinin molekiiller aras1 iletimidir. Iletim her zaman sicak
(hizl1 titresen) taraftan soguk (yavas titresen) tarafa dogru gerceklesir. Iletim
yercekiminden bagimsiz olarak her yone dogru (asagi, yukari, yana) gerceklesir. Bu
fizik kuralinin mimari ortamlar iliskilendirilmesi kullanilan yapr malzemelerinin
yogunlugu ile gerceklesir. Kullanilan madde ne kadar yogunsa 1s1 iletimi o kadar ¢ok
olmaktadir. Aliiminyum, celik ve bakir 1yi iletkenlerdir. Hava diisiik yogunlugundan
dolay1 1yi bir yalittim malzemesidir (Sekil 2.1) (Moore, 1993).

heat flow

Sekil 2.1. Konduksiyon yolu ile molekiiller arasi 1s1 transferi (Moore, 1993).

2. Radyasyon-Isinim

Isisal radyasyon, 1sinin (molekiiler boyutta titresim enerjisi) elektromanyetik dalgalar
ile transferidir. Maddenin yiizeyinde bulunan titresim halindeki molekiiller
elektromanyetik radyasyon biciminde radyan enerji yayarlar. Kondiiksiyon gibi
enerji sicak taraftan soguk tarafa transfer olmaktadir. Kondiiksiyon dan farkli olarak
molekiillerin birbiri ile iliskisi gerekmemektedir. Radyasyon en hizli sekilde

tamamen havasi emilmis ortamda gerceklesir (Sekil 2.2) (Moore, 1993).
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warmer
emitiing
surrace

n?x/w//bﬂ of

Sekil 2.2. Radyasyon yolu ile 1s1 transferi (Moore, 1993).

3. Konveksiyon

Konveksiyon 1sinin akigskan akimi ile transferi olarak tanimlanmaktadir. Hava ya da
su akisi ile gerceklesebilir. Teknik olarak konveksiyon, kondiiksiyon ve radyasyonun
birlesmis bi¢iminin akiskanlar ile hareket etmesidir. Bir noktada 1s1 yayan madde
kondiiksiyon ve radyasyon yolu ile akiskana (hava,su) 1s1 transferi yapmaktadir. Is1
akiskan vasitasi ile hareket ederek baska bir maddeye yine kondiiksiyon ve
radyasyon yolu ile tagidigi 1siy1 iletir. Mimari ortamda hava akimi ile 1s1 transferi

gerceklesmektedir (Sekil 2.3) (Moore, 1993).

Arrection of fluid flow

Sekil 2.3. Konveksiyon yolu ile 1s1 iletimi (Moore, 1993).
2.1.3.2 Viicudun cevresi ile 1s1 degisimi

Insan viicudu kendi metabolik calismasi sirasinda devamli olarak 1s1 iiretmektedir.

Degisik aktivitelere gore farkli miktarlarda ortaya ¢ikan bu 1s1l enerji, bir sekilde
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viicuttan disartya atilmalidir. Aksi taktirde viicut 1sis1 yiikselecek ve kisi rahatsizlik

duyacaktir. Viicut i¢ sicakligi normalde 37°C olmakla beraber, deri yiizeyinde 31°C
ile 37°C arasinda degiskenlik gostermektedir (Szokolay, 2004). Sekil 2.4°de viicudun

metabolik faaliyeti sirasinda iirettigi 1sil enerjiyi disariya nasil attigr ve dis 1s1

kaynaklarindan hangi yollarla 1s1 kazanimi sagladigi gorsel bir bi¢imde tarif

edilmeye ¢alisiimaktadir.

Sekil 2.4. Insanin ¢evresi ile 151 degisimi
(Olgyay, 2015).
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Viicudun 1s1l dengesi asagidaki denklem ile saglanmaktadir:

Q=M+-R+-Cv+-Cd-E

Q: Viicudun 1s1 degisim degeridir. Bu degerin sifir olmas1 viicudun gevresi ile 1s1
dengesi kurdugunu gostermektedir. Bu da 1sisal konforun saglandigim
belirtmektedir. Bu deger pozitif ise viicut 1s1 kazanmis, negatif ise 1s1 kaybetmis

demektir (Olgyay, 2015).

M: Metabolik 1s1 kazancini temsil eder. Viicudun bazal ve fiziksel ¢alismasi sirasinda
aciga cikan 1sidir. Viicut bu 1s1y1 kendisi iiretir ve her zaman Q’yu pozitif yonde

etkiler. Degisik aktiviteler viicudun degisik miktarlarda 1s1 iiretmesini saglamaktadir.

Bazal metabolizma 60-70 kcal/h 1s1 iiretimi saglarken, sadece oturuyor olmak 90-
100kcal/h ve 4km/h hizda yiriiylis 210-270kcal/h 1s1 tiretimi saglar (Givoni, 1969).
Bu metabolik degerler, degisik islevlere hizmet eden mekanlarda isisal konforun
saglanmasinda 6nem teskil etmektedir. Bir kiitiiphane ile spor salonunun sicaklik
degerlerinin farkli derecelerde tutulmasi, i¢indeki kullanicilarin farkli aktivite iginde
olmasindan ve buna bagli olarak metabolik 1s1 tiretimlerindeki farkliliklarinin bir

sonucudur (Olgyay, 2015).

R: Radyan enerjiyi ya da diger bir deyisle 1s1n1m yoluyla 1s1 transferini ifade eder. Bu
deger kisinin 1s1 kaybetmesi ya da 1s1 kazanmasina bagl olarak pozitif ya da negatif

olabilir (Olgyay, 2015).

Cv: Konveksiyon yoluyla 1s1 transfer degerini simgeler. Yukarida belirtildigi gibi 1s1
enerjisinin hava molekiilleriyle tasinmasi (yayilmasi) sonucunda meydana gelir.
Viicudun 1s1 kazanip kaybetmesine bagli olarak bu deger pozitif veya negatif olabilir.
Eger ortam sicaklig1 viicut sicaklifindan az ise viicut 1s1 kaybedecek, ortam sicaklig
viicut sicakliginin iizerinde ise viicut 1s1 kazanacaktir. Konveksiyon yolu ile 1s1

transferinde solunum sistemi de dahil edilmektedir (Olgyay, 2015).

Cd: Kondiiksiyon yolu ile 1s1 transfer degerini simgeler. Konveksiyondan farkli
olarak viicudun herhangi bir madde ile dogrudan temasi sonucunda 1s1 kazanmasi
veya kaybetmesidir. Cv gibi Cd degeri de pozitif ya da negatif olabilir. Viicut kendi
sicakligindan diisiik sicakliktaki bir madde ile temas halinde ise viicuttan bu

maddeye dogru 1s1 transferi gerceklesecek ve viicut 1s1 kaybedecektir (Olgyay, 2015).
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E: Buharlagma (terleme) ya da solunum yolu ile viicuttan atilan 1sidir. Is1 kaybi

yasandig1 i¢in Q degerini her zaman icin negatif etkiler (Olgyay, 2015).

2.1.3.3 Isil Konfor: Psikrometri ve Beklenen Ortalama Karar (PMYV)

Olesen’e gore 1s1l konfor, ¢ogu zaman bir insanin bir ortamdaki tatmini olarak ifade
edilir (Olesen, 1982). Ancak, burada kastedilen tatmin aslinda Szokolay’iin
tanimladig1 gibi kisinin zihninin, ortamin 1sisal Ozelliklerini 6znel bir sekilde
degerlendirmesidir ve s6z konusu olan bu degerlendirme psikolojik ve fiziksel
faktorlerin tesinde bir durumdur. (Szokolay, 2004). Genel anlamiyla konfor tanimi
yapildiginda, kisinin fizyolojik memnuniyetinin yam sira psikolojik, sosyal ve
kiiltiirel memnuniyeti de s6z konusu olmaktadir. Isil konfor tanimi her ne kadar
O0znel bir degerlendirme igeriyor olsa da, aslinda viicudun 1s1 seviyesindeki
degisimin, bir dnceki boliimde ele alinan viicudun 1s1 dengesinin bulunmasini
saglayan denkleme gore sifir oldugu durumlarda saglanmaktadir. Bu da aslinda
mekanin 1sisal degerlerinin ayarlanmasinda bazi nesnel dayanak noktalar
yaratmaktadir. Isisal konforun saglanmasinda konfora etki eden faktorlerin hesaba
katilmas1 gerekmektedir. Szokolay bu faktorleri Introduction to Architectural

Science (2004) kitabinda ii¢ ana baglik altinda toplamistir (Szokolay, 2004):
Cevresel Faktorler:

Hava sicakligi, hava hareketi, nem ve radyasyon c¢evresel faktorler olarak

goriilmektedir.
Kisisel Faktorler:

Metabolizma hizi, giysi, kisinin saglik durumu ve iklime alisabilme kisisel

faktorlerdir.
Katkida Bulunan Faktorler:

Yiyecek ve icecek, viicut sekli, viicudun deri alt1 yag orani, yas ve cinsiyet diger

katkida bulunan faktorlerdir.

Sekil 2.5°de sabit bir sekilde oturmakta olan bir kisinin bazal metabolizmasi i¢in
uygun olan konfor alanin1 gdsteren tablo verilmistir. Tablo lizerinde degisik sicaklik
ve nem seviyelerine gore boliim 2.1.3.2 de ki denklemi destekleyecek sekilde 1sisal

konforun saglanmasi i¢in 6neriler getirilmistir. (Norris, 2018-C3)
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Sekilde M ile gosterilen alan 1si1sal konforun saglandig: sicaklik ve nem dengesini

gostermektedir.

El ile isaretlenmis kuru sicak ortami konfor seviyesine ¢ekmek i¢in mekana nem

ilave edilmelidir.

E2 ile gosterilen alanda ise hava ¢ok nemli oldugu i¢in ya havayr kurutucu 6nlem
alinmal1 ya da riizgar hiz1 arttirilarak viicuttan deri yoluyla buharlagsmanin hizlanmasi

saglanmalidir.

R ile gosterilen alanda hava serin oldugu icin, giineslenme arttirilmali ve radyan

1sinma saglanmalidir.

Cv ile gosterilen alanda riizgar hizi arttirilarak konveksiyon yoluyla serinleme

saglanmalidir.
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Sekil 2.5. Sematik biyoklimatik cetvel (Olgyay, 2015).



Bu nesnel veriler, konforlu mekanlar yaratilmasinda ve iklimlendirme sistemleri
gelistirilmesinde yillarca arag olmus ve 70’11 yillarda Danimarka’l1 bilim insan1 P. O.
Fanger’in konforun 6l¢iilmesinde kullanilacak bir metot gelistirmesini desteklemistir.
Isil konfora etki eden kisisel ve cevresel faktorlerin bilesenlerinin matematiksel
veriler ile ifade edilmesine olanak saglayan Fanger’in bu metodu, insanlarin
bulundugu ortami nasil algiladiklarim1i gosteren matematiksel bir parametre
olusturmaktadir. PMV (The predicted mean vote) (Beklenen Ortalama Karar) olarak
adlandirilan bu deger kullanilarak , ortamdaki kisilerin ylizde kaginin 1s1l konfor
icinde oldugunu gdsteren PPD ( The predicted percentage of dissatisfied) (Insan
Rahatsizlig1 Yiizdesi) degeri de hesaplanabilmektedir. (Fanger, 1970) Kaliforniya
Berkeley Universitesi’ne bagli Center for the Built Environment (CBE) Arastirma
Merkezi, bilim diinyasinca kabul goren Fanger’in bu metodunu kullanarak 1s11 konfor
degerlerinin belirlenmesinde kullanilacak psikrometri diyagramini olusturan bir
yazilim gelistirmistir (Hoyt, ve digerleri, 2017). Isil Konfor Hesaplama Araci
(Thermal Comfort Tool) adi verilen bu yazilimin ara yiiziiniin agiklanmasi ve

kullanimina dair 6rnek bir ¢calismaya asagida yer verilmistir.

CBE Thermal Comfort Tool ASHRAE-55 EN-15251 Compare Ranges
Select method: PMV method = v Complies with ASHRAE Standard 55-2017
9y Soaki PMV method = PMV 013
ava Sicaklial
Air temperature PPD 5%
alo Sensation Hissedilen Neutral
25 _C Use operative 24.6°C
temperature SET :
Ortalama Sicaklik
Mean radiant temperature
25 “lec Psychrometric chart (operative temperature) o

Psychrometric chart (operative temperature) v
Air speed Hava Akim Hizi

m/s i -
0.1 - Local air speed control tdb 0.0 °C 30
» rh 00 %
Humidity Nem Wa 00 gwkgda -
50 : % Relative humidity - twb 0.0 °C F25 2
x
Relative humidity - tdgp 00 °C \g
h 0.0 kJkg TU\:
Metabolic rate Metebolik Hiz 20 2
1.2 ~ met Standing, relaxed: 1.2 - Isil konfor alani  — 2?
Standing, relaxed: 1.2 = Verilere g('jre ~ '(‘93‘
. b %2
i i konfor derecesi >
Clothing level Giysi Seviyesi E
= €
0_ 5 - clo Typical summer indoor v 10 ;|=-_'
clothing: 0.5
Typical summer indoor v
clothing: 0.5
2 Create custom ensemble IS
Globe Specify Set SI Local ?

temp pressure defaults 1P discomfort Help T T T T T T
10 12 14 16 18 20

24 26 28 30 32 34 36

22

Dry-bulb Temperature [°C]

Sekil 2.6. Is1l Konfor Hesaplama Araci1 Ara yiizii (Hoyt, ve digerleri, 2017).
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Hava Sicakhg (Air Temperature): Olciilen Hava Sicaklig

Ortalama Sicaklik (Mean Radiant Temperature): Binanin i¢indeki tavan, duvar,
pencere gibi yiizeylerin radyasyon yoluyla yaydiklari 1simmin ya da bagka bir

kaynaktan gelen radyasyon 1siniminin ortalama sicakligi (Norris, 2018-C2).

Hava Akim Hizi1 (Air Speed): Bina icerisindeki hava sirkiilasyonunun hizim
simgeler. Saniyedeki hiz metre olarak (m/s-meter per second) ya da dakikadaki hiz

feet (f/m- feet per minute) olarak olc¢iiliir (Norris, 2018-C2).

Nem (Humidity): Havadaki su buharinin yiizdelik oranini temsil eder. Yiizde yiizliik
miktar havanin yagis ya da yogunlagsma gerceklesmeden once tutabildigi enfazla nem

oranidir (Norris, 2018-C2).

Metabolik Hiz (Metabolic Rate): Insan viicudunun iiretmis oldugu enerji miktarmi
sembolize eder. Viicut yiizeyinde W/m? olarak olgiiliir. 1 metabolik birim (1Met)
58W/m? ye esit olup, oturmakta olan bir kisinin iiretmis oldugu enerjiye tekabiil

etmektedir (Norris, 2018-C2).

Giysi Seviyesi (Clothing Level): Giysi miktarin1 ve ayn1 zamanda agikta kalan ve
kapali olan deri ylizeyinin miktarin1 sembolize eder. Bu viicudun 1s1 kaybima etki
eden bir faktordiir. Deger araligi ¢iplaktan (0.00), is takimma (1.0-1.5) ve kutup
giysisine (3.0) kadar degisik seviyelerde olur (Norris, 2018-C2).

Beklenen Ortalama Karar (Predicted Mean Vote-PMV): Fanger tarafindan
gelistirilen insanlarin bulundugu ortami nasil algiladiklarin1 gosteren matematiksel
bir parametredir. Kisisel ve ¢evresel faktorlerin kullanilmasi ile hesaplanmaktadir.
Fanger’in yaptigi matematiksel islemler sonucunda elde ettigi formil PMV =
3.155(0.303¢’%!"*M +0.028) L’dir. Beklenen Ortalama Karar (PMV) cok sayida
insanin vermis oldugu tepkilerin ortalamasidir. Goreceli ve 6znel bir deger olmasina
karsin bir ¢ok sayida kisinin memnuniyet seviyesine hitap eden bir deger olmaktadir

(Fanger, 1970).
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ggg;; Anlam Yorum

3 Asir1 Sicak Bunaltici ve tolere edilemez
2 Sicak Cok Sicak

1 Hafif Sicak Tolere edilebilir sicak

0 Notr Konforlu

-1 Hafif Serin Tolere edilebilir serin

-2 Serin Cok serin

-3 Soguk Tolere edilemez, soguk

Tablo 2.2. Isil Duyum Skalasi.

Insan Rahatsizhig Yiizdesi (Percentage People Dissatisfied- PPD): Kisinin

bulundugu ortamdaki 1sisal konfor baglaminda memnuniyetsizligini gdsteren oran.

Ortamdaki insanlarin memnuniyetsizlik yiizdesini veren PPD degeri ile PMV degeri

arasindaki 1iliski Sekil 2.7°de goriilmektedir. Olesen, makalesinde bu grafige

dayanarak en konforlu ortamlarda bile insanlarin %5’inin ortam kosullarindan

memnun olmadigini ifade etmektedir (Olesen, 1995; Olesen, 1982).
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PREDICTED MEAN VOTE (PMV)
Beklenen Ortalama Karar

Sekil 2.7. PMV ve PPD degeri arasindaki iliski (Fanger, 1970).

2.1.3.4 Ornek Uygulama

Problem: New York sehrinde tek odali kii¢iik bir binada uyuyan ve agir is yapan bir

kisi i¢in siirdiiriilebilir program olusturulmasi.

Amag: Yerel iklime gore iscinin iizerinde baski kuran 1sisal degerleri iki kritik zaman

diliminde belirlemek (Yazin 16.00 da calisirken ve Kisin 03.00 da uyurken) ve

ardindan is¢ciye minimal enerji harcanacak sekilde 1sisal konfor saglayacak ozel

coziimler onermek (Norris, 2018-A2).
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Calisma, CBE Isil Konfor Hesaplama Araci (Thermal Comfort Tool) ve Profesor

Davidson Norris’ten temin edilen Excel dokiimani kullanilarak gerceklestirilmistir.

Sekil 2.8’de goriildiigii lizere sicaklik, nem ve hava akim hizi New York sehri i¢in
verilen kis mevsimine ait degerlere gore yazilima girilmistir. Ayrica yazilimin
sundugu seceneklerden metabolik hiz olarak Uyuma (Sleeping): 0.7 secilmis ve giysi
seviyesi de tipik kis i¢ mekan olarak secilmistir. Bu veriler ile elde edilen sonug
kisinin konfor alaninda olmadigi ve soguk (cold) hissettigidir. Sekil 2.9’da
goriildiigli lizere mevcut dogal sicaklik iizerinde oynama yapilmis ve odanin
kosullar1 konfor alani i¢ine getirilebilmis ve hissedilen deger (sensesion) Soguktan
Notr (natural) konuma yiikseltilmistir. Sicakligin 27 “F’tan (-2.78 °C), 81 °F’a (27.22
°C) yiikseltilmesinde herhangi bir siirdiiriilebilir tasarim stratejisi diistiniilmemis ve

1sitmanin mekanik yolla yapilacagi varsayilmistir.

CBE Thermal Comfort Tool ASHRAE-55 EN-15251 Compare Ranges Upload
Select method: PMV method X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2017
Air temperature L Metabolic rates below 1.0 or above 2.0 are not covered by this Standard
27 “°F Use operative temperature PMV -12.42
PPD 100%
Mean radiant temperature Sensation Cold
22 Z|°F SET 28.9°F
Air speed
20 - fpm No local alr speed control  ~ Psychrometric chart (air temperature)
Humidity 30
- tw  94.2 °F r
% Relative humid
71 ~ L h 401 %
Metabolic rate We ;i-i L"F""‘"’“‘ 2
- two X
met : 0.
0.7 . Sleeping: 0.7 te 66,0 °F
Clothing level h 153 btulb 20 D%
~ o =
1 . Clo Typical winter indoor D\s
2
2 Create custom ensemble 15 é
2 Dynamic predictive clothing %‘
€
LEED documentation 10 E
Local Specify Globe SI ?
discomfort | S°rCal | ocsure | temp  IP | Help
5
r 0

50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Dry-bulb Temperature [°F]

Sekil 2.8. Kis Mevsimine Ait Konfor Grafigi - Dogal Mevcut Sicaklik.
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CBE Thermal Comfort Tool ASHRAE-55 EN-15251 Compare Ranges Upload

Select method: PMV method X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2017
Air temperature  Metabolic rates below 1.0 or above 2.0 are not covered by this Standard
81 S|°F Use operative temperature PMV -0.42
PPD 9%
Mean radiant temperature Sensation Neutral
76 SI°E SET 80.2°F
Air speed
20 < fom No local air speed control Psychrometric chart (air temperature)
Humidity 30
- tw  94.2 °F /T
% Relative humidi
71 — Y rh 401 %
Metabolic rate Wa  13.8 Ibw/kibsa
~ tw 744 °F 25
met ing: 0.
0.7 . Sleeping: 0.7 tw 660 °F
Clothing level h 153 bulo o 2
1 _ clo Typical winter indoor S
= s
2 Create custom ensemble 2
15 8
2 Dynamic predictive clothing %’
E
LEED documentation 10 2
Local Specify ~ Globe  SI ?
discomfort SolarCal pressure temp 1P Help

5‘0 55 60 65 70 7% 80 85 90 95
Dry-bulb Temperature [°F]

Sekil 2.9. Kis1 Mevsimine Ait Konfor Grafigi — Manipiile edilmis sicaklik.

Sekil 2.10°da goriildiigii iizere sicaklik, nem ve hava akim hizi New York sehri i¢in
verilen yaz mevsimine ait degerlere gore yazilima girilmistir. Ayrica yazilimin
sundugu segeneklerden metabolik hiz olarak Agir Makina ile Calisma (Heavy
Machine Work): 4.0 se¢ilmis ve giysi seviyesi de tipik yaz i¢ mekan olarak
secilmistir (pantolon ve tisort). Bu veriler ile elde edilen sonug¢ kisinin konfor
alaninda olmadig: ve sicak (hot) hissettigidir. Sekil 2.11°de goriildiigii lizere mevcut
dogal sicaklik {izerinde oynama yapilmis ve kisi konfor alani i¢ine getirilebilmis ve
hissedilen deger (sensesion) Sicaktan NOtr (natural) konuma iyilestirilmistir.
Sicakligin 92 °F’tan (33.33 °C) 65 "F’a (18.33 °C) diisiiriilmesinde herhangi bir
sirdiiriilebilir tasarim stratejisi diigliniilmemis ve sogutmanin mekanik yolla

yapilacagi varsayilmistir.
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CBE Thermal Comfort Tool

ASHRAE-55 EN-15251 Compare Ranges Upload
Select method: PMV method - X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2017
o i .
Air temperature Metabolic rates below 1.0 or above 2.0 are not covered by this Standard
92 “ o°F Use operative temperature PMV with elevated air speed 3.33
PPD with elevated air speed 100%
Mean radiant temperature Sensation Hot
87 Sk SET 99.6°F
Air speed Drybulb temperature at still air 81.5°F
110 ~ fpm No local air speed control Cooling effect 105°F
Humidity
50 : % Relative humidity v Psychrometric chart (air temperature) v
Metabolic rate
~Imet : tew 320 °F r30
4 . me Heavy machine work: 4.0 ~ h 00 %
. Wa 0.0 Ibw/kibea
Clothing levfl o 320 °F 25
0.57 _ clo Trousers, short-sleeve -, te 320 °F
0.0 btulb '—g
2 Create custom ensemble 20 2
2 Dynamic predictive clothing E
2
o LEED documentation 15 g
Local SolarCal Specify Globe SI ? g
discomfort pressure temp IP  Help g
10 T
5
0

CBE Thermal Comfort Tool

50 55 60

65

70 75

Dry-bulb Temperature [°F]

Sekil 2.10. Yaz Mevsimine Ait konfor grafigi — Dogal Mevcut Sicaklik.

ASHRAE-55 EN-15251 Compare Ranges Upload
Select method: PMV method = X Does not comply with ASHRAE Standard 55-2017
o . .
Air temperature C Mela_xbollc rétes below 1.0 or al?oYe 2.0 are not covered by this Standard
65 - oF e e e Maximum air speed has been limited due to no occupant control
PMV with elevated air speed 0.43
Mean radiant temperature PPD with elevated air speed 9%
60 = 7 Sensation Neutral
SET 83.1°F
Air speed
110| > fpm No local air speed control  ~ Drybulb temperature at still air 49.0°F
e Cooling effect 16.0°F
Humidity
50 T % Relative humidity -
Psychrometric chart (air temperature) v
Metabolic rate
4 . met Heavy machine work: 4.0 ~ o 320 °F ~30
0 th 00 %
Clothing level
od ~ o Wa 0.0 lbwkibsa
0.57 . clo Trousers, short-sleeve v two 32,0 °F 25
te 320 °F
2 Create custom ensemble h 0.0 btulb '—%
o
2 Dynamic predictive clothing 20 =
s
1] LEED documentation %
Local Solarcal Specify Globe SI ? 15 E
discomfort 08 pressure  temp P Help %’
E
10 T
5
0

55 60 65 70 75

80 85

90 95

Dry-bulb Temperature [°F]

Sekil 2.11. Yaz Mevsimine Ait konfor grafigi — Manipiile edilmis sicaklik.
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Ornek baglamimda basit bir inceleme yapildiktan sonra, Profesér Davidson
Norris’ten temin edilen Excel dokiimanm1 kullanilarak degisik senaryolar
olusturulmus, CBE Isil Konfor Hesaplama Aracinda farkli nem, giysi ve
metabolizma hizlar1 manipiile edilerek mekanik 1sitmanin ve sogutmanin minimum
miktarda yapilmasi i¢in ne gibi 6nlemler alinabilecegi sorgulanmis ve Oneriler
getirilmistir.  Sekil 2.12 de goriilen Excel tablosu kis kosullart i¢in olusturulan
degisik senaryo seceneklerini icermekte ve CBE Isil Konfor Hesaplama Araci

kullanilarak yapilan degisikliklerin sonuglarini yansitmaktadir.

WINTER data notes
Date: 121

Time of Day 3:00 AM

Metabolic state sleeping

Climate data (from hourly climate data)

wind (mph) 7

Temperature (air) 27

Temperatiure (mean radiant) 22

Relative humidity 71

Baseline thermal conditions (enter all values below)

Windspeed in MPH* input from weather data

Conversion to ft/min spreadsheet calculates

Windspeed fpm max available in building (25%) Close windows to minimize impact of cold air velocity. Set to 20fpm for required vent air.
Temperature (air)* input from weather data

Temperature (mean radiant of surrounding surfaces set 5° below air temp to account for thermal lag

Relative humidity (%) input from weather data

Base metabolic rate (met)** sleeping from CBE tool

Clothing level** typ winter sleep wear from CBE clo tool

PPD for base conditions** CBE calculates
Sensation** enter CBE comfort conclusion

Mechanical thermal comfort Mech energy consumption in degrees F 54
Added Temp (air) necessary to achieve comfort | MMNSUNMM cnter from CBE tool
Mechanical energy consumption 54 T(mech)-T(air)

Passive thermal comfort (test individual modifictions to CBE inputs for their thermal comfort efficacy)

Test humidity, air velocity and clo: PPD For each test describe results below
1. Max PPD improvment with humidity only

SONeutral
This would require added moisture - a mechnaical solution
2. Max PPD improvment with air velocity only See windspeed note above
3. Max PPD improvment with clo only List rceommended clothing items.
4. Max PPD improvment with met Option explores impact of higher met output = sleep more acti

Passive thermal comfort (recommended strategies) Mech energy consiumption in degrees F 40

List recommended passive changes to CBE inputs PPD impact Describe recommendation

Combined PPD with recommended strategies

Reduced Temp (air) necessary to achieve neutral co_enter from CBE tool. If 0 enter 0
Mechanical energy consumption 40 T(air)-T(mech)

WINTER SUMMARY

* from climate data
** from CBE tool

Sekil 2.12. Kis Mevsimine Ait verilerin Kullanildig1 ve Degisik senaryolarin
onerildigi caligmay1 gosteren Excel Tablosu (Norris, 2018-C2).



Yapilan ¢aligma sonunda varilan sonuglar sdyledir;

Baz alman verilere gore kullanicinin soguk hissettigi gortilmiistiir. 1. segenekte
mekanin sicakliglr ve nem degeri esas alinan seviyede tutulmus ve kullaniciya daha
kalin giysiler giydirilerek normal hissetmesi saglanmistir. Program sadece giysi
miktar1 ve tiirii ile iglem yaptig1 i¢in birden ¢ok giysi programa girilerek giysi deger
(Clo) 10 yapilmistir. Normal sartlarda kullanicinin ekstra giysi yerine {izerini 6rterek
normal hissedebilecegi Ongoriilmiistiir. 2. secenekte mekanin sicakligt 67°F’a
(19,4°C) yiikseltilmis, nem oran1 71 olarak ve giysi seviyesi (Clo) 3 olarak girilmistir
ve kisinin normal hissetmesi saglanmistir. 3. segenekte giysi seviyesi ayni (Clo:3)
tutulmus ve nem oram 25’°¢ diistiriilmiistiir. Kullanicinin normal hissedebilmesi i¢in
diisik nem oran1 olan mekinin sicakliginin 67°F’tan (19,4°C) 70°F’a (21,1°C)
yiikseltilmesi gerekmistir. 4. secenekte kullanicinin giysi seviyesi kis uyku seviyesi
olan (Clo) 1 seviyesinde tutuldugundan mekanin sicakliginin 81°F’a (27,2°C)
yiikseltilmesi gerekmistir. Mekanik 1sitmadan dolay1 enerji tiiketimi 54 seviyesine
cikmistir. 5. secenek kullanicinin metabolizma hizinin degistirilmesi yOniinde
yapilmistir. Kisi saatte 4 mil hizla yiiriirse metabolizma degeri 3.8’e ¢ikmakta ve kisi
iizerinde bulunan kis uyku giysi seviyesi (Clo) 1 ile normal hissetmektedir. Ancak bu
¢Oziim ¢ok gercekei bir ¢ozliim degildir. Bu durumda eger kisi giysi seviyesi (Clo) 1
ile lizerine bagka bir sey ortmeden uyumak istiyorsa mekanin sicakligimin 81°F’a

yiikseltilmesi gerekmektedir.

Ayni calisma yaz mevsim kosullar1 i¢in tekrarlanmis ve degisik senaryolar Sekil

2.13’te goriilen Excel tablosunda sunulmustur.

Esas alman veriler dogrultusunda bakildiginda kullanicinin ¢alisirken sicak (hot)
hissettigi goriilmiustiir. 1. secenekte kullanicinin baz alinan giysisi (yaz c¢alisma
giysisi — pantolon ve kisa kollu gomlek) ¢ikartilip, tisoért ve sort ile ¢aligmasi
saglanmistir. Giysi seviyesi Clo:0.57’den Clo: 0.15’e diisiiriilmiistiir. Bu kosullarda
kullanict hafif sicak (warm) hissetmektedir. 2. secenekte mekana tavan vantilatorii
eklenmistir ve kullanicinin sort ve tisortle ¢alisirken normal hissetmesi saglanmistir.
Verilen riizgar hiz1 ve binanin bu riizgar1 kullanabilme durumu, mekani pasif yolla
serinletmeye yetmemektedir. Bu durumda ya mekanik sogutma saglanmali ya da
kullanici metabolizma hizi daha yavas bagka bir aktivite yapiyor olmalidir.
Kullanicinin mekanik sogutma olmadan normal hissetmesi i¢in ya sort ve tisortle

uyumast ya da giysisiz bir bigimde daktiloyla yazi yaziyor olmasi gerekmektedir.
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(3. Ve 4. Secenekler). Dolayistyla kisi gergek kosullar i¢cinde ¢alisacaksa, mekanik
sogutma kaginilmaz olacaktir. 5. segenekte odanin sicakligi 92°F’tan (33,33°C)
79°F’a (26.11°C) disiirtilmiis ve kullanicinin sort ve tisortle calisirken normal
hissetmesi saglanmistir. Mekan mekanik olarak sogutulurken havadaki nem orani da
diiseceginden, bu segenekte nem orant %50’den %30’a diisiiriilerek 79°F’ta
(26.11°C) konfor saglanabilmistir. Eger nem oram1 %50’de tutulmak istenirse, bu

durumda konfor saglamak icin sicakligin 77°F’a (25°C) disiiriilmesi gerekmektedir.

Location and hourly weather data
SUMMER

Date:

Time of Day

Metabolic state

Climate data (from hourly climate data)
wind (mph)

Temperature (air)

Temperatiure (mean radiant)

Relative humidity

Baseline thermal conditions (enter all values below)

Windspeed in MPH*

Conversion to ft/min

Windspeed fpm max available in building (25%)
Temperature (air)*

Temperature (mean radiant of surrounding surfaces)
Relative humidity (%)

Base metabolic rate (met)**

Clothing level**

PPD for base conditions**
Sensation**

Mechanical thermal comfort
Reduced Temp (air) necessary to achieve comfort
Mechanical energy consumption

NYC
data notes

7.21
4:00 PM
heavy machine work

5
92
87
50

input from weather data

spreadsheet calculates

Open windows to maximpact of air velocity cooling

input from weather data

set 5° below air temp to account for thermal lag

input from weather data

heavy machine work met from CBE tool

typ summer work wear: trousers, short sleeve, underwear, shoes from CBE clo tool

CBE calculates
enter CBE comfort conclusion

Mech energy consumption in degrees F -27

_ enter air temp from CBE tool

=27 T(mech)-T(air)

Passive thermal comfort (test individual modifictions to CBE inputs for their thermal comfort efficacy)

Test humidity, air velocity and clo:

1. Max PPD improvment with humidity only
2. Max PPD improvment with air velocity only
3. Max PPD improvment with clo only

4. Max PPD improvment with met

Passive thermal comfort (recommended strategies)

List recommended passive changes to CBE inputs
1 decreesed clothing clo 0.15

2 ceiling fan 900fpm

3 nap/ 0.7 met

4 typing naked/ 1.1 met

5 heavy machine work with T- shirt and shorts
Combined PPD with recommended strategies

Reduced Temp (air) necessary to achieve neutral comfort | MZOMMMI enter air temp from CBE tool. If 0 enter 0

Mechanical energy consumption

SUMMER SUMMARY

PPD For each test describe results below

This would require a mechancial dessicant or AC solution
Assumes ceiling fan with max velocity of 800cfm

List reommended clothing items .Naked is an option.
Option explores impact of lower met output = work slower

PPD impact

Mech energy consiumption in degrees F -13

Describe recommendation

-13 T(air)-T(mech)

* from climate data
** from CBE tool

Sekil 2.13. Yaz mevsimine ait verilerin kullanildig1 ve degisik senaryolarin

onerildigi calismay1 gosteren Excel tablosu (Norris, 2018-C2).
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CBE Isil Konfor Hesaplama Araci kullanilarak yapilan bu calismanin esas hedefi
kisinin termal konforuna etki eden faktorlerin gozlemlenmesi ve anlagilmasidir. Basit
gibi goriinen bu c¢aligma aslinda siirdiiriilebilir bina tasarimlar1 yapilirken 1s1l konfor
alanlart olusturmada degisik verilerden hangilerinin daha etkin oldugunun
belirlenmesine yardim etmekte ve tasarima baslarken kullanilabilecek basit
yontemlerin belirlenmesine iliskin temel bilgi saglamaktadir. Bugiin yapilan kiigiik
capli binalarin bircogunda komplike enerji hesaplama teknikleri kullanilmamaktadir.
Bu baglamda CBE Isil Konfor Hesaplama Araci tasarimci i¢in bazi somut veriler

elde etmede kullanilabilecek basit bir program olarak da goriilebilir.

2.1.3.5 Diinyamin Giinese Gore Konumu

Siirdiiriilebilir bina tasariminda en Onemli verilerden biri de kuskusuz iklim
kosullaridir. Sayisal verilerin yami sira, siirdiiriilebilir bina tasarimi olusturulurken
bilinmesi gereken en temel bilgi diinyanin giinese gore konumu ve bunun
sonuglaridir. Giines enerjisinin etkin bir bigcimde binalarda nasil kullanilacagina dair
bilgi, bu bdliim i¢inde pasif ve aktif tasarim teknikleri altinda ele alinmistir. Ancak
enerji etkin bina tasariminda kritik bir rol oynayan bu tekniklerin diizgiin bir bigimde
kullanilabilmesi ve anlasilabilmesi i¢in, en biiyiik enerji kaynagimiz olan giinesten
diinya yiizeyine ulasan 1smlarin atmosfere, yeryiiziine ve yapilara olan degisken

etkisinin temel fizik kuralar1 ¢ergevesinde belirlenmesi 6nem teskil etmektedir.

Diinya giines etrafindaki yoriingesini bir yil i¢cinde tamamlarken, giiney kutbundan
kuzey kutbuna uzanan kendi ekseni etrafindaki doniisiinii de 24 saat i¢in tamamlar.
Bu eksen diinyanin giines etrafindaki yoriinge diizlemi ile 23.5 derecelik bir ag1
yapar. Bu aci, diinya tizerindeki bir noktanin yilin degisik zamanlarinda ayni saat
diliminde farkli giines 1sinlarina maruz kalmasina sebep olmaktadir. Ayrica
iklimlerin olusmasina sebep olan bu aginin anlasilmasi, tasarim asamasinda gerek

pasif gerek aktif tasarim ilkelerinin kullaniminda 6nemli rol oynamaktadir.
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21 Haziran 21 Aralik

Sekil 2.14. Diinyanin Ekvator diizleminin yoriinge diizlemi ile yaptig1 aginin 21
Haziran ve 21 Aralik tarihlerindeki durumu.

Diinyanin eksen egriligi olarak adlandirilan 23.5 derecelik bu egiklik, yilin degisik
zamanlarinda Ekvator diizleminin ydriinge diizlemi ile yaptigi ac¢inin degismesine

neden olmaktadir.

+ 23.45°, 21 Haziran Kuzey Gilindoniimii
0°, 21 Mart ve 21 Eyliil Ekinoks giinleri
-23.45°, 21 Aralik Giiney Giin Déntimii

S6z konusu bu degisimin sonucu olan giinesin yer ile olan pozisyonundaki degisimin
belirlenmesinde iki a¢1 kullanilmaktadir. Sekil 2.15 de ALT (Altitute) Giines 151n1imi1
ile yatay yiizey arasindaki a¢1 ve AZI (Azimuth) yiizey azimut agis1 goriilmektedir.
Ag1, yatay olarak kuzeyden baslayarak o6l¢iiliir ve doguda 90°, giineyde 180°, batida
270° ve kuzeyde 360° ye uzanir (Szokolay, 2004).

S

AT
J

AZ|

N

Sekil 2.15. Giines yiikseklik acis1 ve azimut agis1 (Szokolay, 2004).
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21 Haziran
21 Aralik
Ekinoks

21 Aralik
Ekinoks
21 Haziran

Kuzey Yarimkire Glney Yarimklre

Sekil 2.16. Glinesin gokylizii diizleminde izledigi yoriingenin 6nemli tarihlerdeki
goriiniimii (Szokolay, 2004).

Sekil 2.16, giinesin yilin 6nemli tarihlerindeki yiiksekligini (ALT) gostermektedir.
Buna gore kuzey yarim kiirede giines 21 Haziran’da en yiiksek konumda olurken,
giiney yarim kiirede bu konuma 21 Aralik tarihinde ulagmaktadir. Gilinesin bu
degisken yiikseklik acis1 6zelikle giines kiricilar, glge boyu hesaplama, termal kiitle
kullanim1 ve giines panellerinin konumlandirilmasinda kullanilmaktadir (Szokolay,

2004).

Gilines enerjisinin kullaniminda giinesin y1l boyunca degisen konumunun yani sira

giin i¢inde degisen konumunun da ayr1 bir 6nemi bulunmaktadir.

Sekil 2.17. Atmosfer kiitlesinin giines 1sinlarinin siddetine etkisi (Mazria, 1979).
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Sekil 2.17°de goriildiigii iizere, 6gle saatlerinde giines 1s1nlar1 atmosfer boyunca daha
az yol aldig1 i¢in daha siddetli hissedilmektedir. Giinbatimina dogru yer diizlemine
egik gelen giines 1s1nlar1 atmosfer boyunca daha uzun yol aldigi i¢in yer yiizeyindeki
etkisi azalmaktadir. Edward Mazria (1979) kitabinda ayrica egik gelen giines
isinlarin etkisini Barbara Francis’in 1976 yilinda yazmis oldugu tezdeki ¢izimini
kullanarak soyle agiklamaktadir. Kursun kalemlerin giines 1sinlarini sembolize
ettigini var saydigimizda, esit sayida kursun kalem kullanilarak olusturulan
noktalarin sayisi kalemler dik tutuldugunda birim alanda daha sik olmakta, kalemler

egik tutuldugunda birim alanda azalmaktadir (Mazria, 1979).

Sekil 2.18. Giines enerjisinin yogunlugunun gelis agisi ile oran1 (Mazria, 1979).
2.1.3.6 Bolgesel iklim kosullar:

iklim kosullari, insanin kendine barinak yapmaya basladig1 yerlesik hayata gegisle ve
sehirlerin olusmaya basladig1 ilk zamanlardan beri mimari tizerinde etkili olmus ve
gerek ic mekanda gerek dis mekanda 1sisal konforun saglanmasinda énemli bir veri
teskil etmistir. iklim kosullar1 kullanilarak bina tasarlamak gelisen teknolojiler ve
kentlesme ile etkinligini kaybetmis olsa da siirdiiriilebilir bina tasariminda temel ve
goz ardi edilemez bir 6gedir. Hava sicakligi, nem, riizgar yonii ve hizi, giinesli ve
yagmurlu giin sayist gibi bircok degisken veriden olusan iklimsel sartlari, tasarima
iki sekilde etki etmektedir. Bu baglamda s6z konusu sartlar ilk olarak binanm kiitle,
sekil ve yonelimi ile ilgili kararlarin alinmasinda, ikinci olarak ise binada

kullanilacak mekanik sistemlerin tasariminda etkili faktorlerdir. Ornek verecek
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olursak, duvarlarda kullanilacak yalitim malzemesinin kalinliginin belirlenmesinde
yapinin yapildigi bolgenin ortalama sicakliklar1 dikkate alinmalidir. En diisiik
Olcililen sicakliga gore yalitim malzemesinin belirlenmesi dogal kaynaklarin ve
malzemelerin gereksiz bir sekilde israfina neden olacaktir. Aynmi sekilde, sogutma
icin kullanilan mekanik sistemlerin dl¢iilen en yiiksek sicakliga gore hesaplanmasi da
gereksiz olup, sistemin maliyetli olmasina ve dolayisiyla kaynak israfina neden

olacaktir. (Moore, 1993)

Ortalama hava sicakligi, nem gibi verilerin yaninda, siirdiiriilebilir bina tasariminda
Isitma Giin Derecesi HDD (Heating Degree Days) ve Sogutma Giin Derecesi CDD
(Cooling Degree Days) verileri de kullanilmaktadir. Amerika Birlesik Devletleri’nde
(ABD) HDD ve CDD hesaplamasi yapilirken konfor sicakligr 65°F (18.33°C ) kabul
edilirken, Tiirkiye’ de HDD igin 15°C ve CDD ig¢in ise 22°C kabul edilmektedir.
(URL7, 2019)
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Merkez G/D Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Agu Eyl Eki Kas Ara Yillik

HDD 216 126 61 0 27 193 623

lI=15RCG 31 25 16 0 6 31 109
ANTALYA

CDD 8 60 114 228 221 154 25 810

T>22°C 5 23 30 31 31 30 17 167

HDD 462 321 246 70 20 n 92 271 458 1951

T<15°C 31 28 30 1" 5 2 14 30 31 182
ANKARA

CDD 0 17 77 97 20 0 211

i>228C 1 1 30 29 5 0 76

HDD 766 643 466 342 207 103 6 15 143 320 502 682 4195

Ts15°C 31 28 31 30 31 21 2 - 24 31 30 31 294
ARDAHAN

CbD 0 1

T>22°C 2 0 2

ANTALYA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik Yillik
Olgiim Periyodu (1930 - 2018)

Ortalama Sicaklik (°C) 10.0 10.7 129 16.4 20.6 253 284 284 25.2 20.5 15.4 11.6 18.8
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 149 15.6 18.0 214 256 30.7 341 34.0 311 26.5 212 16.7 242
Ortalama En Dusiik Sicaklik (°C) 6.0 6.4 8.0 1.2 15.2 19.6 22.7 227 19.4 15.2 10.8 76 137
Ortalama Gineglenme Siiresi (saat) Sl 5.8 6.7 79 9.7 113 1.7 1.2 9.7 7.8 6.3 4.8 98.0
Ortalama Yagish Gin Sayisi 125 10.6 8.6 6.6 5.3 25 0.6 0.6 1.7 5.6 75 1.9 74.0

Aylik Toplam Yagis Miktari

R onamiLa, 2342 1545 970 518 319 100 25 26 143 713 1297 2585 10583

Olgiim Periyodu ( 1930 - 2018)

En Yiiksek Sicaklik (°C) 239 26.7 36.4 38.7 446 425 38.7 33.0 254 454
En Diisik Sicaklik (°C) 43 46 16 14 6.7 1.1 14.8 136 103 0.9 0.0 19 46
ANKARA Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos  Eyldl Ekim Kasim Aralik Yillik
Olgiim Periyodu ( 1927 - 2018)
Ortalama Sicaklik (°C) 0.2 1.7 58 113 16.1 20.1 235 234 18.8 13.0 71 25 12.0
Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) 4.2 6.4 > 17.4 22.4 26.6 303 304 26.0 19.9 13.0 6.4 17.9
Ortalama En Diisuik Sicaklik (°C) -33 -2.4 0.6 53 9.6 129 15.8 15.9 11.8 7.0 25 -0.9 6.2
Ortalama Glneglenme Siiresi (saat) 2.7 39 5.2 6.6 8.5 10.2 1.4 10.8 9.2 6.7 46 26 82.4
Ortalama Yagsh Gin Sayisi 122 1.3 10.7 1.1 123 86 35 27 4.0 6.9 8.2 1.7 103.2
e loparuYags Mida 397 351 391 419 518 343 135 114 176 278 317 441 3881
Olgtim Periyodu ( 1927 - 2018)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 16.6 213 27.8 316 34.4 37.0 37.7 33 247 2 41.(
En Dustik Sicaklik (°C) 249 242 192 72 1.6 38 45 55 15 9.8 17.5 242 249
ARDAHAN Ocak Subat Mart Nisan Mayis  Haziran Temmuz Agustos Eylal Ekim Kasim Aralik Yillik
Olgim Periyodu ( 1958 - 2018)
Ortalama Sicaklik (°C) -11.2 -9.8 -33 46 9.5 13.0 16.4 16.3 12.3 6.7 -0.1 -7.6 39
Ortalama En Yiksek Sicaklik (°C) -5.0 -33 27 10.8 16.1 20.1 239 246 20.7 143 6.3 -2.0 10.8
Ortalama En Dustik Sicaklik (°C) -16.8 -15.9 -8.9 -1.2 3.2 5.8 8.8 85 43 -0.1 -5.5 -12.7 -2.5
Ortalama Guneglenme Suresi (saat) 2.5 34 47 5.1 6.3 7.9 83 8.0 71 5.1 B3/ 24 64.5
Ortalama Yagish Gin Sayisi 9.6 9.8 11.6 13.7 171 15.5 1.5 11.0 77 9.8 9.0 9.8 136.1
Ak Toplamiredis Mkeg 198 205 310 512 836 937 699 626 353 375 279 228 5558
Olgﬁm Periyodu (1958 - 2018)
En Yiiksek Sicaklik (°C) 11.0 11.0 18.4 25.0 26.4 29.1 343 35.0 313 26.0 18.2 14.0 35.0
En Diistik Sicaklik (°C) -39.8 -38.7 -33.2 222 -85 45 2.2 -2.8 -5.8 -15.0 -28.9 -36.3 -39.8

Sekil 2.19. Antalya, Ankara, Ardahan illerine ait iklim verileri ve HDD ve CDD
degerleri (URL7, 2019).

Sekil 2.19, Meteoroloji Genel Midiirliigii internet sayfasinda alinan illere gore
istatistiklerden derlenmis 6rnek bir ¢izelgedir. Bu veriler vasitasiyla su sonuglara

varilabilir.
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Antalya’da sogutma giin derecesi (CDD) 1sitma giin derecesinden (HDD) daha
ylksek oldugu icin Antalya sogutma baskin iklime sahiptir. Diger taraftan Ardahan’a
baktigimiz zaman 1sitma baskin iklim oldugu ¢ok net goriilmekte ve sogutma giin
sayismin 1 olmast Ardahan’da sogutma sistemi ihtiyacinin olmayisini
gostermektedir. Sogutma ve Isitma gilin derecelerinin yani1 sira, yapilan su
hesaplamayla, 360 — [109 (HDD giin) + 167 (CDD giin) = 84 giin, Antalya’da
havanin 84 giin 15°C ile 22°C arasinda oldugunu anliyoruz, ki bu neredeyse yilin
dortte birinde 1sitma ve sogutma sistemine ihtiya¢c duyulmadigi anlamina
gelmektedir. Ayn1 hesaplamay1 Ankara icin yaptigimizda ise bu rakam 104 olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu degerler bize binanin Antalya i¢cin 84 ya da Ankara icin
104 olan giin sayisinda, sadece dogal havalandirma yontemleri ile temiz hava

temininin saglanabilecegini gostermektedir.

Bu verilerden elde edilebilecek 6rnek bir diger sonug ise sdyledir: Antalya’da Ekim
ayinda ortalama sicaklik 20.5°C’dir ve bu baz degerler arasindadir. Isitma ve
Sogutma giin dereceleri tablosuna baktigimiz zaman, Ekim ayinda 17 giin sicakligin
22°C iizerine ¢iktigini ancak CDD’nin sadece 25 oldugunu gérmekteyiz. Bu durum
bize orantili bir sekilde dagitim yapildigi takdirde, bu 17 giin boyunca giinde
yaklasik 1 saat sogutma ihtiyact oldugunu gostermektedir ki, bu dogal havalandirma

yontemleriyle ¢oziimlenebilecek bir durumdur.

Sekil 2.19°daki verilerin kullanildig1 bagka bir varsayimda ise bina kullanim
programi iklim analiziyle birlestirilerek bir sonug¢ elde edilmistir. Ornek alinan
Ankara gsehrinde sogutma giin derecelerinin en yogun Temmuz ve Agustos
aylarindadir. Bu durum, bize yazin tatile giren bir okulun sogutma sistemine ihtiyaci
olmadigimi net bir sekilde gostermektedir. Haziran ve Eyliil aylarinda goriinen

toplam 37 CDD, dogal serinletme yontemleri ile ¢ozlimlenmeye ¢alisilabilir.

Rastgele secilen ve 6zet bir inceleme yapilan bu 6rneklerden anlasilabilecegi gibi
herhangi bir projeye baslamadan 6nce bolgenin iklimsel verilerinin titiz bir analizi,
stirdiiriilebilir bina tasariminin temel tasarim ilkelerini belirlemede yardimci olan bir
unsurdur. Bu verilerin analizi ve bina hakkindaki diger verilerin birlestirilmesi
sonucunda tasarimin sekillendirilmesi, siirdiiriilebilir bina tasarimi agisindan 6nem

arz etmektedir.
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2.1.3.7 Siirdiiriilebilir Bina Psikrometrileri ve I¢sel Is1 Kazanim

Psikrometrik Diyagram: Iginde bulundugumuz mekanlarin 1s1l konfor dengesini
kurmak ancak bircok verinin bir araya getirilmesi ile saglanabilmektedir. Bu
verilerden bir tanesi de havadaki nem miktaridir. Isil konfor alanlar1 yaratmada
siklikla kullanilan Psikrometrik diyagram, nemli havanin termodinamik 6zelliklerini
diger degisken verilerle birlestirerek tasarim siirecinde yol gosterici bir rol
tistlenmektedir(Norris, 2018-C3). Boliim 2.1.3.3’°te Center for the Built Environment
(CBE) 1s1l konfor hesaplama aracina limitli ve belli bash degiskenlerin veri girisiyle
olusturulmus basit psikometrik diyagram kullanilarak nasil 1si1l konfor alanlar
olusturulabilecegine deginilmisti. Konunun temelinin ve degisik metabolizma ve
giysi derecelerinin, hava sicaklik ve nem dengesi ile nasil etkilesim gdsterdiginin
anlasilmasinda psikrometrik diyagramin etkin bir ara¢ olarak kullanildigindan soz
edilmisti. Ancak, siirdiiriilebilir bina tasarimi ¢ok sayida degiskenin veri olarak
girisinin yapildig1 daha kompleks analizlere ihtiya¢ duymaktadir. University of
California, Los Angeles (UCLA) tarafindan gelistirilen ve kullanima sunulan
Climate Consultant programi psikrometrik diyagram olusturmak ve diger degisken
verilerin analizini yapmak icin kullanilan {icretsiz bir programdir. Program mekanik
1sitma ve sogutma sistemlerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi gibi, pasif tasarim
ilkelerinin entegrasyonunu da yaparak kullanici i¢in siirdiiriilebilir bina tasariminda
kullanilabilecek sayisal veriler olusturmaktadir (Hoyt, ve digerleri, 2017). Boliim
5’da 6rnek proje calismast sirasinda Climate Consultant programinin nasil
kullanildigina ve tasarim siirecine nasil etki ettigine dair daha genis kapsamli bilgi

verilmistir.

I¢sel Ist Kazammu (Internal Heat Gain): Igsel 1s1 kazanimi bina igindeki insanlardan,
aydinlatmalardan ve elektronik iiriinlerden elde edilen 1s1 olarak tanimlanmaktadir ve
enerji analizleri yapilirken hesaba katilmaktadir. Ozellikle sinif, tiyatro gibi birim
alana diisen insan sayisinin yogun oldugu mekanlarda 6nem teskil etmektedir.
Gelisen teknolojiler sonucu ve Ozellikle LED aydinlatma elemanlarinin yaymis
oldugu 1s1 sebebiyle, azalmis olsa da yine de bir 1s1 yayimi s6z konusu olmaktadir.
Ayrica gelisen teknoloji ile binalarda kullanimi ve miktar1 artan elektronik aletlerin
tiretmis oldugu 1s1 miktar1 gegmis doneme gore artmistir. Kimi durumlarda avantaj
kimi durumlarda dezavantaj saglayan igsel 1s1 kazanimi, tasarim asamasinda goz ardi

edilmemesi gereken bir unsurdur. Sekil 2.20°de sol iist kdsedeki sinif, amfi seklinde
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bir oturma diizenine sahiptir ve 6grenci sayist yanindaki sinifa gore daha fazla
oldugundan s6z konusu smifin igsel 1s1 kazanimi daha yiiksek olacaktir. Bu, ayni
boyutta ve ayni yone bakan iki siifin fakli 1sitma ve sogutma icin farkli miktarda
enerjiye ihtiya¢c duymalarina sebep olmaktadir. Yogunlugun fazla oldugu sinifta
sogutma ihtiyaci fazla olacagindan ve 1sitma ihtiyact daha az olacagindan diger sinifa
gore konumunun farklilastirilmas: diisiiniilebilir. Ornegin, dogrudan giines 1sinlarina
maruz kalmayacak kuzey cepheye yerlestirilebilir. Ayn1 durum yine Sekil 2.20°de
sol alt kosede bulunan bilgisayar odasi icin de gegerlidir. Bilgisayarlarin iiretmis
oldugu enerji icsel 1s1 kazanimina sebep olacaktir, ki bu sebeple sogutma enerji
seviyesinin diigiiriilmesi adina giinessel 1s1 kazanimmin daha az olacagi sekilde
konumlandirilmalidir. Bir bagka yontem bilgisayar odasindaki 1sinin diger mekanlara

ulastirilmasi olabilir.
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Sekil 2.20. Degisken 6grenci yogunlugundaki smif diizenleri.
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2.2 Konum Stratejileri ve Yer Se¢cimi

Konum stratejileri ve arazi analizi, siirdiiriilebilir bina tasariminda projenin ilk
etaplarinda yer alan kritik bir faktordiir. Yer se¢imi, yapinin ingasindan kullanimina,
kullanicisindan bulundugu ekosisteme kadar birgok alana etki ettigi i¢in ayr1 bir
onem tasimaktadir. Birgok siirdiiriilebilir bina tasarim meseleleri gibi, konum
stratejileri de diger konu basliklarindan tam anlamiyla ayrilamamaktadir, bir biitlin
olarak degerlendirmeye gidilmektedir. Her ne kadar bu durum, problemlerin ve
stratejilerin ayr1 bagliklar altinda tek tek ele alinmasii zorlastiriyor olsa da, en
azindan birtakim durumlar belli bagliklar altina indirgenebilmektedir. Arazi se¢imi
sirasinda onem teskil eden gilinesel yonelim ayni zamanda gilines enerjisi kazanim
stratejisi oldugu i¢in bu baslik altinda degil pasif enerji korunum ilkeleri basligi
altinda yer almaktadir. Dolayisiyla konum se¢imi yapilirken diger tasarim stratejileri
de aktif olarak ele alinmalidir. B6liim 5°te 6rnek proje olusturulurken konum se¢imi
asamasinda enerji korunum ilkelerinin konum sec¢imindeki etkisine deginilecektir.
Bu boliimde konuya 6zgiin olan bina yer se¢ciminde enerji odakli olmayan diger
dikkat edilmesi gereken unsurlara yer verilmektedir. Ayrica, Bolim 3.3.1 Alan
baslig1 altinda bahsedilen Yasayan Bina Sertifika Programi’nin konum kriterleri ve
sinirlandirmalarindan bagimsiz olarak, genel anlamda siirdiiriilebilir bina tasariminda
g0z onilinde bulundurulmasi gereken ekolojik, ekonomik, sosyal ve ekolojik kriterler
ele alinmaktadir. Birbirleriyle dogrudan baglanti icinde olan bu degerler, ayni

zamanda politik yaptirimlarin da etkisinde kalmaktadir.

Bina yer se¢imi yapilirken ekolojik baglamda ilk olarak diisiintilmesi gereken
sorulardan bazilar1 soyledir: Bina, yapildigi yerin ekolojik diizenine nasil etki
edecektir? Binanin su havzalarina mesafesi nedir?; Binanin biyogesitlilige etkisi ne
olacaktir? (Norris, 2018-C4) Tiglh (2018), yesil bina kavraminin giinlimiizdeki
durumuna elestirel bir bakis getirdigi yliksek lisans tezinde, binalarin yer se¢imiyle
ilgili yaptig1 yerinde yorumla® bina kendi basina ne kadar yesil o6zellikler ile

donatilirsa donatilsin, ekosisteme zarar veren bir arazi se¢iminin onu siirdiiriilebilir

8 Bina ne kadar yesil 6zellikle donatilirsa donatilsin, bir su havzasima insa ediliyorsa veya gelismeye
acik bir bina kompleksi bir orman alan sinirlarina inga ediliyorsa, imara uygun olmayan arazilerin
arazi yapisini degistirerek imara agiliyorsa, tarim alanina insaat yapiliyorsa ekosisteme zarar veriliyor
demektir (T1gl, 2018).
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bir yap1 olmaktan uzaga goétiirecegi sonucuna varmaktadir (Tigl, 2018). Tigl, aym
tezinde O0rnek olarak kullandigi sehir merkezinden uzakta, ormanlik bir alan i¢inde
insa edilen bir hava alaniin ekolojik zararlarina deginirken ayni zamanda ulagimin
zorlugu ve fosil yakit tiiketen araglarla yapilan ulasgimdan dogan cevresel ve
ekonomik problemlere de deginmektedir. Sehir merkezlerinden uzakta yapilan
projelerin, ekolojik tahribatinin yani sira ekonomik zararlar1 da diisiiniilmelidir.
Toplu tagima ile kolay ulasilan hatta yliriiyerek ya da bisiklet kullanimi ile ulagilan
yapilarin ara¢ kullanmaktan dogan cevreye ve ekonomiye olan negatif etkileri
minimum diizeyde olacaktir. Dolayisiyla arazi secimi yapilirken yapinin ulasiminin
da sorgulanmasi onem teskil etmektedir. Yiriiyerek ya da bisiklet kullanimi ile
ulasilan yapilar, bir yandan hava kirliligi ve para kaybini engellemekte, diger yandan
s0z konusu aktiviteler toplumun sagligina da olumlu etki etmektedir. Yasayan Bina
Sertifika Programi, bu baglamda arazi secimi ile ilgili kat1 kurallar getirmekte ve
dogal yasam alanlar i¢inde yeni arazilerin imara agilarak yapilasmasina kesinlikle
izin vermemektedir. Ayrica bisiklet kullanimini ve yiirliyerek ulagimi tesvik edici

yaptirimlar da getirmektedir.

Yer secimi acisindan deginilmesi gereken baska bir kriter ise binanin mevcut
altyapiya olan mesafesidir. Mevcut altyapinin ulasmadigi yerlerde yapilan binalar,
yeni bir altyapiya gerek duymalar1 sebebiyle ¢ok daha maliyetli olacak ve yeni
altyapinin g¢evreye verecegi zarar da dikkate alindiginda, bu binalar siirdiiriilebilir

bina olmaktan uzaklasacaktir.

Bu baglamda bir diger kriter de arazinin jeolojik 6zellikleridir. Gerek ekolojik gerek
ekonomik gerekse sagligi etkileyen sebeplerden dolayr insat yapilmasinin elverisli

olmadig: alanlar sdyle siralanabilir:
“- Bolgenin tektonik yapisi; bolgede gelisen ve gelisebilecek yer hareketleri,

-Yapisal siireksizlikler; erime bosluklari® ve eski dere yataklar1 gibi yapilasmaya

elverigsiz zeminler,

- Heyelan bolgeleri ve yonleri,

? Kiregtasi gibi yumuk kayaglarda zaman iginde yagmurun etkisi ile olusan erimeler. Bu tiir jeolojik
ozelliklik gosteren araziler lizerinde insaat yapilirken gd¢cme risklerine karsi dnlemler alinmalidir
(Arkog & Ozsahin, 2015).
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- Sev duyarlilig1; dik yamaglarin stabiliteleri,
- Bolgenin taban suyu degerleri,
- Bolgeyi olusturan kayagclarin 6zellikleri,

-Bolgedeki jeopatojen '* bolgeler; yer alti jeolojik kayma bolgeleri, yer alt1 su

akintilari, maden yataklari...” (Mutlu, 2011)

2.3 Siirdiiriilebilir Yap1 Tasariminda Enerji Korunum ilkeleri

Siirdiiriilebilirlik dendiginde, akla ilk olarak, en biiyiik sorunlardan biri olan enerji
krizi baglaminda enerji etkin bina kavrami gelmektedir. Enerji etkin bina yaratmada
en 6nemli unsur, dogru bir tasarimla yenilenebilir enerji kaynaklarindan maksimum
fayday1 ve bina ici enerjinin korunumunu saglamaktir. Bu baglamda enerji etkin bina
ortaya c¢ikarmada aktif ve pasif olmak iizere iki genel tasarim teknigi karsimiza
cikmaktadir. Isimlerinden de anlasilacagi gibi, pasif teknikler genelde herhangi bir
mekanik mekanizmanin dahil edilmedigi basit sistemlerken, aktif teknikler genelde
gelismis teknolojilerin dahil edildigi sistemleri igermektedir (Bergman, 2012).
Aralarindaki en biiyiik fark soyle 6zetlenebilir: Aktif tekniklerin amaci, birkag teknik
hari¢ cogunlukla binanmn enerji tiiketimini siirdiiriilebilir enerji kaynaklariyla
karsilamakken; pasif tekniklerin amaci binanin enerji tiikketimini azaltmaya odaklh
tasarim yaklagimlar1 olmasidir. Pasif tasarim tekniklerini aktif tasarim tekniklerinden
ayiran bir diger fark ise aralarindaki tarihsel siirecin ¢ok biiyiik olmasidir. Birgok
pasif teknik aslinda yiizyillardir kullanilan ancak sanayi devrimiyle birlikte 6nemsiz
goriilmeye baslanmis, niteligi unutulmus, inga ve tasarim teknikleridir. Modern bina
teknolojilerinin kullanimi, gelisen 1sitma ve sogutma sistemleri, binalarin nerede
olursa olsun ayni bi¢imde tasarlanmalarina ve insa edilmelerine olanak saglamistir.
Yoresel mimarinin yok olmaya baslamasi, binalarin bolgenin iklimsel ve topografik
Ozelliklerinden bagimsiz olarak mekanik sistemlere bagimli olarak insa
edilebilmelerinin bir sonucudur. Uzerinde ¢ok sayida arastirma yapilmis ve ¢cok genis
kapsaml1 olabilecek olan bu konu hakkinda tezin bu boéliimiinde, besinci boliimde

ornek proje tasarimi yapilirken kullanilan ve dordiincii bdliimde ki ornek

10Yer alt1 gatlak, bosluk ve su akintilarinin iistiinde olusan 1ginlamalar saghig1 etkileyici ozellikler
gosterebilir. Bu tiir bolgeler yapi biyografisi dilinde ,,jeopatojen bolge™ olarak tanimlanir (Mutlu,
2011).
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uygulamalarin incelenmesine yardimei olan teknik ve analizlerin temelini olusturan

Ozet bilgiler ve drnekler literatiir taramasi sonucunda verilmistir.

2.3.1 Pasif Tasarim Teknikleri

Insanin kendine barinak insa etmeye basladig: giinden beri yapilar1 doga kosullarina
kars1t koruyucu oOnlemler alarak insa etmesi, aslinda bir bakima giinlimiizde kabul
goren enerji etkin bina tasariminda kullanilan pasif tasarim ilkelerinin temelini
olusturmaktadir. Tarih boyunca gecerliligi ve etkisi kanitlanmis olan bu sistemler,
mekanik sistemlerin ve giiniimiiz teknolojilerinin dahil edilmemesi nedeniyle ¢ok
daha az ya da hi¢ bakim gerektirmeyen basit ve aktif sistemlere gore genellikle

maliyeti daha diisiik olan tasarim teknikleridir.

2.3.1.1 Giinessel Yonelim ve Isil Kiitle

Gilines 1sinlarindan dogrudan ya da dolayli bir sekilde binalarda 1s1 kazanci
saglamada kullanilan bu yoOntem, glinesin mevsimsel olarak degisen agisinin
yardimiyla gilines enerjisinden faydalanmanin yiiz yillardir kabul goren en basit ve
etkin seklidir. Arazi se¢imi ve yerlesiminde de etkili bir rol oynayan bu yontemin
uygulanmasinda yapinin ayak izi, kiitlesi, yonelimi, plan semasi, cephesi ve pencere
acikliklar1 6nem teskil etmektedir (Norris, 2018-C4). Amerika Birlesik Devletleri
Enerji Departmani bu yontemin uygulanabilmesini dort ilkeye baglamaktadir —

Toplama, Depolama, Dagitim ve Kontrol (US. Department of Energy, 2019).
Toplama:

Giines 1smlarinin toplanmasi i¢in yapinin gergek gilineyinden otuz
derecelik sinirlar icine planlanan biiyiik saydam ytiizeylerdir. Pencere ve benzeri
ylizeyler 1sitma sezonunda sabah saat 9.00’dan 6gleden sonra saat 15.00
arasinda golgede kalmayacak sekilde planlanmalidir. Arazi ve yer se¢iminin 6n
plana ¢iktigt bu durumda, yapinin diger bina ve agaglarin golgesinde

kalmayacak sekilde konumlandirilmasi gerekmektedir (DeKAY & Brown, 2014).
Isil Kiitle-Depolama:

Gilines 1sinlarindan elde edilen 1s1y1 depolayan beton, tas, tugla ve su gibi

1s1 depolama 6zelligi yliksek olan malzemedir (DeKAY & Brown, 2014).
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Dagitim:

Isinin toplandig1 ve depolandigi yerden yapi iginde 1s1 ihtiyaci olan diger
alanlara transferi. Tam pasif 1sitma icin, 1sinin sirkiilasyonunda mekanik

sistemlerin kullanilmamasi énerilmektedir (DeKAY & Brown, 2014).
Kontrol:

Yazin asir1 1sinmanin o6nlenmesi icin sacgak, giines kirici, perde gibi

kontrol elemanlarinin kullanimai.

Binanin 1s1l kiitle stratejisinden en yiiksek sekilde faydalanabilmesi ic¢in
pencerelerin konumlarinin yani sira binanin seklinin ve planlamasinin da ona
gore yapilmasi gerekmektedir. En basit olarak, bina dogu bati dogrultusunda ve
pencerelerin konumlandirilmasi icin giineye en fazla cephe verecek bigcimde
sekillendirilmelidir. Bir ev tasariminda giiney cepheye giindiiz yasam mekanlari
ve kuzey cepheye servis mekanlar1 ve gece kullanilan yatak odalan

yerlestirilebilir (Bergman, 2012).

2.3.1.2 Cift Cidarh Cephe

Cift cidarli cephe kullanimindaki amag i¢ mekan ile dis mekan arasinda 1s1l bariyer
olusturmaktir. Bir cephede kullanilabilecegi gibi binanin etrafin1 saracak sekilde de
tasarlandig1 goriilmektedir. Malzeme israfi olarak goriilebilse de, iyi tasarlandig
takdirde enerji etkin yapr olusturmaya yardimi yiiksek olmaktadir. Basit formunda
giiney de iki cam cephe olusturulmaktadir. Kati depolama kiitlesi olmayan bu
sistemde iki cephe arasindaki hava, giines 1sinlariyla 1sinmakta ve hava 1s1 depolama
kiitlesi olarak calismaktadir. Mevsimine gore bu 1sinan hava ya binay1 1sitmak icin
kullanilmaktadir ya da ¢atidan disariya atilmaktadir (Bergman, 2012). Havalandirma
ve sirkiilasyon boliimiinde deginilecek baca etkisinin olusturulmasinda da
kullanilabilen bu iki cepheli tasarimin bir adim 6tesine gidildiginde, bu bariyer alanin
kullanilabilir mekanlara doniistiiriildiigiini gormekteyiz. Kis bahgeleri olarak
adlandirilabilecek bu mekanlar ya 1sil kiitle kullanarak kis bahg¢esinden 1sinin
difiizyon yoluyla i¢c mekanlara aktarilmasinda ya da termosifon sistemi diye
adlandirabilecegimiz mekanlar arasi havalandirma kapaklariyla hava ve dolayisiyla

1s1 transferinin saglandigi sistemler yaratmada kullanmilirlar (Mutlu, 2011) .
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Sekil 2.21. Cift cidarli ev ve ofis 6rnegi (Allen, 2005).

Sekil 2.21°de, glines odasina sahip bir evde, giines odasi sayesinde saglanan solar 1s1
kazanimiyla 1sitnmis havanin evin etrafinda sirkiilasyonunu gosteren ve ¢ift cidarli bir

ofis binasinin kesitini gosteren ¢izimler yer almaktadir.
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2.3.1.3 Topraga Gomme

Yiiz yillardir kullanilan topraga gémme teknigi, binanin bir kisminin toprak altina
yerlestirilmesi ile gergeklestirilmektedir. Topragin dogal izolasyon malzemesi olarak
kullanildig1 topraga gémme teknigi, gerek binanin kuzey riizgarindan korunmasin
saglamak gerekse bina icindeki 1sinin digsartya c¢ikmasmi Onlemek i¢in
uygulanmaktadir. Egimli arazide uygulanmasi daha kolay olan bu teknik ya binanin
belli bir kisminin toprak seviyesinin altinda insa edilmesi ya da bina insa edildikten

sonra toprak yigilarak tepecik olusturulmasi ile uygulanabilmektedir.

.

YAZ GUNESI

KIS GUNESI

Sekil 2.22. Mardin evleri iklimsel analizi (Aidan, 2017).

Yoresel yapilardan olan tarithi Mardin evlerinde topraga gomme teknigi,
topografyanin elverisliliginin firsata doniistiiriilmiis olmas1 olarak kabul edilebilir.
Bu teknik yazin serin, kisin sicak mekanlar yaratmada yore halkina yardimci
olmustur. Mardin evlerinin yani sira yoresel mimaride siklikla karsimiza ¢ikan bu
teknigin, modern donemde goriilen baska bir 6rnegi ise Kaliforniya’ da Monterey
koyunda yapilmasi planlanan tatil ve spa merkezidir. Projenin sadece enerji tasarrufu
saglamak i¢in degil, yesil alan korunumu ve habitat dengesi gibi diger ekolojik

sebeplerden dolay1 topraga gomiilmesi planlanmistir.
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Sekil 2.23. Monterey Bay Shores Ecoresort, Wellness Spa, and Residences
(Monterey Bay Shores , 2008 ).

2.3.14 Yiizey-Hacim Oram

Bergman, Sustainable Design (2012) kitabinda yilizey hacim oranini agiklarken
genellikle hacmine oranla daha az cephe yiizeyi olan binalarin enerji korunumu
bakimindan daha verimli oldugundan bahsetmektedir (Bergman, 2012). Bergman, bu
diisiinceyi savunurken 1s1 kaybin1 ve 1s1 kazanimini baz almaktadir. Dig cephe yiizeyi
daha az olan binalarin kisin daha az 1s1 kaybedecegini ve yazin daha az 1s1 kazanimi
yapacagini savunmaktadir (Bergman, 2012). Sekil 2.24’te goriildiigii tizere tek kath
dikdortgen binanin cephe yiizeyi diger U seklindeki binaya gore daha az oldugu igin

enerji performansi daha iyi olacaktir.

6 Kat
. 37.16 m2 / kat
6 Stories  438.5 m2 cephe yiizeyi

400 sq. ft. per Floor
4,720 sq. ft. Exterior Surface Area

2 Kat
i 111.48 m2 / kat
2 Stories 344.48m2 cephe yiizeyi

1,200 sq. ft. per Floor

3,708 sq. ft. Exterior Surface Area
1 Story
2,400 sq. ft. Floor
4,776 sq. fi. Exterior Surface Area
1 Kat

222.97 m2 / kat
433.7 m2 cephe yiizeyi

1 Kat
222.97 m2 / kat

15tory 390.19 m2 cephe yiizeyi
2,400 sq. ft. Floor
4,200 sq. ft. Exterior Surface Area

Sekil 2.24. Cephe yiizey-Hacim orani (Bergman, 2012).
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Bergman, kitabinda bu agiklamay1 yaparken agik bir sekilde iklim kosullarini goz
oniinde bulundurmayarak, yalnizca soguk iklim kosullarmma goére degerlendirme
yapmugtir. 1klim kosularini dikkate alindigi zaman yukarida bahsedilen tasarim
ilkesinin enerji etkin bina tasariminda her zaman i¢in gecerli olmamaktadir. Olgyay,
Design With Climate (2015) kitabinda farkli iklim kosullarina goére bu oranin
degismesi gerektigini savunmaktadir. Sekil 2.25°e¢ bakildiginda, degisik iklim
kosullarma goére 1s1 ve nem dengesini saglayabilmek icin yapinin kiitle-cephe
oranlarinin farklilik gosterdigini, soguk iklimde daha kompakt bir binanin enerji
veriminin daha 1yi olacagi, sicak ve nemli bir iklimde daha genis ve cephe yiizeyleri
fazla olan binanin daha verimli olacagi savunulmaktadir. Sicak ve nemli bolgelerde,
glinesin sabah ve 6gleden sonraki yatay aciyla gelen 1sinlarinin binanin dogu ve bati
cephelerinde 1sinma etkisi yapacagimi ve bu sebeple binanin dogu bati aksinda
uzunlamasina sekillenmesinin daha dogru olacagi belirtilmektedir. Boylelikle dogu
ve bat1 cephesi minimum yiizey alanina sahip olacaktir. Giinesin gokytiziinde yiiksek
oldugu saatlerden cat1 ile goélgelendirme yapilabilecektir. Ayrica plan diizleminde
olusturulan agikliklar riizgar ile havalandirma olanagimi saglayacak ve yapi i¢indeki

nemin atilmasini kolaylastiracaktir (Olgyay, 2015).

B.TU.'S AND SHAPES

HOT-ARID ——

HOT-HUMID

174. Basic forms and building shapes in different regions. s s

Sekil 2.25. Degisik bolgelerde basit formlar ve bina sekilleri (Olgyay, 2015).
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Binanin enerji kullanim yogunlugu iizerinde sadece 1sitma ve sogutma enerji
tiketimi degil, ayni zamanda yapay aydinlatma enerji tiketimi de etki
gostermektedir. Bu baglamda Sekil 2.24’te goriilen dikdortgen seklindeki tek kath
binanin orta noktalarina dogal 1s1ik ulasimi yetersiz olabileceginden, yapay
aydinlatma enerji tiiketiminin yilikselmesi olasilik dahilindedir. Bu noktada detaylh

analiz yapilmali ve mekan planlamasi ona gore sekillendirilmelidir.

2.3.1.5 Pencere ve Cam Cephe

Pencereler yapida degisik roller {istelenmektedirler. Dogal aydinlatma ve
havalandirma i¢in gerekli olan pencereler ayni zamanda pasif solar 1s1 kazanimi
acisindan da kritik rol oynamaktadir. Ayrica 1s1 kaybinin en ¢ok yasandigi noktalar
olan pencereler binada kullanilan pasif tasarim ilkeleri, iklim kosullar1 ve yonelim
dikkate alinarak tasarlanmalidir. Farkli kosullar i¢in farkli 6zellik ve boyutlarda
kullanilmas1 gereken pencerelerin performanslarinin belirlenmesinde kabul gérmiis
faktorler sunlardir: Solar Is1 Kazanci-Solar (Solar Heat Gain Coefficient — SHGC),
Giin 15181 gegirgenligi (The Visible Transmittance — VT ya da Visible Light
Transmission-VTL), 1s1 iletkenlik degeri (Thermal Conductance — U-Value),
infiltrasyon!! (Infiltration) ve bugulanma direncidir (Kibert, 2016). SHGC ve VT,
pencerelerin radyasyon gecirim performans: i¢in kullanilmaktadir. SHGC 0 ile 1
degeri arasinda Olgiilmekte ve pencerenin ya direkt olarak radyasyon gecirimi ya da
solar radyasyon emme 6zelliklerine gore degerlendirilmektedir. Say1 sifira ne kadar
yakinsa pencere o kadar az radyasyon gecirmekte ve 1sil kazanci azaltmaktadir.
Pencereler vasitasi ile pasif 1s1 kazanimi saglanmak istenen giiney cephelerde yiiksek
SHGC degerli pencereler kullanilmalidir. Dogu-bati cepheleri giindiiz ve aksam
tizerleri yatay olarak giines 1simnlarina maruz kalmaktadirlar. Kis aylarinda solar 1s1
kazanimi i¢in verimli olmayan giliniin bu saatleri, yaz aylarinda binanin solar 1s1
kazanimina sebep olmaktadir, ki bu (asir1 soguk iklimler harig) istenilen bir durum
degildir. Bu sebeple giines kiricilarinin kullaniminin da zor oldugu dogu ve bati
cephelerinde SHGC degeri yiliksek camli pencereler tercih edilmelidir. VT degeri 0

ila 1 arasinda Olclilmektedir ve deger ne kadar yiiksekse cam o kadar cok goriinen

! Pencerelerin hava sizdirmazhig1 i¢in kullamlan terim. “Literatiirde hava sizdirmazhig1, 50 Pa’lik bir
basing farkinda bina kabugunun birim yiizey alanindan birim saatte dis ortama sizan veya dis
ortamdan binaya niifuz eden hava hacmi olarak tanimlanmaktadir” (Ciice, 2017).
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giin 1518311 gecirmektedir. Giin 15181n1n tercih edildigi mekanlarda yiiksek VT degerli
camlar kullanilirken, ofis gibi ekran ve masa yiizeylerinde parlamanin tercih
edilmedigi mekanlarda diisik VT degerli cam kullanilan pencereler tercih
edilmektedir (Kibert, 2016). U-degeri pencerenin 1s1 kagagini engelleme performansi
i¢in kullanilan terimdir. U-degeri ne kadar diisiik ise pencere o kadar ¢ok 1s1 kagagini
engellemektedir. Olgeklendirme genellikle 0.20 ile 1.20 arasinda bir degerde
olmaktadir (Bergman, 2012). Diisiik U-degerli pencereler daha iyi 1s1 yalitimi
sagladiklar1 halde, bazen yiiksek maliyet degerlerinden ve daha ekonomik olan diisiik
U-degerli pencerelere gore kayda deger bir farkta enerji korunumu saglamadiklar
icin tercih edilmeyebilirler. Ayrica U-degerini ylikseltmek icin pencerelerin SHGC
degeri diisiiriilmekte ve ayrica Low-e kaplamalar kullanilmaktadir ki bu da solar 1s1
kazanimimin istenildigi durumlar i¢in uygun olmayacaktir. Infiltrasyon degeri,
pencerenin ylizey alanina oranla hangi miktarda hava sizdirdiginin 6l¢limii i¢in
kullanilmakta ve birim olarak ABD’de cfm/sqft ve Avrupa’da m3/h-m? degeri
kullanilmaktadir. Ciice (2017) makalesinde yetersiz hava sizdirmazligmin bina
cephesinde olusan 1s1 kaybinin %40’indan sorumlu olabileceginden bahsetmekte ve
hava sizdirmazlhigina etki eden faktdrler olarak pencerenin tasarirm ve yapim
kalitesini, riizgar siddetini, bina yonelimini ve kotii montajdan kaynakli problemleri

saymaktadir (Ciice, 2017).

Binalarda kullanilan pencerelerin kalitesi ve performansinin yani sira boyutlart ve

cepheyle oranlar1 da enerji etkin bina tasariminda 6nem tegkil etmektedir.

2.3.1.6 Yahtim

20. ylizyilin ortalarina kadar bir¢ok bina 1s1 yalitimi kullanilmadan insa edilmekteydi.
1973’teki enerji  krizinden sonra 1s1 yalittmimin kullanilip kullanilmamasinin
sorgulanmas1 birakilmis, artitk séz konusu yalitim i¢in ne tiir ve ne boyutlarda
malzeme kullanilmas1 gerektigi sorgulanmaya baslanmistir. Genel anlamda ne kadar
cok yalitim kullanilirsa o kadar iyi enerji korunumu saglanacaktir diisiincesi
baslangi¢ icin uygun olsa da belli bir miktar kullanildiktan sonra verim orantili
olarak diigmektedir. Yalitim her seferinde iki katina ¢ikartildiginda, 1s1 kaybinin yari
oraninda diistligli belirlenmistir. Ancak bu durum baslangicta 1s1 kayip oranini etkili
bir sekilde degistirse de bir ka¢ sefer katlandiktan sonra aymi verim elde

edilmemektedir. (1/32- 1/64 -1/128 gibi) (Lechner, 2015).
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2.3.1.7 Serin Cati ve Isitmmm Bariyeri

Isil kiitle kullanimu ile 1sinin depolanmasi hedeflenirken ¢ati ortiisiiniin kullaniminda
durum ters islemektedir. Ozellikle yaz aylarinda cati yiizeyinden giines 1sinlari
yansitilarak 1simin depolanmasi engellenmelidir. Bunun birinci sebebi bina igindeki
151 kazanimini azaltmaktir. Koyu renkli ¢ati malzemesi, 1s1 depolamak bakimindan
1s1l kiitle ilkesi i¢in verimli olsa da yaz aylar i¢in tercih edilmemektedir. Cati
yiizeyinden giines 1smlarmi yansitmanin bir diger amaci da 1s1 adasi'? olgusunun
oniine gecilmesidir. Bir¢ok Olclilendirme sisteminin kullanildig1r bu kavram i¢in en
cok albedo diye adlandirilan derecelendirme sistemi tercih edilmektedir. Bu sistemde
catilar O (biitiinliyle emici) ile 1 (tamamen yansitici) arasinda derecelendirilmektedir.
Energy Star'’ almis bir bina en az 0.65 albedo degerindeki diiz ¢at1 ya da 0.25
albedo degerindeki egik cati bulundurmalidir. Kis aylar1 i¢in dezavantaj yaratan bu
durumun ¢6zliimii i¢in y1l boyunca renk degistiren catt malzemeleri i¢in ¢aligmalar

yapilmaktadir (Bergman, 2012).

Yaz aylarinda ¢atidan 1s1 kazanimini azaltmanin bir diger yontemi de radyan bariyer
diye adlandirilan tekniktir. S6z konusu teknik, cati kaplama malzemesi altina
yerlestirilen yansitict malzemelerle ¢at1 ylizeyinden aktarilan 1sinin yansitilmasi igin
kullanilmaktadir. Tek ya da az katli binalarda etkili olan bu sistemin ¢ok kath
binalarda yaz aylar1 i¢in sogutma masraflarini ne kadar diisiirecegi tartisma
konusudur. Binanin st katlar1 i¢in etkili olabilecek bu yontem, ¢ok kath binalarda
toplam enerji tliketiminin azaltilmasma pek etki etmemektedir. Ayrica, 1s1l ada
olgusu i¢in de etkili bir sistem degildir. Serin ¢at1 sistemi de ayni sekilde yiliksek
katli binalarda sadece binanin iist katlar1 i¢in avantajlidir. Ancak 1s1 adas1 olgusu icin
etkili olan bu sistemin kullaniminda binanin yiiksekligi 6nem arz etmedigi icin
radyan bariyerli ¢at1 sistemine gore daha avantajli konuma ge¢cmektedir (Bergman,

2012).

12 Is1 adas etkisi: Kentlesmis alanlarda yasanan bu durum, kentlerdeki koyu renkli asfalt yollarin,
kaldirimlarin, bina cephelerinin ve catilarini solar radyasyon sebebiyle 1sinmasi sonucu kentin
sicakliginin gevresindeki kirsal alana gore daha fazla olmasidir. Sicaklik farki 10°C (15°F)
olabilmektedir (URL17, 2013)

13 Energy Star® : U.S. Environmental Protection Agency (EPA) tarafindan kurulan,firma ve
kuruluslara enerji etkin ¢éziimler sunan, hava kalitesini ve iklimi korumay1 hedeflemis goniillii bir
programdir (URL18).
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Sekil 2.26. Radyan Bariyerinin serinletici etkisi (Bergman, 2012).
2.3.1.8 Havalandirma ve Sirkiilasyon

Pasif enerji korunum ilkeleri cogunlukla 1s1 kaybini engellemeye ve solar 1s1 kazanci
saglamaya yonelik olsa da dogal havalandirma ve serinletme yontemleri iklim
kosullarinin elverdigi bolgelerde kullanilan basarili bir teknik olup, mekanik
serinletme masraflarini diisiiren bir yontemidir. Aslinda yiizyillardir kullanilan dogal
havalandirma yontemleri giinlimiiz teknolojilerinin vermis oldugu refah seviyesinden
dolayr unutulmus ya da goz ardi edilmis durumdaydi. Ancak yesil bina ya da
stirdiiriilebilir yap1 tasariminin hayatimiza girmesinden sonra enerji korunumunun
saglanmasi i¢in bu bilinen yontemler tekrardan aktif bir sekilde tasarimlarda kendine

yer edinmeye baslamistir.

Dogal havalandirma tekniklerinde bilinmesi gereken en basit fizik kurali 1sinan
havanin yiikselmesidir. Dogal havalandirma i¢in yapilan tasarimlarin bircogu bu
fizik kuralina bagli olarak islemektedir. Bunun yani sira riizgarin olugturmus oldugu
negatif ve pozitif basing alanlar1 da dogal havalandirma igin faydalanilan bir diger
fizik kurali olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu iki temel fizik kurali, bir¢ok diger
yardimct fizik kurallar1 ile birlestirilerek daha aktif bir havalandirma elde
edilebilmektedir. Ornek olarak suyun buharlastirilmasi ya da yogunlastirilmasi nem

dengesini saglamak i¢in kullanilabilmektedir.
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Isiman havanin yiikselmesi ilkesine bagl olarak karsimiza ¢ikan tasarim, baca etkisi
denilen, bina i¢inde 1sinan havanin ¢at1 seviyesinden disar1 atilmasidir. Bu yontem
eski caglardan beri kullanilan bir yontemdir. En bilinen yoresel yap1 ornegi olarak
Iran da uygulanan riizgar bacalaridir (Bergman, 2012). Sekil 2.27° da bu
havalandirma yonteminin nasil isledigi goriilmektedir. Bacanin bir tarafindan giren
hava bina i¢inde 1sinarak diger taraftan yiikselerek binay1 terk eder. Burada Sekil
2.27°de goriilmeyen ancak sistemin verimli caligmasina etki eden bir diger unsur,
riizgarin bacanin diger kisminda olusturmus oldugu negatif basing-emme etkisidir.
[ran iklim kosular1 kurak oldugu icin kullanilan ve qanat diye adlandirilan binanin
altinda yer alan su kanallar1 hem havanin serinletilmesi hem de nemlendirilmesi i¢in
esas baca sistemine ilave edilen verimi arttirict bir yontemdir. Bina ig¢inde
olusturulan diisiik basing etkisiyle bu kanallardan bina ic¢ine hava akim
saglanmaktadir. Kanal i¢ine diger ugtan giren hava kanal boyunca ilerlerken suyun

etkisiyle serinler ve nem kazanir.
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Sekil 2.27. Iran yoresel yapilarinda riizgar bacalar1 ve ganat sistemi (Bergman,
2012).

Giiniimiiz modern binalarinda bu yéntem, Iran yapilarina benzer bireysel bacalar
kullanilarak yeniden etkin olmaya basladigi gibi gelisen analiz yontemlerinin
yardimiyla biiyiik binalarda atriumlarin baca etkisi yaratacak bigimde tasarlanmalari
seklinde de karsimiza c¢ikmaktadir. Gensler Mimarlik tarafindan tasarlanan PNC
Bank’in Pitsburg’taki 33 katli genel merkez binasi bu sistemi iddiali bir sekilde
kullanan bir yapidir. Pitsburg iklim kosullar1 yilin %42’lik bir diliminde dogal
havalandirma ya elverisli sartlar olusturmaktadir. Bunu firsat edinen bina sonbahar

ve ilkbahar aylarinda dogal havalandirma kullanabilecek sekilde tasarlanmistir
(Berg, 2016).
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Sekil 2.28. PNC Plaza Cift Cidarli Cephe Calisma Mekanizmasi (Berg, 2016).
Sekil 2.28’de PNC Plaza Binast’nin ¢ift cidarli cephesindeki havalandirma

sisteminin degisik mevsimlerde nasil ¢alistigi grafik bir dille anlatilmistir. Kisin
tamamen kapali olan iki cephe arasinda solar radyasyonla 1sinan hava yiikselmekte
ve her katin tavan hizasindaki kanalda toplanarak bina icine verilmektedir. Ilkbahar
ve sonbahar mevsiminde ise cephe acilarak dogal havalandirma saglanmaktadir.

Yazin ise cephenin déseme ve tavan seviyesinde aciklik yaratilarak iki cephe

arasinda 1siman hava disariya ¢ikartilmaktadir.

Solar baca etkisi taze
havay1 yukar1 gekmekte
ve kulenin tepe
noktasindan 1sinan havay1
havay1 disar1 atmaktadir.

.44

Hava kosullar1 uygun
oldugu zaman temiz hava
cift cehpheli sistemden
bina i¢ine alinmaktadir.

/&

N

N

e

i

)

7

Sekil 2.29. PNC Plaza Hava Sirkiilasyon Semasi (Berg, 2016).

49



Sekil 2.29°da PNC Plaza’nin baca etkisiyle calisan dogal havalandirma sistemi
grafik bir dille anlatilmaktadir. Cat1 seviyesinde olusturulan solar baca striiktiirii
icinde solar radyasyonla 1smnan hava ylikselip bacadan disar1 ¢ikarken, binanin alt
katlarindan 1sinarak yiikselen havayi ¢ekip binanin orta kisminda negatif basing
olusturmakta ve bu negatif basing cephelerden bina igine dogru hava akimi
yaratmaktadir. Boylece bina i¢inde devamli bir hava sirkiilasyonu gerceklesmekte ve

binay1 serinletmektedir.

Venturi kanadi

Egzost band1
Bacanin alt kisminda
Solar Baca temiz hava giris delikleri
- vardir
Is1 geri
kazanimli hava
iinitesi

Hava geri doniis
saft1

Atriyum

Cift cidarl
cephe

Buro Happold

Sekil 2.30. PNC Plaza Yap1 Bilesenleri (Marvin, 2015).

Isinan havanin yiikselmesi ve riizgarin olusturdugu diisiik ve yiiksek basing alanlar
olan iki temel fizik kurali bu boliimiin basinda islenmistir. Yukaridaki 6rnekler her
ne kadar rilizgarin etkisini kullamiyor olsalar da, esas prensip 1sinan havanin
yiikselmesidir. Ancak birgok bina tasariminda binanin programi nedeniyle bu
anlatilan baca etkisini saglamak miimkiin olmamaktadir. Dogal havalandirma i¢in
kullanilan riizgarin yaratmis oldugu basing farkliliklarindan faydalanilan bir diger
yontemde riizgarin yonii, binanin sekil ve plani, yer se¢imi 6nem arz eden verilerdir.
Ozellikle yiiksek yapilarin stabilite ¢alismalarinda dnemli bir etken olan riizgar ve
olusturdugu basing alanlar1 dogru kullanildiklar1 takdirde dogal havalandirma igin

firsat saglamaktadirlar.
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Sekil 2.31. Bina Pencere konum ve sekillerine gore riizgar basing alanlar1 (Moore,
1993).

Havanin bina igindeki sirkiilasyonunun yani sira ayrica sirkiilasyon hizi da dogal
havalandirma tasariminda analiz edilmesi gereken bir unsur olarak kabul
gormektedir. Sicak havanin odadan disar1 c¢ikarilmasinin yaninda kullanicinin
serinlemesi i¢in deri ylizeyinden gerceklesecek buharlasmada da riizgarin hiz etkili
olmaktadir. Riizgar ne kadar hizli olursa deri yilizeyinden buharlasma o kadar hizli
olacak ve kullanicida orantili bir sekilde konfor artis1 goriilecektir. Sekil 2.32°de
cephedeki degisik agiklik boyutlarinin ve konumlarinin mekan igindeki hava
sirkiilasyon hizina nasil etki ettigi goriilmektedir. Sekil 2.32’den okunabilen bir diger
veri ise agikligin biiylikliigiiniin yani sira agikliklarin konumu ve birbiri ile iligkisinin
onemidir. Ikinci satir iigiincii siitunda (%23) pencere boyutu biiyiikk oldugu halde
pencereler yan yana olduklari i¢in yarattiklar: sirkiilasyon hizi, farkli cephedeki daha

kiiciik boyutlu pencerelere gore (Ugiincii satir birinci siitun %37-45) daha diisiiktiir.
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Pencere yiiksekliginin duvar

yiiksekligine orani l 13 ' 1/3 , 1/3

Pencere genisliginin duvar
genisligine orani

3/3

Aym duvarda iki agiklik

Karsilikli iki agiklik

1L

I¢ mekan hava akim hizinin dis mekan hava akim hizi baglaminda yiizdelik degeri
Riizgar yonii araligi: pencere agikliginin dikinine 45°lik ac1

Lew Openinpa

High And Low Openings

&

Twedpenings - Adincent Walle Twe Kreninge ~Oppoaite Walle

Sekil 2.32. Hava sirkiilasyon hizinin analizi (DeKAY & Brown, 2014).

2.3.2 Aktif Tasarim Teknikleri

Pasif tasarim teknikleri altinda dogal enerji kaynaklarindan ve dogal fizik

kurallarindan yararlanilarak mekanik ya da teknolojik araglarin kullanimi olmadan

nasil faydalanabilecegi bulunmaktadir. Pasif teknikler tiim limitlerin zorlanmasiyla

binanin 1sitma ve sogutma sistemlerinin sifir enerji ile ¢alismasina olanak saglasa da

net sifir bina insa etmek i¢in yeterli olmamaktadirlar. Binalarin 1sitma ve sogutma
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ithtiyaglar1 disinda ihtiya¢ duyduklari enerjinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
temin edilmesi, aktif sistemlerin devreye girmesiyle miimkiin olmaktadir. Aktif
tasarim teknikleri genel anlamiyla yenilenebilir enerji kaynaklarindan teknolojik
araclar vasitasiyla faydalanilmasina yoneliktir. Uslusoy (2012), giinlimiizde
yenilenebilir baglica enerji kaynaklar1 olarak giines, riizgar, jeotermal, biyokiitle ve
su enerjisini saymaktadir (Uslusoy, 2012). YBP standartlari, pasif giines enerjisini,
fotovoltaik panelleri, giines kollektorlerini, riizgar tribiinlerini, su giiciiyle calisan
mikro tribiinleri, direk jeotermali ve yenilenebilir enerji kaynagi ile iretilmis
elektrotlar kullanilan hidrojen yakit hiicrelerini (fuel cell) yenilenebilir enerji kaynagi
olarak kabul etmektedir. Niikleer santralleri kabul etmeyen YBP, ayni zamanda
goreceli olarak temiz enerji diye kabul edilen biokiitle yakimini ve hidroelektrik
santrallerini de ekolojiye zarar verdikleri i¢in kabul etmemektedir. Ayrica YBP belli
istisnalar disinda yapinin ihtiyact olan enerjinin proje alani dahilinde tiretilmesini sart
kosmaktadir (International Living Future Institute, 2016). Tezin bu kisminda proje
sinirlart dahilinde kullanilabilen ve binaya entegre edilebilen teknolojik ekipmanlar
ile yenilenebilir enerji kaynaklarindan nasil faydalanabilecegi konusunda 6zet bilgi
verilmis ve yapinin genel tasarimina etki edebilecek planlama, arazi se¢imi ve

giinessel yonelim ile baglantilar1 incelenmistir.

2.3.2.1 Giines Enerjisi

Aktif tasarim teknikleri icinde en yaygin olarak bilinen sistem, giines enerjisinden
teknik donanimla 1s1 ve elektrik enerjisi lireten sistemlerdir. Sekil 2.33° basit bir

sekilde aktif ve pasif giines enerji kullanimin1 gostermektedir.

Sekil 2.33. Aktif ve pasif giines enerji sistemi (Lechner, 2015).
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Yapilara entegre edilebilen ya da proje alani iginde konumlandirilabilen aktif giines

enerjisi sistemleri ti¢ degisik tipte uygulanmaktadir (Lechner, 2015):
Giines Kolektorleri — Giines enerjisinden 1s1 enerjisi liretimi
Fotovoltaik Paneller (PV Paneller) — Glines enerjisinden elektrik tiretimi

PV/T Termal Fotovoltaik Paneller — Glines enerjisinden hem elektrik hem 1s1 enerjisi

uretimi

Gelisen teknolojinin etkisiyle verimliligi artmis ve maliyeti diismiis olan bu
sistemler, birbirinden farkli teknolojileri kullaniyor olsalar da temellerindeki en
onemli olgu verimliligin yiiksekligi icin gilinessel yonelimleri ve dogru
konumlandirilmalaridir. Sistemlerin planlanmasi, binalarin kiitle tasarimi ve yer
secimine etki ettigi i¢in bina tasariminin en basindan baglayarak goz oOniinde

tutulmas1 gerekmektedir.

Giinessel yonelimin 6nemi pasif solar sistemlerde oldugu gibi aktif sistemlerde de
giines 15inlariin ylizeye ¢carpma acisi ile dogru orantilidir. Daha 6nce Sekil 2.18°de
bahsettigimiz gibi giines ylizeye ne kadar dik aciyla carparsa enerji yogunlugu o
kadar ¢ok olmaktadir, ki bu gilines kollektorlerinin ve PV panellerin enerji iiretim
verimliligini arttirmaktadir. Panellerin giines agisina gore yerlestirilmesinde, giinesin
yil i¢inde degisen agis1 hesaba katilmalidir. Bu noktada giines kollektorlerinin hangi
amaca hizmet edecegi ve yapmin bulundugu iklim kosullari da ayr1 bir 6nem
tasimaktadir.
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Sekil 2.34. Giines kollektorlerinin farkli ihtiyaglara gore yerlestirilmesi (Lechner,
2015).

Sekil 2.34°de goriilen birinci binada kollektor, yil boyunca sicak su iliretimi i¢in en
uygun acida yerlestirilmistir. Ac¢inin enlem derecesinde olmasi kollektoriin yil
boyunca ortalama bir verimde c¢aligmasini amaglamaktadir. Sekil 2.34.2°de

goriildigl gibi enlem derecesinden on bes derece daha dik bir ag1 ile yerlestirildigi
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durumda kollektoriin verimi kis mevsiminde en yiiksek olacaktir. Kollektoriin kig
aylarinda 1sitma ihtiyaci i¢in kullanilmasinin planlandigt durumlar igin tercih
edilmektedir. Ayni zamanda sicak su kullanimi i¢inde yararlanilabilir. Sekil 2.34.3’¢
baktigimiz zaman kollektdriin enlemden on bes derece diisik bir agiyla
yerlestirildigini gormekteyiz, ki bu kollektoriin veriminin en fazla yaz aylarinda

olmasma sebep olacaktir. Havuz suyu 1sitmast ya da absorbsiyonlu sogutma

sisteminde kullanilmak i¢in tercih edilmektedir (Lechner, 2015).

Sekil 2.35. Fotovoltaik panellerin degisik iklim kosullarina elektrik tiretim
verimlerinin arttirilmasi i¢in gereken montaj agilar1 (Lechner, 2015).

2.3.2.2 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisinin aktif olarak kullanilmasi riizgar tribiinlerinin kullanimi ile
gerceklesmektedir. “Riizgar tiirbinleri bir rotor (pervane), giic safti ve riizgarin
kinetik enerjisini elektrik enerjisine cevirecek bir jenerator kullanirlar. Riizgar
rotordan gegerken, aerodinamik bir kaldirma giicli olusturur ve rotoru déndiiriir. Bu
donel hareket jeneratorii hareket ettirir ve elektrik tiretir. Tiirbinlerde ayrica, donme
»14

oranini ayarlayacak ve kanatlarin hareketini durduracak bir rotor kontrolii bulunur

(Uslusoy, 2012).

Binanin aktif rliizgar yonelimi, arazi i¢indeki konumu ve ¢evre binalarin etkisi, riizgar
tribiinlerinin binalara entegre edilmesinde onem teskil eden verilerdir. Riizgar
enerjisinden pasif olarak faydalanilan tasarimlarda oldugu gibi binanin formu ile

riizgarin hizi degistirilerek verimin artmasi saglanabilmektedir. Ya da arazi igerisinde

14 Orijinal alint1 kaynagi: Bekar, D.(2007). Ekolojik mimarlikta aktif enerji sistemlerinin incelenmesi,
Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul: Yildiz Teknik Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
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riizgarin aktif oldugu konumlarin sec¢ilmesi uygun olacaktir. Riizgar tribiinlerinin
verimli enerji iiretebilmeleri i¢in miimkiin oldugunca riizgarin daha hizli oldugu
yiiksek konumlara yerlestirilmeleri gerekir. En sik goriilen riizgar triblinleri 125m
yuksekligindeki direklere yerlestirilenlerdir. Degisik boyutlarda olan riizgar
tribiinlerinin en kii¢ligli bile en az 12m yiikseklige yerlestirilmelidir (Lechner, 2015).
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Sekil 2.36. Yiizeydeki engellerden olusan riizgar tiirbiilans alan1 (Kwok & Grondzik,
2018).

2.3.2.3 Jeotermal Enerji

Dogal sicak su, 19. Yiizyildan beri endiistriyel olarak kullanilmaktadir. 11k jeotermal
enerji santrali 1913 yilinda Italya’da kurulmustur ve 250kW enerji iiretmekteydi.
Bugiin yirmi iki iilke jeotermal enerji kullanarak elektrik iiretmektedir. Ancak
jeotermal enerjinin elektrik enerjisine dontstiiriilmesi ¢ok da verimli degildir, yani
%S5 1ile %20 arasinda bir verimlilik s6z konusu olmaktadir. Ancak, jeotermal enerji
direkt olarak mekan isitmak icin kullanilirsa bu verimlilik %50 ile %70’lik bir

seviyeye ylikselmektedir (Smith, 2005).

LBC enerji verimi yiiksek oldugu i¢in dogrudan jeotermal enerji kullaniminmi kabul

etmektedir.

Jeotermal enerjiden faydalanmanin bir diger yontemi ise, topragin belli bir derinlikte
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y1l boyunca sabit kalan 1s1 dengesinin 1sitma ve sogutma sistemine yardimei olarak
kullanilmasidir. Jeo-degisim (geo-exchange) 1s1 pompast olarak adlandirilan bu
sistem, bircok durumda en verimli, ekonomik ve g¢evreye duyarli aktif sistemler
olarak goriilmektedir. Jeotermal enerji kullaniminin aksine dogal sicak su
kullaniminin olmadig1 bu sistemin jeo-degisim olarak adlandirilmasina da yol acan
sebeb, yaz aylarinda binanin sogutma sistemindeki 1sinmis suyun topragin
derinlerindeki (30m den az derinlik) borulara aktarilarak sogutulmasi ya da tersi
olarak kis aylarinda soguk su veya havanin 1sitilmasidir. En yaygin olarak toprak ile
151 degisimine bagl olan bu sistem, uygun kosullar altinda akarsu ya da gol gibi su

kaynaklarinda da kullanabilmektedir (Lechner, 2015).

Jeo-degisim 1s1 pompast binanin enerji ihtiyacini karsilamak i¢in kullanilmayip,

enerji thtiyacini azaltmak icin kullanilabilecek bir sistemdir.

2.3.2.4 Mikro Hidro Tribiinler

Mikro Hidro Tribiinlerinin ¢alisma prensibi hidroelektrik santrallerinde oldugu
gibidir ve bunlar da suyun kinetik enerjisini kullanarak elektrik iiretirler. Kiigiik ¢capl
olduklari i¢in ekolojik hasar vermeden planlanmalar1 olanaklidir. Genellikle kiigiik
havuz ya da golciiklerde toplanan suyun borular yardimi ile tribiine ulastirilmasi
gerekmektedir. Burada dikkat edilmesi gereken unsur, depo kaynaginin tribiinden en
az 0.9m ylksekte olmasidir. Yapilan arastirmalarda, bu degerden daha diisiik
ylukseklikler suyu yeterli akis hizina ulastirmadii i¢in verimsiz bulunmustur. Diisiik
yiikseklikli sistemler genellikle 0,9 m ile 3.1m arasindadir. PV panelleri ve riizgar
panellerinde oldugu gibi giiniin degisik zamanlarinda enerji verimi farklilasmayan
sistem, daha sabit ve diizenli bir sekilde ener;ji liretmektedir. Ancak mevsimsel yagis

oranlarindan etkilenebilmektedir (Kwok & Grondzik, 2018).
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Sekil 2.37. Mikro Hidro Tribiin isleyis semas1 (Kwok & Grondzik, 2018).

2.3.2.5 Yakit Hiicreleri

Yakait hiicreleri (fuel cell) ya da hidrojen yakit hiicreleri (hydrogen fuel cell) olarak
adlandirilan bu sistemler, hidrojen ile oksijen arasinda olusan elektrokimyasal
reaksiyon sonucu elektrik {ireten sistemlerdir. Elektrik disinda ortaya cikan yan
iirtinler ise igilebilir su ve 1s1’dir. Emisyonu sifir olan bu sistemlere hidrojen gazi
temin edilmesi gerekmektedir. Birbirinden farklilasan ¢alisma prensiplerine sahip
sistemler, genelde havadaki 6zgiir oksijeni kullanirlar. 1970’lerde gelistirilmeye
baglanmig bu sistemlerin iki tipinin, bugiin yapilasmis ¢evrede kullanildig:
goriilmektedir. Bunlardan biri PEM (Proton Exchange Membrane) yakit hiicresi ve
digeri PAFC (Phosphoric Acid Fuel Cells) yakit hiicresidir. Cok sessiz c¢alisan bu
sistemlerin birim enerji kullanimiyla {retti§i enerji, alisilmis igten yanmali
sistemlerin birim enerji karsilifinda iirettigi enerjinin iki katma ¢ikmaktadir. Igten
yanmal1 sistemlerin enerji verimliligi %33-35 iken hidrojen yakitlarinda bu
verimlilik %40’tir. Bu veriler ile salt elektrik tiretimindeki verimlilik farki ¢ok az
goriinmektedir, ancak hidrojen yakit hiicrelerinde elektrik iiretimi sirasinda ortaya
cikan 1s1 enerjisi verimli bir sekilde degerlendirildiginde toplam enerji verimliligi

%80’lere ¢ikmaktadir (Kwok & Grondzik, 2018). Bu sebepten dolay1 kullanimlari
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dikkatle tasarlanmalidir. Ortaya ¢ikan 1s1 enerjisi, sicak su temini ya da mekanlarin
isitilmast i¢in kullanilabilmektedir. Smith, Architecture in a Climate of Change
(2005) kitabinda bu sistemlere dogal gazla hidrojen iiretilerek yakit saglanmasinin,
2005 yilinda en verimli yontem oldugunu yazmaktadir (Smith, 2005). Ancak bugiin
itibariyle hidrojen yakit hiicrelerinin sifir emisyonla elektrik tiretebilmesi i¢in gilines
ve rilizgar enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak hidrojen elde
edilmesi ve sistemlere bu sayede yakit saglanmasi1 gerekmektedir. Smith, kitabinda
sistemlerin maliyetinden bahsederken, bir kilowattlik bir sistemin fiyatinin 3.000 ile
4.000 dolar arasinda degistigini ve ancak yakin gelecekte sistem fiyatlarinin kilowatt
basina 600 dolar seviyelerine inmesinin beklendigini yazmaktadir (Smith, 2005).
Ancak, s6z konusu sistemler bugiin hala ¢ok yaygin bi¢imde kullanilmamakta ve
bunun sebebi aradan gecen 15 yillik siire iginde — Smith’in 6ngoriisiiniin aksine —
maliyetlerinin ¢ok da degismemis olmasina baglanabilmektedir. US Department of
Energy’nin (U.S DOE) 2016 yilinda giincelledigi verilerine gore, fiyatlar kilowatt
basia 5.000 ila 10.000 dolar arasinda degismektedir (URL19, 2016). Hidrojen yakit
hiicreleri, maliyetli olsalar da giines enerjisini kullanarak ihtiyaci olan yakiti kendi
basina iiretebilecek kapasitede sistemler olmalari, sifir emisyonla calismalari ve

sessiz olmalar1 gibi bir¢ok avantaji da i¢lerinde barindirmaktadir.

2.4 Aydinlatmada Verimlilik ve Giin Is1g1 Kullanimi

Insanlik tarihi boyunca, yakin zamana kadar, insanlar giines battiktan hemen sonra
uyumaktaydi. Ates, mum ya da gaz lambalar1 aydinlatma agisindan ¢ok zayif ve
pahaliydi. Bu kosullar altinda dogal aydinlatma ayri bir 6nem tagimakta ve giin
1s1g¢indan en fazla seviyede faydalanabilmek icin binalarin yonelimi, pencereler ve
hatta i¢ mekan renkleri ve mobilyalar dikkatle se¢ilmekte ve uygulanmaktaydi
(Allen, 2005). Bugiin ise sahip oldugumuz teknoloji ve yapay aydinlatma sayesinde,
i¢ mekanlarin aydinlatilmasi 200 yi1l 6ncesine gore ¢cok daha kolay olmaktadir. Yapay
aydinlatma, degistirdigi hayatlarimiz i¢inde, giin gectikce daha da ¢ok kullanir hale
gelmistir. Bu noktada, dogal aydinlatmanin, yapay aydinlatmanin s6z konusu baskin
etkisi sebebiyle eski zamanlardaki dnemini kaybetmis oldugu diisiiniilebilir.  Ote
yandan, aligsilagelmis yapay aydinlatmalarin giiniimiiz enerji krizlerine olan etkisi
g6z ard1 edilemez. Dolayisiyla gerek dogru tasarimlarla verimliligi arttirilan dogal

aydinlatma gerekse verimliligi yiiksek yapay aydinlatma enerji etkin bina
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tasarimlarinin ve dolayisiyla stirdiiriilebilirlik hedefinin temel taslar1 haline gelmistir.
Bu baglamda dogal aydinlatma bir yandan enerji performansinda anahtar bir rol
oynamakta, diger yandan mekanin kullanicisinin tatminine, iliretkenligine ve ruh
sagligma etki etmektedir. Dogal aydinlatmanin dogru uygulanabilmesi ve basarili
sonuclar elde edilebilmesi icin, eskiz asamasindan itibaren bina tasarimina dabhil

edilmesi gerekmektedir (Kwok & Grondzik, 2018).

Dogal aydinlatmanin kaynagi giines olsa da yine de direkt giines 15181 ve giin 15181
arasindaki farkin ayirt edilmesi dogal aydinlatmanin en verimli sekilde
uygulanmasini saglayacaktir. Baz1 durumlarda tercih edilen direkt glines 15181, solar
1s1 kazaniminin istenmedigi, tahrip edici radyasyon etkisinin oldugu ve rahatsizlik
veren parlama yarattigi durumlarda ise tercih edilmemektedir. Dolayisiyla, dogal

aydinlatmanin temelini giin 15181 olusturmaktadir.

Dogru bir aydinlatma i¢in giin 151¢min bina i¢ine nasil girdiginin bilinmesi ve giin
15181 katsayis1 (daylight factor) olarak adlandirilan i¢ mekan ve dig mekanin aydinlik
seviyelerinin birbiriyle iliskisine bagl olarak hesaplanan sayisal degerin anlasilmasi

ve nasil kullanilacaginin bilinmesi gerekmektedir.
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Sekil 2.38. Giin 15181n1n bina i¢ine girme sekilleri (Lechner, 2015).
Giin 15181n1n bina igerisine girmesindeki etken, tek basina direkt gilines 15181 degildir
(Sekil 2.38). Dolayisiyla binanin direkt glines 15181 almayan cephelerinde de dogal
aydinlatmadan s6z etmek miimkiindiir. Dogal aydinlatma hesaplarinda, direkt gilines

151811 kullanmak havanin degiskenliginden kaynakli olarak her zaman dogru
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sonuclar vermemektedir. Bu sebeple soz konusu hesaplarda, yukarida da belirtildigi
gibi giin 151 katsayis1 (daylight factor —DF) kullanilmaktadir. DF, 6nceleri mimari
maketler araciliiyla hesaplanirken, giinlimiizde artik bilgisayar programlariyla hesap
yapilmaktadir. DF hesabinda, bulutlu hava kosullarin1 kullanilmaktadir. Fakat yaz
ve kis bulutlu hava kosullar1 arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Bu noktada
bilgisayar programlarinin avantaji 6n plana ¢ikmakta ve yilin herhangi bir giiniinii
secerek DF analizini yapmak miimkiin olmaktadir. Kisaca belirtmek gerekirse,
bilgisayar programlar1 secilen tarihteki bulutlu havanin aydinlik seviyesi ile ¢
boyutlu gorsel modelin i¢ mekaninin aydinlik seviyesini karsilastirarak kat sayi
cikarmakta ve kendi iglerinde barindirdiklart bilgiler dogrultusunda giin 15181nin
yeterliligi hakkinda bilgi vermektedir. Boylece, hesaplanan DF degerinin yerel
yonetmeliklere ya da sertifika programlarinin kurallarindaki degerlere uygunlugu da
belirlenebilmektedir. Mekanlarda ulasilmasi gereken DF degerleri goreceli olsa da

Tablo 2.3 ve Tablo 2.4’te tipik DF degerlerine iliskin 6rnekler verilmektedir

Tipik Giinisig1 Kat Sayisi

Mekan tipi DF
Sanat merkezleri, galeriler 4-6
Fabrikalar, laboratuvarlar 3-5

Ofisler, siniflar, spor salonlari, mutfaklar | 2

Lobiler, oturma odalari, dini mekanlar, 1

Koridorlar, yatak odalari 0.5

Tablo 2.3. Degisik mekanlara gore tipik giinisig1 katsayilar1 (Lechner, 2015).

MEKAN ORTALAMA DF | MINIMUM DF
Ticari/Kurumsal
Koridor 2 0.6
Genel Ofis 5 2
Smif 5 2
Kiitiiphane 5 1.5
Spor Salonu 5 3.5
Konut
Yemek Odasti 5 2.5
Mutfak 2 0.6
Oturma Odasi 1.5 0.5
Yatak Odast 1.0 0.3
Tablo 2.4. Degisik mekanlara gore tipik giinisig1 katsayilar1 (Kwok & Grondzik,
2018).
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Burada tasarimcinin giin 15181 katsayisina etki eden tasarim ve mimari faktorleri ve
bunun yaninda yap1 bilesen ve malzemelerini bilmesi dogru bir dogal aydinlatma

saglamaya yardimci olacaktir. Bunlar sdyle siralanabilir (Kwok & Grondzik, 2018);

- Giin 15181 acikligr (pencere, tepe penceresi vs.)

- Giin 15181 agikliginin konumu (yanal aydinlatma, yukaridan aydinlatma vs.)

- QGiin 15181na ulagim (arazi, bina ve mekan baglaminda)

- Mekanin boyutlar (ytliksekli, en ve derinlik)

- Aydnlatmanin gerekli oldugu noktanin giin 15181 agikligina mesafesi

- Kullanilan camin goriinen 151k gecirgenlik degeri (VLT)

- Mekanin yiizeylerinin ve i¢inde bulundurduklarinin yansima dereceleri

- Giin 15181 agikliktan iceri girmesinin etkileyen dis mekan yiizeylerinin
yansima dereceleri

- Giin 15181 arttiricilarin etkisi (giines raflari gibi)

Yukarida sayilanlarin yaninda, giin 1s181min parlakligina etki eden ve bilinmesi

gereken diger faktorler ise soyledir (Kwok & Grondzik, 2018);

- binanin yer kiire iizerinde ki konumu ve hakim iklimsel veriler
- analiz saati/glinii/ay1 ve y1l1

- analiz sirasinda gokyiiziindeki hava durumu
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Sekil 2.39. Mekan i¢inde degisik konumlarda belli bir yiikseklikte giin 15181 katsayisi
(DF) ve aydinlanma degerleri (Kwok & Grondzik, 2018).

Sekil 2.39, giin 15181 katsayisinin (DF) nasil ¢alistigimi gostermektedir. Gorselden
anlagilacagi gibi DF degeri hava kosullarindan ya da dis mekanin aydinlik
seviyesinden bagimsizdir. Giin i¢inde havanin aydinlik seviyesi degigsse de, DF

degeri biiyiik oranda ayn1 kalmaktadir (Kwok & Grondzik, 2018).
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3. YASAYAN BiNA PROGRAMI (LIVING BUILDING
CHALLENGE)

3.1 Yasayan Bina Programi’nin Sertifika Sistemi ve Felsefesi

Yasayan Bina Programi (Living Building Challenge) yapilasmis cevre i¢in gorsel
anlamda ideali saglamak ve siirdiiriilebilir yap1 inga etmek i¢in olusturulmus bir yesil
bina sertifika programidir. Uluslararast Yasayan Gelecek Enstitiisii (International
Living Future Institute) tarafindan olusturulmus program, metaforik olarak bir ¢icek
sembolii kullanmakta; giiniimiizde yapilasmis ¢evrenin bir ¢igek kadar saf, temiz ve
verimli bir sekilde olusmasin1 6ngérmektedir (URL4, 2019). Program’in kurucusu
olan Jason F. Mclennan, ¢ocuklugundan beri icinde olan doga tutkusu, yapilasmis
cevreyl sorgulama diirtiisii ve siirdiiriilebilirlik baglaminda biriktirdigi meraki ile
yaptig1 c¢alismalar neticesinde, 2006 yilinda Programi resmi olarak baslatmistir
(Thomas, 2016). Program hayata gectigi ilk giinden bu yana degisim gostermis olsa
da ana amac1 her zaman i¢in “Yasayan Bina” sifatin1 kazanmis bir yapinin ¢evreden
aldigindan fazlasin1 ¢evreye vermesi olmustur. Thomas, Program’in hikayesini
anlattig1 kitapta, Program’in olusmasinda kurucu Mclennan’mm c¢ocuklugunda
ailesiyle gittigi tatil evlerinin ve yasamis oldugu kasabanin kotii mimarisinin
etkisinin biiyiik olduguna deginmektedir. Mclennan’in yerlesimden ve medeniyetten
uzak bir adada tatile gittikleri bu evde, kullanilan suyun nehirden, aydinlatmanin giin
1s1g¢indan ve havalandirmanin ise dogal yontemlerle saglandigindan bahsetmektedir.
Ulasimin ¢ok zor oldugu bu eve giderken yanlarina sadece gergekten ihtiyag
duyduklar kadar yiyecek aldiklarini, bazi seyleri orada yetistirdiklerini, yiyecek
atiklarini giibrelestirip kullandiklarini anlatmaktadir. Ayrica Mclennan’in tamamen
yerel malzemelerle insa ettikleri bu evin gorsel anlamda ¢ok giizel bir ev olmadigin
diistindiigiinii, ancak elektrigin, televizyonun ve radyonun olmadigi bu evde aksam
karanliginda tek eglencenin birbirleri ile sohbet etmek oldugunu, evin sicak bir ruhu
oldugunu ve bunun evi gilzellestirdigini diisiindiigiini yazmaktadir. Ayrica
Mclennan’in ¢evre sehirlere yaptigi ziyaretlerde o sehirlerdeki giizel binalar
gordiikten sonra neden kendi kasabasinda Oyle giizel binalar yapilmadigini
sorguladigindan da bahsetmektedir. Mclennan, yasadigi tecriibeler ve sordugu
sorular neticesinde diger yesil bina sertifika programlarindan farkli bir program

olusturmay1r amaclamistir. Bu baglamda uzun siiren caligmalar1 sonucunda,
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kullaniciy1 151k, hava, yemek, doga ve topluma baglayan yenileyici alanlar
olusturmay1 hedefleyen, kendi kendine yeten ve kaynaklarini proje sinirlari i¢inden
temin edebilen, kullandigindan fazla enerjiyi {iiretebilen, topladigi suyu aritarak
yeniden kullanan saglikli ve giizel binalar insa etmek icin rehber niteliginde olan bu
programi1 ortaya ¢ikarmistir. Program, binalarin insasindan sonra onlar
puanlandirmak yerine, insasi1 esnasinda kullanilacak bir kilavuz roliinii iistlenmektir

(Thomas, 2016).

3.2 Sertifika Sisteminin Kurallar1 Ve Isleyisi

Diger bir¢ok sertifika programindan fakli olarak, Yasayan Bina Programi belli basl
sartlar1 yerine getirip puan toplamaya yonelik olmayip, bir yi1l boyunca yapinin
gostermis oldugu performansa gore degerlendirme yapmaktadir. Baska bir deyisle,
projenin tasarimi sirasinda bilgisayar modellemesiyle elde edilen ve Ongoriilen
degerler kabul edilmemekte; projelerin en az bir yil boyunca kullaniliyor ve isliyor
olmasi1 gerekmektedir. Zira degerlendirmenin yapilabilmesini saglayacak olan veriler
ancak bu sayede ortaya cikabilir. Tam “Yasayan Bina” unvani almak i¢in tiim
sartlarin yerine getirilmis olmasi gerekmektedir. Ote yandan Program, Ta¢ Yaprak
(Petal) diye adlandirilan yedi ana performans alami bulundurmaktadir. Her bir
performans alani kendi i¢inde alt boliimlere ayrilmistir. Emir ya da Sart (Imperative)
diye adlandirilan bu alt maddeler toplamda 20 adettir ve projenin tipine gore
uygulanmalar1 ya zorunludur ya da duruma gore proje soz konusu sartlardan muaf
tutulabilmektedir. Tablo 3.1, Program’in performans alanlarim1 ve sartlarini, proje
tiplerine gore muafiyetleri ve 6lgek atlamay1 gostermektedir. Program, Tablo 3.1°de
goriildigli ilizere, yeni yapilacak olan binalar i¢in tiim sartlar1 yerine getirmeyi
zorunlu kilarken; renovasyon, peyzaj ve altyapr projelerini birtakim sartlardan,
uygulanmalar1 olanaksiz ya da programin felsefesine aykir1 sonuglar doguracagi igin,
muaf tutmaktadir. Peyzaj projeleri i¢ ortam bulundurmadigindan, i¢ ortam ile ilgili
olan sartlardan muaf tutulan proje tiplerindendir. Program, prensip itibariyle tiim
sartlarin projenin sinirlart dahilinde yerine getirilmesini zorunlu tutmaktadir. Ancak
bazi sartlarin uygulanmasini kolaylastirmak ya da olanakli hale getirmek adina 6lgek
atlama (scale jumping) modeli gelistirilmistir. Bu modele gore bazi sartlar,
Enstitii’niin  inceleyip izin verdigi durumlarda, proje arazisi disinda

gerceklestirilebilmektedir. Yiiksek olan komsu bina ya da mevcut agaclarin
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golgesinde kalan arazide, giines enerjisi verimli bir sekilde kullanilamayacagi i¢in

Net Pozitif Enerji sart1 arazi disinda baska bir yerde saglanabilmektedir.

LIVING BUILDING CHALLENGE 3.1

YENIi BINA RENOVASYON PEYZAJ VE ALTYAPI
(1) Bityiime Sinirlart

Alan (Place) OlgekAtama | (2) Kentsel Tarim
an (Place
Olgek Atlama (3) Habitat Degisimi
(4) Insan Giiciiyle Calisan Yasam

Enerji (Energy) Olgek Atlama | Olgek Adama (6) Net Pozitif Enerji

(10) Kirmuz: Liste
OGicek Atlama | Olgek Atlama | Olcek Atlama " (11) Ikincil (Dolaylr) Karbon Ayak izi
?ﬁ::ii;r (12) Duyarli Endiistri
(13) Yasam Ekonomisi Kaynaklari
(14) Net Pozitif Atik

(19) Giizellik ve Ruh

Giizellik : o
(20) ITham ve Egitim

Olgek Atlama: Proje alani disinda ¢6ziim getirilebilir sartlar
Proje tipinden muaf sart.

Tablo 3.1. Yasayan Bina Programiin Sartlar1 (URL4, 2019).

Uluslararas1 Yasayan Gelecek Enstitiisi (UYGE), Yasayan Bina Programi
cercevesinde 3 degisik tipte sertifika vermektedir. Tiim sartlar1 yerine getiren
projeler Yasayan Bina Sertifikas1 (Sekil 3.1), sartlarin belli bagh olanlarii yerine
getirenlere Ta¢ Yaprak sertifikasi ve sifir enerji tiiketen projelere ise Net-Sifir Enerji
sertifikas1 vermektedir. Ta¢ Yaprak seviyesinde sertifika almak isteyen projeler yedi
performans alanindan en az ii¢ tanesini uygulamali ve bu ii¢ performans alanindan
bir tanesi mecburi olarak ya Su ya Enerji ya da Malzemeler alan1 olmalidir. Ayrica
her proje mecburi olarak sartlardan birincisi olan Biiylime Sinirlar1 ve sonuncusu
olan ilham ve Egitim sartim da yerine getirmelidir (International Living Future
Institute, 2016). Alan, Enerji ve Giizellik performans alanlarini uygulayarak sertifika
almak isteyen bir proje, minimum sinir olan ii¢ adet performans alaninda basari
gostermek i¢in ilk olarak bir tanesi mecburi olan performans alanlarindan Enerji

performans alanini, ikinci olarak Alan performans maddesi dahilinde mecburi olan
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Biiytime Sinirlar1 sartini ve {igiincii olarak Glizellik Performans maddesi dahilinde de
diger mecburi olan ilham ve Egitim Sartin1 yerine getirdigi taktirde, proje Tag
Yaprak seviyesinde sertifika alacaktir. Net-Sifir Enerji sertifikasi almak isteyen
projeler ise yapmin kullanmis oldugu enerjinin yiizde yiiziini (Yasayan Bina
Sertifikasi i¢cin ya da Net Pozitif Tag Yaprak -Petal- sertifikas1 almak isteyenler i¢in
bu deger %S5°tir) proje sinirlar1 dahilinde iiretmekle yiikiimliidiir. Bunun yani sira
Enstitii, Net-Sifir Enerji sertifikas1 almak isteyen projelerin, birinci sart olan Biiylime
Sinirlarini, altincr sart olan Net Pozitif Enerjiyi, on dokuzuncu sart olan Giizellik ve
Ruhu ve yirminci sart olan ilham ve Egitimi yerine getirmesini zorunlu tutmaktadir

(International Living Future Institute, 2016).

Living Proof of
Restorative Principles

e INTERNATIONAL
E 'LIVING BUILDING
INSTITUTE"

hereby certifies that

Omega Center for Sustainable Living by
in Rhinebeck, New York R
has earned ‘Living’ status in
Living Building Challenge 1.3

and stands as one of the

“world’s greenest buildings”

by achieving the performance
requirements of all Petal categories
site

water

energy

health

materials

beauty

A oot NSO fving
. ‘ ° - -

Buildinc

Challeng.

Sekil 3.1. Yasayan Bina Sertifikas1 — Omega Center for Sustainable Living Binasi
(Serdar Vardar, Rhinebeck,NY, Mayis 2019)

Enstitii, sertifika sistemini diinya genelinde her iklim tipinde uygulanmasit miimkiin
olacak big¢imde diizenlemis; iklime ve topografyaya ait zorluklarin yasandigi
durumlar icin ise ya muafiyet ya da 6l¢ek atlama segeneklerini sunmustur. Diinyanin
her yerinde uygulanabilecek bu Program icin gecis alanlar (transect) diye
adlandirilan, yerlesimin yogunluguna gore kirsal alandan sehir merkezine dogru
kategorilestirilmis ya da smirlar belirlenmis bolgeler 6nemlidir. Enstitii, genel kabul
gormiis bu sehir ve bolge planlama terimini kendi g¢ercevesi dahilinde alti gecis

bolgesi ile belirtmektedir. Bu bdlgeler:
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L1- Dogal Yasam Koruma Alani1 (Natural Habitat Preserve)
L2- Kirsal Tarim Alani (Rural Agriculture Zone)

L3- Koy ve Kampiis Alam

L4- Genel Sehir Alani

L5- Sehir Merkezi

L6- Biiytliksehir Merkezi

Enstitii, birgok sartin kurallar icinde bu gecis bolgelerine referanslarda bulunmakta

ve projelerin bulundugu gecis bolgesine gore sart tizerinde degisiklikler yapmaktadir.

3.3 Tac¢-Yaprak Performans Kategorileri ve Sartlar

3.3.1 Alan

Yedi ana performans kategorisinin ilki olan “Alan” (Place) kategorisiyle proje
alanlarina ve yapilasmaya iliskin kisitlamalar getirilmekte; insa edilen binanin
sirdiiriilebilirliginin ~ yaninda, dogal yasam alanlarmin  korunmasi da
hedeflenmektedir. S6z konusu performans, kategorisi yapilasmanin sinirlarim
belirleyerek, sehirlerin bitmek bilmeyen genislemesinin ve dogal yasam alanlarinin
tahribatinin ~ Oniine  gecilmesini  amaclamaktadir.  Sehrin  genislemesinin
engellenmesiyle ayrica birbiriyle daha baglantili yerlesim alanlar1 saglanarak
ulasimin kolaylastirilacagi ve buna bagl olarak enerji kullaniminin azaltilabilecegi,
otomobil merkezli bir yasam yerine yaya ve bisiklet odakli bir yagsam kurulabilecegi
ongoriilmektedir. Kategori, doganin tahrip edilerek yeni yerlesim yerlerinin
olusturulmasina kars1 gelmekte, daha Onceden yapilasmis ancak atil olan
yapilasmaya uygun alanlarin kullanilmasini ve yeniden islevlendirilmesini tesvik
etmektedir. Enstitli, ayrica gercek siirdiiriilebilir toplumlarin kiiresel tarimla
gerceklestirilemeyecegini savunmakta ve bu sebeple Alan Performans Kategorisiyle
— dogal yasam alanlarin1 koruma hedefinin yaninda — ayn1 zamanda bdlgesel tarim
alanlarim1 da korumayr amaglamis ve tarimin yerlesim alanlarinin i¢ine tekrardan
entegre edilmesini saglamak i¢in sartlar getirmistir. Enstitii, aslinda kalabaliklasan ve
yasamanin zorlastig1 kentlerin sikintilariin farkindadir ve bu sikintilardan dolay1
insanlarin kentlerden kacip yeni yasam alanlar1 olusturmak i¢in dogal yasam ve tarim

alanlarini tahrip etmesinin Oniine gecmeye calismakta ve yagam alanlarin1 doganin
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icine sokmay1 degil, dogayr mevcut yasam alanlar1 i¢ine getirmeyi hedeflemektedir

(International Living Future Institute, 2016).

3.3.1.1 Biiyiime Sinirlan

Biiylime Smirlar1 sarti proje yapilabilecek alanlarin tanimlarini vermektedir. Bu
sartin yerine getirilebilmesi i¢in sartin izin verdigi alanlarda yapilagma
gerceklestirilebilir. Buna gore: Projeler ancak daha 6nceden yapilagsma yasamis gri
alanlara ve kahverengi alanlara yapilabilir. Enstitii ayrica gri ve kahverengi alanlarin
2007 yilindan once yesil alandan doniistliriilmiis olmasin1 ve ekolojik yasam
alanlarinda ya da yakininda olmamasimi sart kosuyor. Enstitii, proje tipine ve
bulundugu gecis alanina gore, baz1 6zel durumlarda ekolojik yasam alanlarina ve

yesil alanlara proje yapilmasina izin verebilmektedir.

Gri ve kahverengi alanlara yapilan projeler de c¢evresel diizenleme sart
kosulmaktadir. Burada projenin, yapildigi gec¢is alanina bagli olarak, gri ve
kahverengi alanlarda dogal yasam alanlar1 olusturmasi, biyogesitlilik saglamasi
hedeflenmektedir (International Living Future Institute, 2017a). Yeni olmayan bu
diisiinceye Utarit izgi, 1999 tarihli Mimarlikta Siire¢ Kavramlar—iliskiler kitabinda
Fiziksel Cevre-Peyza; bashgi altinda yer vermekte, cevrenin korunumu ve
degerlendirilmesine dikkat g¢ekerek, tek bir climle ile aslinda konunun ozetini
cikarmaktadir: “Ozel durumlarda ve gerektiginde yapr yapmamak da mimarliktir”

(Izgi, 1999, s. 20).

3.3.1.2 Kentsel Tarim

Sadece yeni bina ve cevre diizenleme/altyap1 projeleri i¢in gecerli olan bu sart,
projenin tarim yapmak i¢in olanak saglamasini ve miistakil ev projelerinde ise elde
edilen hasatin en az iki hafta boyunca saklanabilecegi depolama alanini sart
kosmaktadir. Gida tiretimi i¢in ayrilacak alan boyutu proje alanin emsaline (Kat alam
oran1) (F.A.R.- Floor area ratio) gore degiskenlik gostermektedir (International

Living Future Institute, 2016).
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Proje Alam1 Emsal (F.A.R) | Tarim i¢in ayrilan minimum
proje alam yiizdesi

<.09 50%

.10<.24 30%

.25<.49 25%

.50<.74 20%

.75<.99 15%

1.0<1.49 10%

1.5<1.99 5%

2.0<2.99 2%

>3.0 1%

Tablo 3.2. Gida iiretimi i¢in proje alani yiizdeleri (International Living Future
Institute, 2016).

Enstitii yogun kent dokusu i¢inde tarim yapmanin zorlugunun ve arsa fiyatlarinin
yuksekliginin farkinda olup proje alan oranlamasin1 ona gore yapmaktadir. Kirsal
bolgede sehir merkezine oranla proje alaninin daha biiyiik bir kisminin tarim igin

ayrilmasini sart kogsmaktadir.

Enstitii bazi durumlarda bu kosulun uygulanmamasimi kabul etmektedir. Ornegin
hassas ekolojik alanlarin korunmasi ya da canlandirilmasina iligkin projelerde,
tarimin mevceut ekolojik alanin biyolojik agina zarar verebilecegi ya da gelismesini
engelleyebilecegi diislincesiyle yeni maddelerin ekolojik yasam alanmin igine
sokulmasin1 Onlemek adina istisna gostermekte ve bu projeler acisindan tarim

kosulunu kaldirmaktadir (International Living Future Institute, 2017a).

3.3.1.3 Habitat Degisimi

Habitat Degisim sartinin hedefi, yaban hayati yapilasmanin negatif etkilerinden
korumaktir. S6z konusu sart geregi projenin yatirim alanina esit biiylkliikte ve
yatirim alanindan uzakta bir yasam alani, Enstitiiniin Yasayan Yasam Alan1 Degisim
Programi (Living Habitat Exchange Program) ya da onaylanan baska bir
organizasyon araciligl ile bagis yoluyla koruma altina alinmalidir. S6z konusu
Degisim Programi, Yasayan Gelecek Enstitlisii'niin kar amaci giitmeyen dogal
yasami koruma dernekleriyle igbirligi iginde yonettigi bir programdir ve proje grubu
Enstitii araciligiyla alan segip bagis yapabilmektedir (International Living Future

Institute, 2017a).
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3.3.1.4 insan Giiciiyle Calisan Yasam

Bu sartin hedefi ¢evreye zarar veren ulasim sekillerinin azaltilmasi ve birbiriyle daha
baglantil1 bir toplum yaratarak araba kullaniminin azaltilmasidir. Bu sarta gore proje
yaya odakli tasarlanmali ve proje alaninin yogunlugunu azaltmamalidir. Proje, bina
kullanicisini bisiklet kullanimina tesvik etmek amaciyla giivenli ve hava kosullarina
gore korunakli bisiklet park alanlar1 yaratmalidir. Bu madde aym1 zamanda
kullanicinin asansor yerine merdivenleri kullanmasini saglayacak bir tasarimin
gergeklestirilmesini zorunlu tutmaktadir. L4 —L6 gecis alanlarinda olan projeler ise
kullanicisinin toplu tasima masrafini siibvanse etmeli, dus ve giyinme odalar1 ve en
az bir elektrikli ara¢ sarj istasyonu bulundurmalidir (International Living Future
Institute, 2017a). Klasik bisiklet kullanim1 gerek topografik zorluklar, gerek kisinin
fiziksel yapisi nedeniyle bir¢ok kisi tarafindan giinliikk ulasim araci olarak tercih
edilememektedir. Teknolojinin ve talebin ¢ogalmasi ile yayginlasan ve ucuzlayan
elektrikli bisikletler, daha fazla kisinin gilinlilk ulasim icin bisiklet tercih etmesini
saglamaktadir. Elektrikli bisikletlerin CO> salimimlari, yenilenebilir enerji
kaynagindan sarj edildikleri takdirde, insan giiciiyle calisan bisikletler gibi sifir
olacaktir. Elektrikli bisikletler kilometre basina 0.01 kWh enerji harcayarak en
efektif ulasim aract konumundadirlar. 1.1L benzinli otomobil, 1km de 0.39kWh
enerji harcayarak elektrikli bisikletlerden 39 kat daha az verimli ¢alismaktadir

(Baden-Powell, 2001).

3.3.2 Su

Ana performans kategorilerinden ikincisi olan “Su” (water) ile insanlarin suyu
kullanma bigimlerinin degistirilmesi ve yapilasmis ¢evrede atik kelimesinin anlami
tekrardan tanimlanarak suyun degerinin anlagilmasi amaglanmaktadir. Bu baglamda
Enstitii suya iligkin bilinglenmeyi, suyu kullanma seklimizin de§ismesini ve temiz su
kaynaklarinin korunmasini hedeflemektedir (International Living Future Institute,

2016).

3.3.2.1 Net Pozitif Su

Bu sarta gore, binanin ihtiyact olan su ya toplanan yagmur suyundan ya da arazide
bulunan diger kapal1 dongii su kaynaklarindan veya binada kullanilan suyun aritilip

yeniden kullanilmast yoluyla saglanmalidir. Enstitii aritma ve geri doniisiim sirasinda

72



yaygin bir sekilde kullanilan klor da dahil olmak iizere herhangi bir kimyasal
maddenin kullanilmasina izin vermemekte ve toplanan yagmur suyunun yani sira gri
ve siyah suyun!® da proje alam iginde tekrardan kullanilmasim sart kosmaktadir.
Enstitii ayrica proje alanindaki kuyulardan ya da goéletlerden su teminini kabul
etmektedir. Enstitiinlin ana amaci, arazi i¢indeki su dongiisiinii dogal ortamda oldugu

gibi korumaktir (International Living Future Institute, 2017b).

Asagidaki iki sekil, proje alaninda proje Oncesi ve sonrasi su dongiisiinii tarif

etmektedir.

yagis
precipitation

transpiration
terleme

yvagmur suyu " evaporation

E

infiltration
infiltrasyon

sizdirma offsite runoff

arazi digina
serbest akig

Sekil 3.2. Proje Oncesi arazideki kapali devre su dongiisii (International Living
Future Institute, 2017b).

Sekil 3.2, bir arazide suyun dogal dongiisiinii gostermektedir. Yagmur ile yer yiizline
inen su, yiizeyden direkt buharlagarak ya da bitki Ortiisli vasitasiyla terleme yoluyla
yine havaya karismaktadir. Ayrica yiizey akisiyla bir su birikintisi olusturmaktadir.
Fazla su arazi disina serbest akis gostermektedir. Enstitii, gerekli oldugu durumlarda,
asir1 yagmur sebebiyle depolama kapasitesi iistiine ¢ikan fazla suyun arazi digina

salinimina izin vermektedir.

15 Gri su (Grey water): Lavabo,dus,camasir ve igme suyu pimarlarmdan atilan sudur.
Siyah su (Black water): Tuvalet ve pisuar dan atilan insana ait kat1 ya da sivi1 atiktir.
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yagis
precipitation

transpiration N
terleme.

stormwater

surface flow

yagmur .Subill,.'ﬁ’_: i

iizey kst
;

infiltration
infiltrasyon
sizdirma

<7 greywater
rain garden

offsite runoff
arazi disina
serbest akis

Sekil 3.3. Proje sonrasi arazideki kapali devre su dongiisii (International Living
Future Institute, 2017b).

Sekil 3.3, yapilasmadan sonra arsadaki suyun dogal dongiisiinii gostermektedir.
Arazi siirlan i¢inde elde edilen ve kullanilan su, kanalizasyona aktarilarak arazi
disina ¢ikarilmamaktadir. Kullanilan su dogal bir sekilde bitkiler vasitasiyla, ¢ogu
zaman eko makina ya da yasayan makina gibi sistemler kullanilarak tekrardan
kullanima gecirilmektedir. Enstitii sehrin ya da iilkenin yasalarinin aritilan suyun
igme suyu olarak kullanilmasina izin vermedigi durumlarda icme suyu olarak sebeke
suyu kullanimina izin vermektedir. Enstitii PVC boru basta olmakla iizere, boliim
3.3.5.1’de belirtilen kirmiz1 liste i¢inde bulunan hi¢cbir maddenin su tesisatinda

kullanilmasina izin vermemektedir (International Living Future Institute, 2017b).

3.3.3 Enerji

Ana performans kategorilerinin ii¢linciisli olan “Enerji” (Energy), yapilasmis cevrede
stirdiiriilebilir enerji kaynaklarinin yi1l boyunca hicbir sekilde c¢evre kirliligi
yaratmadan kullanimini hedeflemektedir. Bunun yaninda, binalarda gereksiz yere
kullanilan ve israf edilen enerjinin azaltilmasi ve binalarin minimum enerjiyle ¢aligir
sekilde tasarlanmalar1 sart kosulmaktadir. Enstitii, en yaygin olan komiir, dogal gaz,
petrol ve niikleer enerji kaynaklarinin yaninda, nispeten daha temiz olsalar da uzun
vadede ekosisteme zarar verdikleri gerekcesiyle hidroelektrik santrallerine de karsi
gelmektedir. Ayrica, karbondioksit salinimi yarattig1 i¢in ¢op yakimi yoluyla enerji
iretimini de desteklememektedir. Dolayisiyla, kullanilan enerjinin hicbir sekilde
dogaya zararli salimim yapmamasi ya da niikleer reaksiyon iiriinii olmamasi ideal

olarak hedeflenmektedir.
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Enstiti emniyetli, glivenilir ve merkezi olmayan tamamen siirdiiriilebilir enerji
kaynaklariyla beslenen bir enerji sebekesi hayal etmektedir. Ancak giinliimiiz
teknolojik kosullarinda, ekonomik nedenlerden dolayir bunun zor oldugunun da

farkindadir (International Living Future Institute, 2016).

3.3.3.1 Net Pozitif Enerji

Yeni bina, renovasyon, ¢evre diizenleme ve alt yap1 projeleri i¢in mecburi olan bu
sart, projenin yillik enerji ihtiyacinin ylizde yiiz besinin proje alani dahilinde
yenilenebilir enerji kaynaklarindan iiretilmesini gerektirmektedir. Ayrica, proje

alaninda iiretilen enerjinin acil durumlarda kullanilmasi i¢in depolanmasi gereklidir.

Enstitli, giines enerjisi kullanan sistemlerin yaz aylarinda ve kis aylarinda farkli
miktarlarda tiretim yaptiginin ve giines 1sinlariin diinya iizerindeki konumuna gore
ozellikle kis aylarinda gilines enerjisinin veriminin diistiiglintin bilincindedir. Bu
sebeple, enstiti s6z konusu sartin uygulanabilirligi i¢in farkli bir yontem
gelistirmistir. Enstitii, binanin yillik enerji iiretimi ile tiiketimi arasindaki farkin
yilizde bes olmasini sart kosmaktadir (Sekil 3.4). Enerji tiretiminin az oldugu aylarda
bina sebeke enerjisi kullanmakta, enerji liretiminin fazla oldugu aylarda ise sebekeye
enerji saglamamaktadir. Boylece yillik enerji tiikketim ve iiretimini dengelemektedir

(International Living Future Institute, 2017c¢).

LBC BINA TOPLAM ENERJISI

[24 &“
1A

KIS ILKBAHAR YAZ SONBAHAR KIS YILLIK YILLIK
) o ENERJI ENERJI
TUKETIM URETIM URETIMI TUKETIMI

Sekil 3.4. Yillik net-sifir enerji dengesi liretim>tiiketim.
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Enstitli, Yasayan Bina Sertifikasi’ndan bagimsiz olarak, Net Pozitif Enerji sartinin
gereklerini yerine getiren projelere Sifir Enerji (Zero Energy) sertifikasi da

vermektedir.

Enstitlinlin kabul ettigi yenilenebilir enerji kaynaklari sunlardir: Pasif Solar,
Fotovoltaik panel, solar termal, riizgar tribiinii, su enerjisi ile ¢alisan mikro tribiin,
dogrudan jeotermal, yenilenebilir enerji kaynagi ile tiretilmis hidrojen kullanan yakit

hiicresi (International Living Future Institute, 2017¢).

3.3.4 Saghk ve Mutluluk

Dordiincii performans kategorisi olan “Saglik ve Mutluluk” kategorisinin temel
amaci, zindelik veren saglikli mekanlar yaratmaktir. Enstitii, saghkli ve tretkenligi
arttirict mekanlar yaratmada mekanin kullanicisinin ve sahibinin 6nemine dikkat
cekmekte ve onlarin proje ile isbirligi icinde olmasim talep etmektedir. Mekanin
hava kalitesi, 1sisal ve gorsel konforu kolaylikla kullanici tarafindan manipiile
edilebilecegi i¢in bu maddenin uygulanabilirliginin zorluguna da vurgu yapmaktadir

(International Living Future Institute, 2016).

3.3.4.1 Uygar Cevre

Yeni bina ve renovasyon projeleri i¢in gecerli olup, cevre diizenleme/altyapi
projeleri i¢in zorunlu olmayan bu sart, siklikla iskan edilen her mekanda temiz hava
ve gin 15181 elde etmeyi saglayan acilabilir pencere ya da kapit olmasim
gerektirmektedir. Bu sartin amaci, kullaniciya dis mekanla dogrudan baglanti
kurdurmak ve bu sayede daha saglikli olmasini saglamaktir. Enstitii, dis hava
kosullariin kirliligini ya da nem oranmi bu sarttan muafiyet sebebi olarak kabul
etmemekte ve kullanicinin, dis hava kosullar1 hakkinda bilgilendiren ve pencerenin
ne zaman acilip agilamayacagini belirten LED 151kl1 ya da bagka tiirden bir sistemle

yonlendirmesini talep etmektedir (International Living Future Institute, 2017d).

3.3.4.2 Saghkh i¢ Ortam

Yeni bina ve renovasyon projeleri i¢in mecburi olan bu sart, ic mekanda havayi
kirletici unsurlarin oniine gecerek kullanici sagligini desteklemeyi amaglamaktadir.
Bu madde proje alani smirlart icinde sigara icilmesini yasaklamakta ve mutfak,
banyo, tuvalet ve temizlik odalari i¢in kullanilan mekanlardan, yagsam alanlarindan

bagimsiz egzoz talep etmektedir. Bu sart, ayrica projede kullanilan malzeme ve

76



trtinlerin ugucu organik bilesikler (Volatile Organic Compounds — VOC)
bakimindan, Californiya Kamu Saglig1 Baskanlig1 (California Department of Public
Health — CDPH) v1.1-2010 standardina ya da uluslararas1 esdeger bir standarda
uygunluk saglamasini gerektirmektedir. Binada kullanilan temizlik malzemelerine de
kisitlamalar getiren b sart, temizlik {irtinlerinin Cevre Koruma Ajansi (Environmental
Protection Agency — EPA) Giivenli Tercih etiketine ya da uluslararasi esdegeri olan
bir sertifikaya sahip olmasini sart kogsmaktadir (International Living Future Institute,

2017d).

3.3.4.3 Biyofilik Ortam

Yeni bina, renovasyon, ¢evre diizenleme/altyap1 projeleri i¢in zorunlu olan bu
madde, dogal ¢evre ile yapilasmis ¢evre arasinda koprii kurmay1 hedeflemektedir. Bu
sarta gore proje insan ve doga iliskisini besleyen unsurlar igerecek sekilde
tasarlanmalidir. Enstitli, proje grubunun tasarim asamasinda projenin biyofilik
tasarim potansiyellerini arastirmasini sart kogsmakta ve projenin tasarimi siliresince
daima biophilia'® izinde gidilmesini énermektedir. Enstitii, biofilik tasarim sartlarini
olustururken Stephen R. Kellert, Judith H. Heerwagen, and Martin L. Mador
tarafindan yazilmis Biophilic Design: The Theory, Science and Practice of Bringing
Buildings (2008) to Life adli kitaptaki bilgilerden yararlanmis ve atiflarda

bulunmustur (International Living Future Institute, 2017d).

Kellert, Heerwagen, &Mador’a ait bu kitapta biyofilik tasarim iki temel boyutta
incelenmektedir. Bu iki temel boyut daha sonra alt1 adet biyofilik tasarim unsuruna
ayrilmakta ve bu altt unsura etki eden yetmis tasarim elemani belirtilmektedir.
Biyofilik tasarimin birinci boyutu organik olmak ve dogaya uygunluktur. Bu, insanin
dogustan sahip oldugu dogaya egilimini yapilasmis cevre icinde dolayli ya da
dogrudan veya sembolik olarak yansitan sekil ve bi¢imler olarak tanimlanmaktadir.
Dogrudan deneyimlenen dogal ¢evre Ozellikleri olarak giin 15181, hayvanlar, dogal

yasam alanlar1 ve ekosistem siralanabilir. Dolayli olarak deneyimlenen unsurlar

16 Biophilia: Yunan kdkene sahip olan ve yasam sevgisi anlamina gelen bu sdzciik sosyal psikolog
Erich Fromm tarafindan terimlestirilmistir. 1980’lerde Amerikal1 biyolog Edward O. Wilson
insanlarin dogadan kopusunun negatif etkilerinin farkina varmasi neticesinde insanlar1 tekrardan doga
ile temas ettirme ihtiyacina odaklanan yeni bir diisiince okulana dnderlik yapmis ve bu terimin
kullanilmasina dnciilitk etmistir. Wilson biofiliay1 insanin diger canli organizmalara dogustan gelen
duygusal bagliligi olarak ifade etmektedir. (Terrapin Bright Green LLC, 2012)
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olarak genellikle insanin olusturdugu saksi bitkileri, su pinarlar1 ve akvaryumlar
sayilabilir. Sembolik unsurlar ise daha ¢cok dogay1 temsil eden resim, fotograf, video
vb olarak belirtilebilir. Biyofilik tasarimin ikinci boyutu ise mekan bazindadir ya da
yoreseldir. Bu boyut cografi bolgedeki lokal kiiltiir ve ekolojiyle baglanti kuran
binalar ya da peyzaj diizenlemesi olarak tanimlanmaktadir. Genel olarak mekanin
ruhu olarak adlandirilan kisisel hisleri canlandiran, duygusal ve ruhani tatmin veren,

sezinlenebilen mekanlardir (International Living Future Institute, 2017d).
Bu iki boyutun bagdastirildigi alt1 unsur sunlardir:

e Cevresel ozellikler

e Dogal sekil ve bicimler

e Dogal desenler ve siiregler
e Isik ve mekan

e Mekan bazinda iliskiler

e Evrimlesmis insan-doga iligkileri

Bu alt1 unsuru olusturan yetmis tasarim elemani, Yasayan Gelecek Enstitiisii’niin
yayinladigr Saglhik ve Mutluluk El Kitabi’nda da dogrudan kullanilmis asagidaki
Tablo 3.3’te gosterilmektedir.
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Cevresel Ozellikler

Dogal sekil ve bicimler

Dogal desenler ve siirecler

Renk

Su

Hava

Giines Is181
Bitkiler
Hayvanlar
Dogal maddeler
Manzara
Jeoloji ve tabiat
Yasam alani1 ve
ekosistem

o Ates

e Botanik motifler

e Agac ve Siitunlu
destekler

e Hayvan (Cogunlukla
omurgali motifler

e Kabuklar ve spiraller

e Yumurta, oval ve
tiibiiler formlar

e Kemerler, tonozlar,
kubbeler

e Diiz ¢izgilere ve dik
acilara kars1 gelen
sekiller

e Doganin 6zelliklerinin
simiilasyonu

e Biyomorfik 6geler

e Jeomorfoloji

e Biyomimikri

e Duyusal Degiskenlik

e Bilgi zenginligi

Yas, degisim ve zamanin
past

Biiylime ve ¢igeklenme
Merkez odak noktasi
Biitiinlesmis desenler
Sinirlandirilmis mekanlar
Gecis mekanlari
Baglantili seriler ve
zincirler

Pargalarin biitiine
entegrasyonu
Tamamlayic1 kontrastlar
Dinamik denge ve gerginlik
Fraktallar

Hiyerarsik olarak
diizenlenmis oranlar ve
Olgekler

Isik ve mekan

Mahal bazinda iliskiler

Evrimlesmis insan-doga
iliskileri

e Dogal 151k

Filtreli ve daginik

151k

Isik ve golge

Yanstyan 151k

Isik havuzlar

Sicak 151k

Sekil ve form

olarak 151k

Ferahlik

e Mekansal
degiskenlik

e Sekil ve form
olarak mekan

e Mekansal uyum

e Ic-dis alanlar

e Mahal ile cografi
baglanti

e Mabhal ile tarihi
baglanti

e Mahal ile ekolojik
baglanti

e Mahal ile kiiltiirel
baglanti

e Yerli malzemeler

e Arazi yonelimi

e Binanin seklini
etkileyen arazi
kosullar1

e Arazi ekolojisi

e Kiiltiir ve ekoloji
entegrasyonu

e Mekanin ruhu

e Makansizligi 6nleme

Beklenti ve sigmak
Diizen ve karmasiklik
Merak ve kurmaca
Degisim ve metamorfoz
Giivenlik ve koruma
Ustalik ve kontrol
Sevgi ve baglanma
Cazibe ve giizellik
Aragtirma ve kesif
Bilgi ve idrak

Korku ve husu

Saygi ve maneviyat

Tablo 3.3. Biyofilik tasarim unsurlari ve karsilik gelen tasarim elemanlar1 (Kellert,
Heerwagen, & Mador, 2011).
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3.3.5 Malzemeler

Besinci performans kategorisi olan ‘“Malzemeler” kategorisinin amaci, toksin
icermeyen, ekolojik olarak onarilabilen, seffaf ve sosyal agidan adaletli bir malzeme
pazart olusturmaktir. Enstitii, yapilasmis cevrenin insan ve ekosistem sagligina
negatif etkisi olmayan ve yenilenebilir malzemelerden olusturulmasin

ongormektedir (International Living Future Institute, 2016).

3.3.5.1 Kirmz Liste

Kirmiz1 liste, Yasayan Gelecek Enstitiisii’nilin olusturdugu Yasayan Bina Program
cercevesinde belirledigi ve binalarda kullanilmasi yasaklanan malzemelerin ve
kimyasal maddelerin listesidir. Enstitii, baz1 gecici istisnalar disinda listede yer alan
hicbir maddenin kullanilmasina izin vermemektedir. Kirmizi1 liste yeni bina,

renovasyon ve ¢evre diizenleme/altyap1 projeleri i¢in zorunlu tutulmaktadir.

e Alkil Fenol (Alkylphenols) e Halojenli alev gegistiriciler (Halogenated

e Asbest (Asbestos) flame retardants) (HFRs)

e Bizfenol A (Bisphenol A) (BPA) e Kursun (Lead) (katilmis)

e Kadmiyum (Cadmium ) e (Civa (Mercury)

e Klorlanmis Polietilen (Chlorinated e Perflorlanmis bilesikler (Perfluorinated
polyethylene) ve Klorosilfonatli compounds) (PFCs)
poliiiretan (chlorosulphonated e Poliklorlu bifeniller (Polychlorinated
polyethlene) biphenyls) (PCBs)

e Klorobenzenler (Chlorobenzenes) e Ftalatlar (Phthalates)

e Klorofluorokarbonlar e Polivinil kloriir (Polyvinyl chloride)
(Chlorofluorocarbons)(CFCs) ve (PVO)
hidrokloroflorokarbonlar e Poliviniliden kloriir (Polyvinylidene
hydrochlorofluorocarbons (HCFCs) chloride) (PVDC)

e Kloropren (Chloroprene) Neopren e Kisa zincirli klorlu parafinler (Short Chain
(Neoprene) Chlorinated Paraffins )

e Krom VI (Chromium VI) e Kreozot (creosote), arsenik (arsenic) veya

e Kilorlu Polivinil Kloriir (Chlorinated pentaklorofenol (pentachlorophenol)
polyvinyl chloride )(CPVC) iceren ahsap igleme kimyasallar

e Formaldehid (Formaldehyde) e Islak uygulanan iiriinlerde Ugucu organic
(katilmig) bilesikler (Volatile organic compounds)

(VOCs)

Tablo 3.4. Kirmiz1 Liste (International Living Future Institute, 2017¢).

Giliniimiiz kosullarinda kirmiz1 liste iginde bulunan maddeleri kullanmadan bir bina
insa etmek pek kolay olmasa da bazi kosullar hari¢ imkansiz da degildir. Bugiin
itibari ile 20 sartin her birini yerine getirerek Yasayan Bina Sertifikasi almis 23 bina

bulunmaktadir. Bu 23 binaya ilaveten sertifika almak i¢cin 179 bina kayit yaptirmis
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ve ayrica 16 bina kirmiz1 listedeki liriinleri kullanmadan insa edilerek Petal seviyede
sertifika almistir (URL4, 2019). Yasayan Gelecek Enstitiisii’niin olusturdugu bu
kirmiz1 liste, sadece sertifika sisteminin bir sart1 degil, ayn1 zamanda Enstitii’niin
felsefesi olarak malzeme endiistrisine yol goOsteren, bir iletisim aract gorevini
gormektedir. Bu baglamda, sirketler iirlinlerini gézden gegirmekte ve kirmizi listede
yer alan maddeleri {riinlerinden c¢ikarmaya c¢alismaktadirlar. Enstitii’niin, bu
felsefeyi desteklemek amaciyla 2010 yilinda hayata gecirdigi Declare Programi’yla
birlikte iriinler, yiyeceklerin besin deger etiketine benzer sekilde etiketlenmeye
baslanmistir. 2015 yilinda baslayan Yasayan Uriinler Programr’yla ise endiistri
triinlerine degisik seviyelerde sertifika verilmeye baslanmistir. Yasayan Bina
Programi’na (YBP) benzeyen bu Program, tiim sartlar1 yerine getiren iirlinlere
yasayan Uriin sertifikasi, kismi basar1 gosterenlere ise Tag¢ seviyesinde sertifika

vermektedir (Thomas, 2016).

3.3.5.2 Ikincil (Dolayli) Karbon Ayak izi

Yeni bina, renovasyon ve ¢evre diizenleme/altyapi projeleri i¢in zorunlu olan bu sart
projelerin dolayli karbon ayak izini tasarim yoluyla azaltilmasini ve iklim
degisikligine etki eden insaat ydntem ve siireclerinin karbon ayak izlerinin

dengelenmesini amaclamaktadir.

Bu siirecte proje grubu, tasarim asamasinda karbon azaltma stratejilerini projeye
dahil etmeli, sonrasinda onaylanmis bir hesaplama araciyla dolayli karbon ayak izi
hesaplanmali ve elde edilen sonucun yiizde yiizlinii dengeleyecek sekilde onayh
kuruluglardan Sertifikali Salinim Azaltma (Certified Emmission Reductions - CERs)
ya da Onaylanmig Salinim Azaltma (Verified Emmission Reductions — VERs) satin
almalidir.  Enstitii bu siiregte, proje kapsaminda bulunan yenilenebilir enerji
tiretiminin ve bitkilendirmenin ikincil karbon ayak izini azaltici unsurlar olarak
hesaba katilmasina izin vermemektedir. Ayrica renovasyon projeleri agisindan
mevcut yapin ikincil karbon ayak izinin hesaplanmasi zor olacag icin, kullanilan
hesaplama yontemine bagli olarak ya mevcut binanin hesaba katilmamasini ya da
katiliyorsa toplam ikincil karbon ayak izinin %50 oraninda diisiiriilebilmesini kabul
etmektedir. Enstitli her ne kadar karbon dengeleme isleminin yoresel kaynaklarla
karsilanmasina tegvik etse de diinyanin herhangi bir yerinden saglanmasini da kabul

etmektedir (International Living Future Institute, 2017¢).
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Enstitii, enerji dengelemede ¢op gazindan enerji tiretilmesini ve yenilenebilir enerji
kaynaklarini kabul etmektedir. Program, dengeleme isleminin Green-e Climate ya da
esdeger bir program tarafindan onaylanmis olmasini talep etmektedir. Sekil 3.5

karbon dengeleme siirecini grafik bir dille 6zetlemektedir.

Salm azaltim
projelerine

Karbon

Salim kaynaklan

dengeleme redilel
engeleme CLIMATE VOLUNTEERS kre r\l-.u
sertifikasi i tonCO2
Hesaplama araclan

Salim azaltim projeleri

Dengeleme hizmetleri

Green-e Climate

Sekil 3.5. Karbon dengeleme sistemi caligma prensibi (URL2, 2019).

3.3.5.3 Duyarh Endiistri

Yeni bina, renovasyon ve ¢evre diizenleme/altyap1 projeleri i¢in zorunlu olan bu sart,
dogal kaynak cikarimina ve bitki yetistiriciligine dayanan endiistrilerin zararl
cevresel ve sosyal etkilerini azaltmay1 hedeflemektedir. Proje, bagimsiz kuruluslarca
onaylanan siirdiiriilebilir kaynak cikarma ve adil is¢ilik uygulama standartlarim
projeye adapte etmeli ve endiistriyi bu yonde tesvik etmelidir. Bu sart kapsamindaki

ham maddeler arasinda, tas, kaya, metal, mineraller ve kereste bulunmaktadir.

Yapida kullanilan tiim keresteler ya yiizde yliz Orman Yonetim Konseyi (Forest
Stewardship Council — FSC) standartlarina uymali, ya kurtarilmig/hurda ahsaptan
iiretilmeli ya da binanin insaati i¢in veya arazinin biyolojik aginin ekolojik dengesini
koruma veya onarma amaci ile kesilen agac¢lardan elde edilmelidir. Yapida kullanilan
tim taslarin, Dogal Tas Konseyi (Natural Stone Council — ANSI) standartlarina
uygun bir sekilde elde edilmis olmasi gerekmektedir. Ayrica proje her 500 metre
karelik alan i¢in bir adet Declare etiketli iirtin kullanmali ve Declare etiketi
kullanmayan en az on Treticiye Declare programi ile ilgili bilgilendirme

gondermelidir. Yukarida da deginilen Declare etiketi, saydamlik amaciyla bina

82



malzemelerinin igeriklerini ve belli basl toksik maddeleri igerip icermediklerini
gostermektedir. Ayrica ham madde teminati yapilan yerin bilgisi de etikette

bulunmaktadir (International Living Future Institute, 2017¢).

Declare.

Your Product
Your Company

Final Assembly: City, State, Country
Life Expectancy: 000 Years
End of Life Options: Recyclable (42%), Landfill

Ingredlents:

Your Flrst Ingredlent (Locally Sourced
Location, ST), Sustalnably Sourced Ingredient
(Location, ST), Non-toxlc Item (Location, ST),
Living Bullding Challenge Red List*, Another
Componant, US EPA Chemical of Concern,
Last Ingredlent

Living Bullding Challenge Criterla:

XXX-0000 Exp. 11/11/201
VOC Content: 0.00 mg/m?* VOC Emissions: CDPH Compliant
Declaration Status [J LBC Red List Free ot
B LBC Compliant
Declared

End-of-lIfe optlons: take-back programs,
salvageable or reusable in its entirety,
recyclable (%); landfill; hazardous waste.

Ingredlent are reported by component.
Ingredients without restriction appear in grey;
Red LIst chemicals appear In dark orange;
EPA and REACH chemilcals appear In
llght orange. (Reported raw material
extraction locations are listed in parenthesis.)

Declare Identifler for company and product,
valid for 12 months.

VOC Information and CDPH Compliance.

1 Verlflcatlon that product complies with

Living Building Challenge Red List.

Sekil 3.6. Declare Uriin Etiketi (URL3, 2019).

3.3.54 Yasam Ekonomisi Kaynaklar

Yeni bina, renovasyon ve g¢evre diizenleme/altyap1 projeleri i¢in mecburi olan bu
sartin hedefi yerel ekonomilere yatirnm yaparak onlar1 canlandirmak, toplum
baglarin1 kuvvetlendirmek ve kalkinmayi saglamaktir. Ayrica iiriin nakliyatinin
cevresel etkilerini de en diisiik seviyeye ¢cekmeyi amacglamaktadir. Bu kapsamda
Enstitii, projede kullanilan malzemelerin iiretim yerlerine ve ayrica proje i¢in servis

veren kisi ya da kuruluslarin projeye olan uzakligma iliskin simirlamalar

getirmektedir. Bu kapsamda;

- Malzeme insaat biitcesinin minimum %20’sini ya da fazlasini olusturan

iirtinlerin, insaat alanina en fazla 500 kilometre uzakliktan temin edilmesini,
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- Biitgenin maksimum %30’luk kisminin en fazla 1000 km’lik sinirlar iginden
temin edilmesini,

- Biitgenin maksimum %25’lik kisminin en fazla 5000 kilometrelik sinirlar
icinden temin edilmesini,

- Biitcenin maksimum %25’lik kismin ise herhangi bir uzakliktan temin
edilebilecegini belirtmekte ve

- Proje danigmanlarinin en fazla 2500 kilometre uzakliktan gelmesine izin

vermektedir.

Sekil 3.7. Istanbul da yapilacak bir projenin malzeme teminat sinirlari. Sinirlar
Diinya Siyasi Haritas1 (URL6, 2015) {lizerinde gosterilmistir.

3.3.5.5 Net Pozitif Atik

Yeni bina, renovasyon ve g¢evre diizenleme/altyap1 projeleri i¢in zorunlu olan bu
sartin hedefi, malzemelerin kaynaktan cikarilmasi, islenmesi ve elden ¢ikarilmasi
sebebiyle olusan cevresel yliklerin azaltilmas: ve atiklarin faydali bir (YBP) de
yeniden kullanilmasi yoluyla degerli bir kaynaga doniistiiriilmesidir. Proje ekibi,
tasarim, ingaat, isletme ve kullanim Omrii sonunda atik {iretimini azaltmak veya
ortadan kaldirmak icin caba gostermeli, dogal kaynaklar1 korumak ve atiklar1 tekrar
endiistriyel bir dongiiye veya dogal dongiiye entegre etmenin yollarin1 bulmak i¢in

caba gostermelidir. Bu sart geregi tiim projeler, 500 metrekarelik briit insaat alam
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basmma en az bir kurtarilmis malzeme igermeli veya mevcut bir yapi1 yeniden
kullanilacak (YBP) de uyarlanmalidir. Proje ekibince bir malzeme koruma yonetim
plani olusturulmali ve malzemelerin en iyi (YBP) de nasil kullanilacag1 asagidaki

evreler dogrultusunda agiklanmalidir.

Tasarim evresi: Uriiniin 6zelliklerinde, projeye uygun dayanikliligin dikkate alinmasi
Insaat evresi: Uriin optimizasyonu ve atik malzemelerin toplanmas1
Isletme evresi: sarf malzemeleri ve dayanikli tiikketim mallar1 i¢in toplama plani

Kullanim 6mrii sonu: uyarlanabilir yeniden kullanim ve dekonstriiksiyon i¢in plan

Enstitii, ayrica her proje tipinin geri doniistiiriilebilir atiklarin ve gida atiklarinin
toplanmasini saglayacak bir altyapiya mutlaka sahip olmasii zorunlu tutmaktadir.
Tablo 3.5 projedeki malzemelerin geri doniisiim ve/veya yeniden kullanim

miktarlarini1 gostermektedir.

Malzeme Minimum Doniisiim/Agirhk
Metal %99

Kagit ve Karton %99

Toprak ve Biokiitle %100

Sert kopiik, izolasyon, hali %95

Diger- toplam ortalama agirlik %90

Tablo 3.5. Mecburi malzeme geri doniisiim miktarlari.

3.3.6 Adalet

Yasayan Bina Enstitiisii, Yasayan Bina Programi’nmi oncelikle bir felsefe, ikinci
sirada bir savunma araci ve son olarak da bir sertifika programi olarak
tanimlamaktadir. Binalara odaklana program temelde diisiince doniistiiriicii bir arag
olmakla birlikte, sosyal olarak adil, kiiltiirel agidan zengin ve ekolojik olarak onarici
bir gelecek diisiinmemizi saglamaktadir. Program, projelerin biiyiikliigii veya yeri ne
olursa olsun, tasarima, ingaata ve birey-toplum iligkisine dair bir c¢ergeve
sunmaktadir. Program ayni zamanda, fiziksel yetenekleri, yaslar1 veya sosyo-

ekonomik durumlar1 ne olursa olsun, tiim insanlara esit erisim ve muamele saglayan
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toplumlar ongdrmektedir. (International Living Future Institute, 2016). Altinc

performans kategorisi olan Adalet (Equity) dort sart icermektedir:

3.3.6.1 Insan Olgegi + Insani Alanlar

Yeni bina ve c¢evresel diizenleme/altyapt projeleri i¢in gecerli olan bu sart,
renovasyon projeleri i¢in zorunlu degildir. Bu sart geregi proje tasit 6lgceginden ve
odagindan ziyade insan Olgeginde ve insan odaginda mekan ve alanlar olarak
tasarlanmalidir. Bu sayede insanin en iyi deneyimi elde etmesi, toplumla kiiltiirel ve
sosyal etkilesime girebilmesi hedeflenmektedir. Bu sart, gecis alami (transect) ile
orantili olarak projenin bina boyutu, sert zemin alan miktar1 ya da tabela boyutlar
gibi belli basli unsurlarina siirlamalar getirerek yapilarin orantili bir bigcimde insan
Olcegine uygun yapilmasini saglamaya caligsmaktadir. Bu gercevede getirilen belli
baslh sinirlamalar soyledir: Miistakil evlerin L1 gecis alan1 disinda her yerde 425 m?’
den daha biiylik olmamasi, iki pencere arasindaki mesafenin 30m’den fazla
olmamasi, a¢ik alan otopark alaninin projenin bulundugu ge¢is alanina gore orantili
boyutlarda olmasi ve en fazla proje alaninin %20 boyutlarinda yapilabilmesi. Proje, 4
m?’den biiyiik en fazla bir adet tabela bulundurabilir ve maksimum tabela biiyiikliigii
6 m? ile smirlandirilmistir. Projenin mahalle ile etkilesiminin saglanmasi ya da
binanin kullanicilarinin toplanmasina olanak saglayacak en az bir adet toplanma
mekan1 bulundurmasi, halka acik, mahalle sakinlerinin de kullanabilecegi oturma
banklari, sanatsal elemanlar ya da kiiciik park alanlar1 temin etmesi sart

kosulmaktadir. Miistakil ev projelerinde bazi sartlara istisna gosterilmektedir.

L1-L3 L5 L6

Ll . USRI NER—
| . i Lo f_
! ' | o !
v | Lol !
7 . L
Wi . /A A W
20% 5% 0%

Sekil 3.8. L1-L6 Gegis alanlarinda proje alan1 ve yiizey otopark alani orantisi
(International Living Future Institute, 2017f).

Enstitli bu oranlardan fazla otopark ihtiyacinin duyuldugu durumlarda, otoparklarin
binanin alt katlarinda olmasini ya da ayri bina i¢inde olmasimi sart kogmaktadir

(International Living Future Institute, 2017f).

3.3.6.2 Dogaya ve Alana Evrensel Erisim
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Yeni bina ve c¢evresel diizenleme/altyapt projeleri i¢in gecerli olan bu sart,
renovasyon projeleri i¢in zorunlu degildir. Enstitii, tiim ana ulagim yollarinin, yol ve
bina olmayan altyapilarin toplumun her bireyi tarafindan ge¢misine, yasina ya da
sosyo-ekonomik durumuna bakilmaksizin adil ve esit bir bigimde ulasilabilir
olmasini sart kogsmaktadir. Evsiz, sokakta yasayan insanlarinda dahil edildigi bu sart
ile herkesin ingaat edilen projelerden fayda goérmesi hedeflemektedir. L3-L6 gecis
alanlarinda yapilan herhangi bir projede toplumun tiim iiyelerinin erisimine olanak
veren sehir mobilyalari, bahge diizenlemeleri ve kamusal sanat elemanlar
tasarlanmalidir. Bu madde ayn1 zamanda halka acik bu alanlarin bedensel engelliler
tarafindan erisilebilir olmasini da zorunlu tutmaktadir (International Living Future
Institute, 2016). Bu sartin en 6nemli igeriklerinden biri de yeni yapilan bir binanin
bireylerin ve komsu binalarin taze hava alimii, giines 15181 ve su kenarina ulagimini
bloke etmesini engellemektir. Projeler ayrica giiriiltii kirliligi yaratmayacak sekilde

tasarlanmalidir.

Taze hava: Yeni yapilan binalar hicbir sekilde komsu binalarin  dogal
havalandirmasint engelleyecek sekilde yapilmamali ve higbir sekilde toksik,
kanserojen oldugu diisiiniilen ve enstitiiniin kirmizi listesinde yer alan maddeleri

iceren hava saliniminda bulunmamalidir.

Giines Isig1: Yeni yapilan binalar higbir sekilde komsu binanin cephesine ve catisina

diisen glines 151811 kabul edilir seviyeler lizerinde kesmemelidir.

Dogal su kenari: Projeler hicbir sekilde, bireylerinin dogal su kiyilarina ulagiminm
engelleyecek bicimde yapilmamalidir. Eger projenin su kenarma paralel olan sinir
cizgisi 60 metreden daha uzun ise, muhakkak halkin kiyiya ulasabilecegi yollar
temin etmelidir ve minimum 3 metrelik bir kiy1 seridi olusturmalidir (International

Living Future Institute, 2017f).
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Sekil 3.9. Tablo 3.6’daki verilenin sematik gosterimi (International Living Future

Institute, 2017%).
Gegis Alani Komsu Binanin Cephesine Diisen Maksimum
Golge Yiiksekligi
L2-L3 6m
L4 10m
L5 15m
L6 20m

Tablo 3.6. Maksimum Golge Yiiksekligi (International Living Future Institute,
20171).

Enstitii projelerin komsu binalardan gilines 15181 hakki satin almasina izin
vermemektedir. Enstitii belli basli durumlarda, bu maddenin bazi zorunluluklarina
giivenlik sebebiyle istisna gdstermektedir. Ornek olarak, ana okulu, kres ve benzeri
tesislerde 6grencilerin giivenligi bakimindan halka acik alanlar kisitlanabilir. Bir
diger istisna ise su kenarinda yiikleme tesisi ya da marina gibi isletmelerin oldugu
yerlerde, bireylerinin glivenligi agisindan su kenarina ulagima smirlamalar

getirilebilmesidir (International Living Future Institute, 2017f).

3.3.6.3 Adil Yatirim

Yeni bina, renovasyon ve g¢evre diizenleme/altyap1 projeleri i¢in zorunlu olan bu

sartin amaci tiim 0zel ve kar amacl projelerin ingaat masrafi ile orantili olarak kamu
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yararina maddi katkida bulunmasinin saglanmasidir. Bu sart geregi, proje maliyetinin
her bir dolarina karsilik, Uluslararas1 Yasayan Gelecek Enstitiisiiniin (ILFI) catis1
altinda bulunan Yasayan Adalet Degisim (Living Equity Exchange) Programi
vasitastyla yarim sentlik bagista bulunulmalidir. S6z konusu Degisim Programi
toplanan bu bagislar ile yenilenebilir enerji liretimi i¢in altyapr kuran ve kar amaci

glitmeyen vakiflara destek olmaktadir (International Living Future Institute, 2017f).

3.3.6.4 JUST Organizasyonu

Yeni bina, renovasyon ve g¢evre diizenleme/altyap1 projeleri i¢in zorunlu olan bu
sartin amaci sorumluluk sahibi, adil bir yasami destekleyen kurum ve kuruluslara
tesvik etmektir. Enstitii bunun saglanabilmesi i¢in kendi catis1 altinda JUST
Organizasyonu adli bir orgiitlenmeye sahiptir ve goniillii olan kurum ve kisilere
JUST etiketi vermektedir (Sekil 3.10). Enstitii, JUST Organizasyonu’nu bir sertifika
programindan ¢ok kurum ve kuruluslarin isleyislerini, is¢ilerine nasil davrandiklarini
ve hangi haklar1 sagladiklarini, toplumsal ve finansal yatirimlarini nerelere yaptiklar
goniillii olarak kamuya agikladiklar1 bir saydamlik projesi olarak tanimlamaktadir
(URLS, 2019; URLS6, 2015). Yasayan bina sertifikasinin on sekizinci maddesi olan
bu sartin yerine getirilmesi i¢in asagidaki listede belirtilen, proje takiminda yer alan

kisi ya da kuruluslardan en az bir tanesinin JUST etiketine sahip olmasi zorunludur.

- Proje Mimar1

- Mekanik-Elektrik-Tesisat Miithendisi

- Insaat Miihendisi

- Peyzaj Mimarn

- I¢ Mimar

- Isveren/Gayrimenkul Yatirimcisi

- Isveren Temsilcisi ya da Proje Koordinatorii
- Siirdiiriilebilirlik Danigmani

- Miiteahhit

Ayrica proje takimi, en az on proje danismanlik firmasina, miiteahhit firma ya da
ingaat Urinii temin eden firmalara JUST Organizasyonu hakkinda bilgi

gondermelidir (International Living Future Institute, 2017f).
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Just.

Organization Name: Benficial State Bank
Organization Type: Community Bank
Headquarters: Oakland, CA

Satellite Facilities: Seattle WA, Portland OR,
Sacramento CA, Santa Rosa CA

Number of Employees: 77

Social Justice and Equity Indicators:

Diversity Worker Benefit

B @ ® Non-Discrimination W @[] Worker Happiness
B Gender Diversity E®E®E Employee Health Care
®W®[J Ethnic Diversity W®® Continuing Education
Equity Local Benefit

B @™ Full Time Employment @M@ Local Control

W@ ®E Pay-Scale Equity WEM Local Sourcing

m 1] Employee/Union Friendly

EE® Living Wage Stewardship

E®E®E Gender Pay Equity

EOIO Family Friendly WE M Responsible Investing

W/ ®m[® Community Volunteering
W®® Positive Products
Safety W@ Charitable Giving

W@ ® Occupational Safety W] Animal Welfare

BEE Hazardous Chemicals ™M Transparency

THE SOCIAL JUSTICE LABEL

BSB-001 EXP.04/22/2018

INTERNATIONAL LIVING FUTURE INSTITUTE"

Sekil 3.10. JUST etiketi (International Living Future Institute, 2017f).

3.3.7 Giizellik

Enstitii, toplum olarak genellikle ¢irkin ve insanlik dis1 fiziksel ortamlarla cevrili
oldugumuz yapilasmis ¢evrede, evlerimize, sokaklarimiza, ofislerimize ve
mahallemize 6nem vermiyorsak, dogal ¢evreye, ormanlara, tarim alanlarina nasil
onem verecegimizi sorgulamaktadir. Bu baglamda, giizellie duyulan ihtiyaci
korumak, muhafaza etmek ve daha 6zenli olmak icin Onciiliik vazifesi gorebilecegini
disiindiigi  Giizellik performans kategorisini olusturmustur. Enstitii otoyollari,
otopark alanlarini, reklam panolarini, biliyiikk aligveris merkezlerini estetik olarak
kabul ettigimiz takdirde, aynmi solukta dogal alanlarin tahribini, ormanlik alanlarin
coraklagmasini, biiyiik fabrika alanlarini, agik kdmiir ve maden ocaklarin1 ve bunlar
gibi  dogayr cirkinlestiren yapilagsmalar1 da kolaylikla kabul edecegimizi
diisiinmektedir. Bu baglamda, Yasayan Bina Programi, insanin ruhunu yiikselten ve
su anda oldugumuzdan daha iyt olmamiz igin bize ilham veren tasarimlari
ongormekte ve tesvik etmektedir. Goreceligin agir bastigi ve denetlemenin zor

oldugu bu performans alaninin degerlendirilmesi asamasinda Enstitli, yapinin
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giizelligini yargilamak ve kendi 6znel estetik degerlerini baskalarina uygulatmaktan
ziyade, projenin diisiinceli bir sekilde uygulandigini, kullanicinin hayatlarini
zenginlestirmek i¢in ¢caba gosterilen tasarimlarin hedeflendigini gormek istemektedir.
Ayrica Enstitii, projelerin giizelliklerinin, 1yi diisliniilmiis tasarimlarinin ve ¢evresel
etkilerinin egitiminin verildigi, halkin bilin¢lendirilmesini hedefleyen programlarin
olusturulmasin1 sart kosmaktadir. Enstitli, bu performans alaninin uygulanmasini
zorunlu tutulan iki sart ile gergeklestirmeye calismaktadir (International Living

Future Institute, 2016).

3.3.7.1 Giizellik ve Ruh

Yeni bina, renovasyon ve g¢evre diizenleme/altyap1 projeleri i¢in zorunlu olan bu
sartin amact glizel "Yasayan Binalar” ile toplumun mekan anlayisina katkida
bulunulmasini saglamak, gelecek nesilleri memnun etmek ve onlara ilham vermektir.
Bu baglamda, projeler kamu sanatin1 anlamli bir sekilde yapilara entegre etmeli ve
projenin islevine uygun insan zevkine hitap eden, kiiltiirel ve ruhsal haraketlilik
getiren tasarim Ozellikleri igermelidir. Bu sartin basarili bir sekilde yerine getirilmesi
icin yapinin kullanicisi ile anket calismasi yapilmast zorunlu tutulmaktadir. Enstitii,
sartin anlasilabilmesi i¢in ii¢ alt kategori ile tanimlamalar yapmaktadir (International

Living Future Institute, 2017g).
- Kiiltiir, Ruh ve Mekanin anilmasi:

Proje, Program’dan bagimsiz olarak yerel kiiltiirii hatirlatan, anan unsurlar
icermelidir. Bu bir sanatin sergilenmesi diislinsel bir basarinin, gelenek ve
goreneklerin, belirli bir ulusun, insan veya bir sosyal grubun basarilarinin
anilmasi seklinde olabilir. Burada ki amag, bolgesel halk ile baglanti kurarak
kullanicilarin ve toplumun mekan algisina katkida bulunan bir mimariyi bilingli

bir sekilde olusturmaktir.
- Insan zevkine hitap etmek:

Yalnizca insan zevkine yonelik tasarim 6zellikleri ya binanin islevine ek olmali
ya da yeni ve tesvik edici bir sekilde islevsel bir gereksinimi karsilamalidir.
Ayrica, binanin bi¢iminin veya oranlariin giizel oldugunu ifade etmek yeterli
olmay1p, projeyi yap1 veya konfor taleplerinin iistiinde ve 6tesinde giizelliklerle

doldurmak adina ona dokular, detaylar ve diger tasarim 6geleri dahil edilmelidir.
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Burada ki amag, unuttugumuz el yapimi ve ustalik gerektiren, biiyilik ¢abalar ile
olusturulan kii¢iik detaylarin, yap1 ve yap1 elemanlarina etkisinin anlagilmasini ve

hatirlanmasini saglamaktir.
- Kullanic1 anketi:

Kullanic1 anketi, proje ekibinin yapinin kullanicilar tarafindan giizel oldugu
disliniilen bir sey yaratmayr basarip basaramadiklarini sorgulamak igin
yapilmalidir. Anketler kisa olabilir ancak lizerinde anket yapilan kullanic1 bu
maddenin kurallar1 ve amaci ile ilgili bilgilendirilmeli ve bu baglamda
kullaniciya projenin giizelligine iliskin sorular sorulmalidir. Proje grubu binanin
degisik kullanic1 gruplarina miimkiin olduk¢a ulagsmaya c¢alismali ve en az %
10°luk bir kullanic1 kitlesi ile anket gerceklestirmelidir (International Living

Future Institute, 2017g).

3.3.7.2 ilham ve Egitim

Yeni bina, renovasyon ve g¢evre diizenleme/altyap1 projeleri icin zorunlu olan bu
maddenin amaci proje sahipleri ve ziyaretcilerinin yani sira diger tasarim ekiplerini
ve halki da proje hakkinda cesitli yollarla agiklayict bilgiler vererek egitmek ve
onlar1 “Yagsayan Bina” projelerine tesvik etmektir. Bu kapsamda, proje takimi ya da
sahipleri projelerinin bagarili sonucglarin1 gostermek adina projenin isleyisi ve
performansi ile ilgili egitim materyallerini toplum ile paylasmali ve diger kisileri bu

yonde motive etmeye ¢alismalidirlar.
Bu baglamda tiim projeler;

- Yasayan Bina 6rnek bina incelemesi yayinlamali,
- Yilda bir kez halka agik bir giin diizenlemeli ve ziyaret¢i kabul etmeli,

- Operasyon ve bakim kilavuzu yayinlamalidir.
Miistakil evler disinda kalan tiim projeler ise;

- Projenin tasarimini ve c¢evresel etkilerini tanimlayan basit bir brosiir
yayinlamali,

- Ziyaretcilere ve bina sakinlerine proje hakkinda bilgi veren agiklayic
tabelalar bulundurmali,

- Egitim amacgh internet sitesi hazirlamalidirlar (International Living Future

Institute, 2017g).
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4. YASAYAN BINA SERTIFiKASI ALMIS YAPILARIN
SURDURULEBILIR TASARIM iLKELERI BAGLAMINDA
INCELENMESI

4.1 Ornek Projeler

Bu boéliimde siirdiiriilebilir yap1 tasarim ilkelerinin 6rneklerle somutlastirilmasi amaci
ile Yasayan Bina Sertifikas1 kazanmis 4 adet bina Ornegi ayrintili bir sekilde
incelenmistir. Ornek binalar farkli kullanim tiirleri, farkli iklim kosullar1, farkli bina
boyutlar1 ve farkli gecis alanlar1 dikkate alinarak se¢ilmistir. Ele alinan binalarda
oncelikle, i1slevi, yeri, yapim yili, mimarin yer aldig1 proje kiinyesi olusturulmustur.
Projeler daha sonra Boliim 2 altinda ele alinan stirdiriilebilir tasarim ilkeleri
kapsaminda analiz edilmeye calisilmis ve bu ilkelerin binalarin kiitle ve plan

tasarimlarinin sekillenmesine etkisi arastirilmistir.

4.1.1 Bullitt Center, Seattle, WA ABD, 2013

Yer Seattle, WA ABD

Kullanim Ticari Ofis

Gecis Alani (Transect) L5 (Sehir Merkezi)

Yapim Yih 2013

Mimar Miller Hull Partnership

Alan 52,798 SF (4,906 m?)

Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI) 12.3 kBTU/sf/yr (38.8 kW/m2/y1l)
Iklim Bélgesi (ABD) 4C

Tablo 4.1. Bullitt Center Kiinye.
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Sekil 4.1. Bullitt Center (URL9, 2019)

BULLITT CENTER:
YEAR ONE
ENERGY USE AND
PRODUCTION

%EB S¢

I DOM. HOT WATER -
[l ELEVATOR

Il VENT FANS |

W PUMPS & AUX

I I .

- SPACE COOLING
. SPACE HEATING H
B PLUG LOADS ‘ —‘ L
[l T SERVER Average Building  Seattle Energy LEED Platinum PV Budget Proposed Building Actual Building™
ENERGY STAR Code Building Building 230,000 kWh 229,000 kWh *85% OCCUPIED
LIGHTS SCORE =50 19 ENERGY CREDITS P P
Ongoriilen Olgiilen
Deger Deger

Sekil 4.2. Bullitt Center Bir Yillik Enerji Kullanimi1 ve Uretimi (Liljequist, 2016).

Bullitt Center enerji kullanomi bakimindan yerel yonetimlerin ve ASHREA
standartlarinin enerji tiiketim sinirlamalarinin ¢ok altinda enerji tilketmektedir. Sekil
4.2°de goriildiigii tizere bina ilk onerilenden daha az enerji tiiketmektedir. 12.3 EUI
(kBTU/st/yr) (Energy Use Intensity-Enerji Kullanim Yogunlugu) olan enerji
tilketiminin yiizde biri 1sitma, ylizde biri fanlar, ylizde biri sicak su, yiizde ii¢l
aydinlatma ve yiizde on biri prize bagl elektrik tiiketimidir. ASHRAE 90.1-2007

standartlarina bakildigi zaman orta OGlgekli bir ofis binasinin ortalama enerji
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kullaniminin 47.7 EUI (kBTU/sf/yr) oldugunu gormekteyiz ki Bullitt Center bu
temel degere gore ylizde 83 daha tasarruflu bir bina konumundadir (Liljequist, 2016).
Bullitt Center’in bu denli az enerji tiilketmesinin arka planinda siirdiiriilebilir bina
tasarim ilkelerinin biiyiik rol oynadigini goriilmektedir. Pasif tasarim ilkeleri ile
birlestirilen aktif tasarim ilkeleri neticesinde ortaya ¢ikan yapi enerji ve su ihtiyacim

yerinde karsilayabilen kisacas1 kendi kendine yetebilen bir binadir.
Enerji etkin bina tasariminda cephe malzemesi:

Binanin enerji etkin duruma getirilmesi i¢in yiiksek performansh yalitim

malzemeleri ve pencereler kullanilmistir (Liljequist, 2016).
Cat1 yalittim malzemesi: R-60 (minimum R-30, ASHREA iklim bdlgesi 4C)

Cephe yalitim malzemesi: R-35 (duvar tipine gére minimum R-9 ile R20 arsinda,

ASHREA iklim bblgesi 4C)

Pencere performans degerleri: U-faktor: 0.18 (pencere tipine gore minimum U-faktor

0.31 ile 0.46 arasinda, ASHREA iklim bdlgesi 4C)

Bu degerlerin ASHREA 2016 standartlarinin belirlemis oldugu ofis binalarinin R ve
U degerlerine gore daha yiiksek performansli olduklar1 goriilmektedir (URL20,
2016). Kullanilan yalittm malzemelerinin yani sira binanin kiitle formunun enerji

kullanimina etkisi de bina tasarimin basindan beri diisiintilmiis bir olgudur.
Enerji etkin bina tasariminda kiitle analizi:

Seattle iklim kosullarinda bu boyutlardaki bir ofis binasinin enerji tiiketiminin 1/3’°1
1sitmadan kaynaklanmaktadir. Binanin kiitle formunun enerji tiikketimine etkisinin
anlasilmasi icin Ecotect bilgisayar programi ile kiitle hacim analizleri yapilmistir.
Sekil 4.3’de goriilen li¢ alternatif, binanin tasarimina baglandig1 zaman yapilan kiitle
ylizey/hacim oranlarin analizini gostermektedir. Yiiksek yilizey/hacim oram kis
aylarinda fazla 1s1 kaybma sebep olmaktadir. Ancak pencere agikliklarinin fazla
olmas1 sayesinde solar 1s1 kazanimmin artma olasihigi da g6z Oniinde
bulundurulmustur. Yapilan analiz sonucunda iklim kosullarina gbre cephe
ylizeyi’hacim orami diisiik olan kompakt bir kiitlenin, daha az enerji tiiketimi

sagladig1 goriilmiistiir (Pefia, 2014).
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Alternatif 1 Alternatif 2 Alternatif 3
EUT 10.00 kBTU/SF y1l EUI 12.08 kBTU/SF y1l EUI 11.46 kBT'U/SF y1l

Sekil 4.3. Bullitt Center yiizey/hacim tasarim alternatifleri ve enerji kullanim
yogunluklar1 (Pena, 2014).

Enerji etkin bina tasariminda dogal havalandirma ve aydinlatma:

Yasayan Bina Programi, tiim kullanim mekanlarinin dogal olarak havalandirilmasim
ve giin 1g181na erisilmesini sart kogsmaktadir. Ayrica ¢alisma masalari, pencerelerden
9.14m’ den daha uzakta olamazlar. Bu baglamda, binanin formunun olusturulmasi
sirasinda yapilan eskizler Sekil 4.4’te goriilmektedir. Yapilan O ve U formundaki
bina analizlerinde, orta avludan bina igine goreceli olarak az 1sik saglandigi
saptanmistir. Ayrica biiyiitiilen cephe ylizeyi 1s1 kaybina sebep olmustur. T formunda
binanin son 4 kati1 4.57m igeri g¢ekilerek kat alami kiiciiltiilmiis ve tiim masalarin

pencerelerden 9.14m mesafe i¢inde olmasi saglanmistir (Pefia, 2014).

O Sekli U Sekli T Sekli

Aydinlatma ve dogal Aydinlatma ve dogal Aydinlatma ve dogal
havalandirma i¢in orta avlu havalandirma i¢in orta avlu havalandirma igin dar tutulmus
modeli modeli kat yiizey alan1

Sekil 4.4. Bullitt Center dogal aydinlatma ve havalandirma i¢in kiitle alternatifleri
(Pena, 2014).

Ana cephelerin ve kat yiksekliklerinin belirlenmesinde giinisig1 analizleri etkili

olmustur.
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Sekil 4.5. Bullitt Center, Farkli pencere boyutlari ile yapilan giinisig1 analizleri
(Pefia, 2014).
Giin 15181 birinci analizde cam cephe sistemiyle saglanmistir. Kat yiiksekligi olarak
dosemeden dosemeye 3.5m kullanilmistir. Analiz binanin iigiincii katr igin, saat
15.00’de ve bulutlu hava kosullar1 kullanilarak yapilmistir. Sekil 4.5°de sagda
goriilen ikinci analizde ise cephede saydam olmayan yiizeyler olusturulmus ve
pencere boyutlar kii¢iiltiilmiistiir. Analiz sonucunda iki tasarim arasinda kayda deger
bir fark olmadig1 saptanmistir. Ayrica her iki tasarimda kat alaninin %77’sinin hedef
koyulan %2 giin 15181 katsayisinin (DF) altinda kaldig1 gézlemlenmistir. (Pefia, 2014)
Bu analiz sonucunda binanin cam cephe olmamasina karar verildigi, binanin son
seklinden de anlagilmaktadir. Her ne kadar pencere agikliklar kiigiik olan tasarimla
devam edilmis olsa da dogal aydinlatmanin iyilestirilmesi i¢in bagka ¢oziimler de
aranmistir. Bullitt Center’in tasarim asamasinda, bir dnceki giin 15181 analizini takip
eden ve kat yiiksekliginin etkisini 6l¢cen analizler yapilmistir. Kat yiiksekligi 4.2m ye
cikarildiginda aymi birakilan pencere cephe oranlariyla dogal aydinlatma
tyilestirilmistir (Sekil 4.6). Sonug olarak bir dnceki analize gore %2’lik DF degerinin
altinda kalan kat alaninin oran1 %77 den %38 e disiiriilebilmistir. Bu %38’lik alanin
servis alanlar1 olacagi ongoriilerek binanin kat yiiksekligi agisindan karara varilmistir

(Pefia, 2014).

97



a2

| e peneue

I
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Sekil 4.6. Bullitt Center’in farkl: kat yiiksekliklerine gore glinisigi analizi (Pefia,
2014).
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4.1.2 Hawaii Preparatory Academy Enerji Laboratuvari ve Arastirma

Merkezi, Kamuela,HI ABD, 2011

Yer Kamuela,HI, ABD

Kullanim Arastirma Merkezi

Gecis Alani (Transect) L3 (Koy)

Yapim Yihi 2011

Mimar Flansburgh Architects

Alan 5,902 SF (548 m?)

Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI) 11 kBTU/sf/yr (34.7 kW/m2/y1l)
Iklim Bolgesi (ABD) 1A - Sicak ve Nemli

Tablo 4.2. Hawaii Preparatory Acedemy Enerji Laboratuvar Kiinye.

Enerji teknolojileri arastirma merkezi ve lise egitim yapist olarak tasarlanan bina,
bulundugu bolgenin kuzey riizgarini kullanabilecegi bir araziye yerlestirilmistir. Bina
ASHREA 2007 standartlarini baz alan bir okul binasma (63.4kBTU/sf/yr-
200kW/m2/y1l) gore %82,7 oraninda daha az enerji tiiketmektedir. Binanin enerji
tiketim yogunlugu (EUI) 11kBTU/sf/yr-34.7 kW/m2/yil’dir. Enerji kullanim
alanlari, %83,6 oraninda priz kullanimi1 ve mekanik cihazlardan, %9,2 oraninda dis
mekan aydinlatmasindan ve %7.2 de i¢ mekan aydinlatmasindan olusmaktadir. Bina
sicak bir iklimde bulunmasina karsin sogutma i¢in enerji tiikketimi yapmamaktadir.
Tamamen dogal havalandirma ile serinletilen binanin kiitlesi kuzey riizgarmi en

verimli bi¢imde kullanacak sekilde tasarlanmistir (Liljequist, 2016).

Sekil 4.7. Hawaii Preparatory Academy (Hoy, 2010).
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Binanin ¢atis1 hakim riizgarin negatif basing olusturmasini ve bina ig¢inden 1sinmis
havanin disar1 emilerek alinmasini saglayacak sekilde tasarlanmistir (Sekil 4.8).
Enerji ve mekanik sistemlerin tasarimini yapan Biiro Happold tasarim asamasinda,
Hesaplamali Akigkanlar Dinamigi (Computational Fluid Dynamics — CFD)
kullanmistir. 11k eskizler sirasinda elde edilen bulgular dogrultusunda bina son
seklini almistir (Sekil 4.9). Mimarin ilk olarak tasarladigi bu kesit hakim kuzey
riizgaria ve yagmura karsi zirh olacak sekilde planlanmistir. Ancak yapilan analizler
sonucunda en kuzeydeki c¢ati/zirhin tiirbiilans olusturarak dogal havalandirma
sagladig1, ancak oniindeki diger iki ¢atinin/zirhin iizerinde pozitif basing olusturarak
dogal havalandirmaya negatif etki ettigi saptanmistir (Dispenza, 2011). Sonug olarak
Biiro Happold’un esliginde binanin ¢at1 sekli degistirilmistir. Cat1 egimi ayrica PV

panellerin verimini arttiracak sekilde yerlestirilmistir.

> Y

Sekil 4.8. Hawaii Preparatory Academy Dogal Havalandirma Semasi1 (Dispenza,
2011).

Lighting Power density=1.1 W/Sf

PASSIVE MODE
Small draw of inside air
) resulting in inst

FORCED
VENTILATION
at6 ACH

Sekil 4.9 .Binanin hesaplamali akiskanlar dinamigi ile yapilan havalandirma analizi
(Dispenza, 2011).
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Binanin bulundugu bélgenin iklim kosullarina bagli olarak cephede kullanilan
yalittm malzemeleri ve kullanilan pencerenin performansi, solar 1s1 kazancin

azaltacak sekilde planlanmistir.
Cat1 yalitim malzemesi: R-23
Cephe yalitim malzemesi: R-19

Pencere performans degerleri: U-Fakt6r0.29, SHGC degeri 0.39 ve VLT degeri ise
70°dir. Kullanilan camin yiiksek 151k gegirgenligi dogal aydinlatmayi arttirirken,
diisik SHGC degeri ise solar 1s1 kazancini azaltmaktadir. Ayrica yapmin genis

sagaklari, direkt giines 1sinlarindan korunum saglamaktadir.

HPA is a model u 2
in excellent daylighting.

Sekil 4.10. Cat1 agikliklar1 ve dogal aydinlatma (Liljequist, 2016).

Yapmin i¢ mekan aydinlatma enerji tiilketiminin azaltilmasi i¢in genis c¢ati

pencereleri kullanilmistir.
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4.1.3 Omega Center For Sustainable Living, Rhinebeck,NY ABD, 2010

Yer Rhinebeck, NY ABD

Kullanim Egitim Yapisi/Eko Makine Aritim Yapisi
Gecis Alani (Transect) L3 (Koy)

Yapimm Yihi 2010

Mimar BNIM Architects

Alan 6,246 SF (580 m?)

Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI) 20.3 kBTU/sf/yr (64 kW/m2/y1l)

Iklim Bolgesi (ABD) 4C- Soguk

Tablo 4.3. Omega Center For Sustainable Living Bina Kiinyesi.

Omega Biitiinciil Calisma Enstitiisii (Omega Institute for Holistic Studies)
biinyesinde bulunan bu bina, atik su aritma tesisi olarak islev gormektedir. Ayni
zamanda ziyaret¢i merkezi olarak da kullanilan binada, ayrica bir smif da

bulunmaktadir. Gerek Ogrencilerin gerekse ziyaretcilerin kullandigi sinif binanin

mimarlar1 tarafindan, kullanicilarin ruhunu yenileyebilecegi bir mekan olarak

tanimlanmaktadir (Berkebile, McDowell, & Lesniewski, 2010).

Sekil 4.11. Omega Center For Sustainable Living Binas1 (Serdar Vardar,
Rhinebeck,NY, Mayis 2019)

102




GHELL WIN SHEWL 7 RO ENTERS (AW ON Sou VM ' AURRSS 000) Wi
S\AB W/ FADINT ¥ 9! 4
W‘Ng‘l‘awwﬁmwwm HEC/6Rvhp WATER LR 15 COOUED AP HUMIDITY RETVANS %Wm ool

s et 5ot
TR FiR COUfmOHY]

A PAl TP

%ﬂ

Ay o
UNPIYD SICE 1V 0F SPOCA § RN b DAL

RRVR0PTG LGHING

Sekil 4.12. Omega Center ilk eskiz ¢alismalar1 (Berkebile, McDowell, &
Lesniewski, 2010).

Bina, atik su temizleme sistemi olarak dogay:1 taklit eden Eco Makine’yi !’
kullanmaktadir. Bitkilerden olusan bu sistem giines 1sinlarina ihtiyag duydugu icin
bina catis1 Sekil 4.12°de goriilen ilk eskizlerin aksine diger yone egimlendirilmis ve
Eco Makine’nin geregi kadar giines almasi saglanmistir. Sekil 4.13’de binanin diger
tarafinda kalan mekanlar1 6rten cati PV panellerinin verimliligini arttirict sekilde
egimlendirilmis oldugu goriilmektedir. Ortada kalan cat1 yiizeyi ise yagmur suyu

toplama noktas1 olarak degerlendirilmistir.

17 Eko Makine (Eco Machine TM) John Todd tarafindan tasarlanmis dogay: taklit ederek atik sularin
temizlenmesini saglayan mikroskobik yosunlari,mantarlari,bitkileri ve salyangozlar1 barindiran bir
sistemdir. (URL21)
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GCOTHERMAL

Sekil 4.13. Pasif ve aktif sistemlerin sematik gosterimi (URL10, 2019).

Binanin 1sitilmasi ve sogutulmasinda pasif ve aktif sistemler kullanilmaktadir. Bina
icinde bulunan sinif giiney cepheye yonlendirilerek biiylik pencereler kullanilmistir.
Bu yontem, kisin soguk ama giinesli olan bu bolgede solar 1s1 kazanimini saglamak
icin uygulanmustir. Yazin ise ¢att sacagi dik gelen gilinesi keserek binanin 1sinmasini
engellemektedir. Mekanin pencereleri agilarak dogal havalandirma saglanmaktadir.
Binada ayrica ihtiya¢ duyuldugunda ilave 1sitma ve sogutma saglayabilmek icin

zemin kaynakli 1s1 pompasi kullanilmistir (Liljequist, 2016).

Binanin yillik enerji tiiketim yogunlugu EUI 20.3 kBTU/sf/yr (64 kW/m2/y1l)’dir ve
bina ASHREA 90.1 2007’nin kii¢iik ofis kategorisinde baz aldig1 39.1kBTU/st/yr (
123.3kW/m2/y1l) degerden %48,1 daha verimli ¢aligmaktadir.

Cat1 yalitim malzemesi: R-33
Cephe yalitim malzemesi: R-31

Pencere performans degerleri: Giiney cephede; U-faktor:0.28, SHGC degeri 0.70
diger cephelerde U-faktor:0.25 ve SHGC degeri ise 0.37’dir. Gliney cephede solar 1s1
kazancim ylikseltmek icin yiiksek SHGC’1i pencere kullanilmistir.
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4.1.4 Brock Environmental Center, Virginia Beach, VI ABD, 2015

Yer Virginia Beach,VI ABD

Kullanim Ofis

Gecis Alani (Transect) L1 (Natural Habitat)

Yapim Yih 2015

Mimar Smith Group JIR

Alan 10,518SF (977 m?)

Enerji Kullanim Yogunlugu (EUI) 14.12 kBTU/sf/yr (44.5 kW/m2/y1l)
Iklim Bélgesi (ABD) 4A /Soguk kis-sicak ve nemli yaz

Tablo 4.4. Brock Environmental Center Kiinye.

Virginya’da Chesapeake koyunun korunumu ve iyilestirilmesi i¢in kurulan ¢evre
organizasyonunun ofis binasi olarak kullanilan bu bina, dogayla uyum iginde
calisacak sekilde tasarlanmistir. Bina Amerika’da yagmur suyundan igme suyu

iiretmek i¢in izin alabilen ilk binadir (ILFI, 2019).

Bina 2100 yilinda deniz seviyesinin 0.91m yiikselecegi dngoriilerek denizden 61m
mesafede ve 4.26m uzunlugunda kaziklar iizerine insa edilmistir. Kigslar1 soguk
yazlar1 sicak ve nemli olan iklim kosullarina bagli olarak, binada yiiksek
performansli yalitim malzemesi ve pencereler kullanilmistir (Coffield, Lappano, &

Mella, 2016).

Cat1 yalitim malzemesi: R-50- efektif deger R- 47.6

Cephe yalitim malzemesi: R-25 efektif deger R-16.79

Pencere performans degerleri: U-faktor: 0.15, SHGC degeri 0.26 VTL 0.41

Yapmin bulundugu iklim kosullar1 sebebiyle, yani yazlarin genel olarak sicak ve
nemli olmasindan dolayi, dogal havalandirma tercih edilmemektedir. Ancak bina
formu, enerji tiiketimini azaltmak adina dogal havalandirmanin etkili bigimde
kullanilabilecegi sekilde tasarlanmistir. Sekil 4.14°te goriildiigii gibi bina giiney bati
ve kuzey dogu riizgarlarimi kullanacak sekilde planlanmistir. Binanin uzun cepheli

olmasi kisa dogrultuda hava akisini kolaylastirmistir (Coffield ve dig. , 2016).
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Giineybati

Riizgar / 4

Sekil 4.14. Binanin havalandirma semasi (Coffield, Lappano, & Mella, 2016).

Tepe pencereleri sadece havalandirma diisiiniilerek degil, ayni zamanda dogal
aydinlatma ve solar 1s1 kazanimi da disiiniilerek tasarlanmigtir. Binanin yaz
aylarinda asir1 1sinmasini engellemek i¢in binanin giineyine yerlestirilen verandayla
giines kiricist islevi saglanmustir (Sekil 4.15). Ote yandan kisin egik aciyla gelen
giines, solar 1s1 kazanimiyla verandanin 1sinmasini da saglamaktadir (Coffield ve dig.

,2016).

Az 151 kazanimi
saglayan giiney tepe
pencereleri

Is1 kazanimi

Koy manzarast i¢in glr{lalclan

golgelendirilmis s oga

gliney pencereleri g}{dmlatma
i¢in Kuzey
tepe
pencereleri

o T
Pasif olarak f
1sitilan veranda

Sekil 4.15. Binanin giin 15181 kullanim semasi (Coffield, Lappano, & Mella, 2016).
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Sekil 4.16. Giin 15181 analiz sonuglar1 (Mella, 2013).

Sekil 4.16’da binanin giin 15181 analizi goriilmektedir. Binanin eninin dar olusu i¢
mekanlarin dogal olarak aydinlanmasimi saglamak bakimindan etkili olmustur ve
boylece giindiiz vakti yapay aydinlatmaya gerek duyulmamaktadir. Yapilan analiz,
Ekinoks’ta 6glende sonra aydinlatma seviyelerini gostermektedir. Mavi karanlik,
kirmiz1 ¢ok aydinlik olarak gosterilmektedir. Pencerelerin boyutlar1 ve yerleri dogal
aydinlatma analizlerinde netlik kazanmigstir. Sonug olarak 1s1 kayb1 ya da istemsiz

solar 1s1 kazanimi ile dogal aydinlatma arasinda denge kurulmustur (Mella, 2013).
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5. SURDURULEBILIR YAPI TASARIM iLKELERI
KULLANILARAK ORNEK BiR BINA OLUSTURULMASI VE
TASARIM SURECININ ANALIZI

Siirdiiriilebilir yap1 tasarimi ¢ogu zaman mimarin bir¢ok teknolojik iiriin, aktif ve
pasif tasarim teknikleri ve mimari islevsellik arasinda kurabildigi denge ile
saglanabilmektedir. Daha Once bahsettigimiz gibi siirdiiriilebilir yap1 tasariminin
sosyal, ekolojik ve ekonomik olabilmesi i¢in birgok verinin analizi gerekmektedir.
Sosyal siirdiiriilebilirlik ¢ogu zaman insan haklar1 c¢ercevesinde ve gerek yerel
gerekse uluslararas1 normlar ile sekillenmektedir ve siirdiiriilebilirlik baglaminda
Onemli olmasina karsin binanin kiitle formuna en az etki eden unsurdur. Bunun
yaninda ekonomik ve ekolojik siirdiiriilebilirlik baglaminda alinacak kararlar yapinin
kiitle tasariminda biiyiik rol almaktadir. Yapilar sadece islevsellik ve estetik kaygilar
odaginda degil, tasarimin basindan sonuna ve sonrasinda kullanim siirecini de
etkileyen bir dizi arastirma ve analiz sonucunda, en uygun olan segenegin tercihi ile
sekillenmektedir. Bu baglamda mimarin tercihlerini kolaylastiran ve kararlarinda
etkili olan tasarim ilkeleri on plana c¢ikmaktadir. Belli ilkeler kisisel kararlar
dogrultusunda ya da ge¢mis deneyimler yardimiyla uygulanabilecegi gibi bazi
ilkelerin uygulanmast bir dizi se¢enek arasinda tercih yapmayi gerektirmektedir.
Bugilin bu tercihlerin yapilmasii kolaylastiran sayisal verileri elde etmemizi

saglayan bir dizi bilgisayar programi kullanilmaktadir.

Bu boéliim altinda, s6z konusu bilgisayar programlarinin nasil kullanildiklar1 degil,
programlar ile elde edilen sonuclarin tasarim tercihlerinde ve karar verme siirecinde
nasil bir rol oynadiklar1 ele alinmis ve caligmanin esas amaci olan siirdiiriilebilir yap1
tasarim ilkelerinin bina tasarimina etkisi incelenirken birer ara¢ olarak

kullanilmiglardir.

Calismanin yapilmasi i¢in New York sehrinde Central Park se¢ilmistir. Dokuz sinifh
altt okul blogunun olusturulacagi ¢alismada, iklim kosullarinin zorlugunun

arttirilmasi i¢in Alaska’daki Anchorage sehrinin iklim kosullart se¢ilmistir ve tlim
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calismalar ve analizler bu sehrin iklim kosullarna goére yapilmistir. Binanin ihtiyag
programi, calismanin amaci mimari tasarim olmadigi i¢in ¢ok basit ve simirh

tutulmustur.

Her bina dokuz sinif, alt1 tuvalet ve ii¢ depo ile sinirli tutulmus ve bu mekanlarin

boyutlar1 6nceden sabitlenmistir.

Calismaya oncelikle siirdiiriilebilir  tasarim  stratejilerinin = 6nem  sirasinin
belirlenmesiyle baslanmis ve sonrasinda Central Park i¢indeki alan sec¢imiyle ilgili
analizlerle devam edilmistir. Binalarin segilen arazi i¢inde konumlandirilmasi ve
kiitle oranlarinin belirlenme calismasindan sonra Sefaira bilgisayar programi
yardimiyla enerji analizleri yapilmaya baglanmistir. Elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesiyle ~ bir  takim  pasif tasarim  ilkesinin  entegrasyonu
gerceklestirilmeye calisilmistir. Bu siliregte her zaman kesin kararlara varilmamis
olsa da elde edilen verilerin ve tasarim ilkelerinin nasil kullamilabilecegine dair
olgular elde edilmistir. Boliimiin sonunda tasarimda gelinen son noktanin

degerlendirilmesi yapilmis ve Oneriler getirilmistir.
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5.1 Climate Consultant Programu ile Siirdiiriilebilir Tasarim Stratejilerinin

Onem Sirasimin Belirlenmesi.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Anchorage Intl Ap, AK, USA
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV Latitude/Longitude: 61.18° North, 150.0° West, Time Zone from Greenwich -9
Data Source: TMY3 702730 WMO Station Number, Elevation 114 ft
o o
LEGEND RELATIVE HUMIDITY  100% 80% 60%
COMFORT INDOORS DESIGN STRATEGIES: JANUARY through DECEMBER
- 0.5% 1 Comfort(48 hrs)
26% COMFORTABLE 0.0% 2 Sun Shading of Windows(2 hrs) 028
74% [l NOT COMFORTABLE -
9
0.0% 5 Direct Evaporative Cooling(0 hrs)
0.0% 6 Two-Stage Evaporative Cooling(0 hrs)
0.0% 7 Natural Ventilation Cooling(0 hrs)
8 Fan-Forced Ventilation Cooling(0 hrs)
20.7% 9 Internal Heat Gain(1812 hrs) WET-BULR .024
11.1% 10 Passive Solar Direct Gain Low Mass(970 hrs) TEMPERATURE
3.3% 11 Passive Solar Direct Gain High Mass(285 hrs) DEG. F 80,
0.6% 12 Wind Protection of Outdoor Spaces(51 hrs) 80
13 Humidification Only(0 hrs)
14 Dehumidification Only(0 hrs) .)2
15 Cooling, add Dehumidfication if needed(0 hrs) o
16 Heating, add Humidification if needed(0 hrs) :
25.8% Comfortable Hours using Selected Strategies
(2257 out of 8760 hrs)
Comfort Zones show: w
Summer clothing on right, ]
Winter clothing on left. 2 016
alN:
s
£ E
= a
P L3
PLOT: COMFORT INDOORS H z 012 T
8 60
© Hourly Daily Min/Max E
© All Hours Select Hours
1am. through 12 am. 008
© All Months Select Months
SEP through NOV
1 Month JAN Next
1 Day 1 Next .004
307
1 Hour lam Next
204
TEMPERATURE RANGE:
10+
© 10t0110°F Fit to Data 04
) Display Design Strategies
a play 9 9 50 60 70 20 100 110
Show Best set of Design Strategies DRY-BULB TEMPERATURE, DEG. F
Click on Design Strategy to select or deselect. Back ﬁ

Sekil 5.1. Climate Consultant Programu ile hazirlanan Psikrometrik Diyagram-Yillik.

Anchorage’in sogutma ve 1sitma giin sayilar1 asagidaki gibidir:
CDD (Cooling Degree Days) Sogutma Giin Derecesi: 0

HDD (Heating Degree Days) Isitma Giin Derecesi: 10570
Isitma, y1l boyunca birincil odaktir.

Bu baglamda ilk tasarim stratejileri sunlardir:

- Is1y1 bina i¢inde tutmak ve soguk havay1 disarda tutmak,

- Riizgardan korunum,

- Solar 1s1 kazanima,

- I¢sel 1s1 kazanimu.
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PSYCHROMETRIC CHART
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV.

Anchorage Intl Ap,
itude: 518" Nrth, 150.0° We
TMY3 702730 MO S

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: nc
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV jtude:

L

LEGEND

PSYCHROMETRIC CHART
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV.

PSYCHROMETRIC CHART
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV.

Sekil 5.2. Climate Consultant Programi ile hazirlanan Psikrometrik Diyagram-
Doénemlik.

Y1l boyunca devam eden sofuk hava sebebiyle, 1sitma ve sogutma sistemleri
kullanilmadan yilda sadece 48 saat konfor kosullar1 saglanabilmektedir. Y1l boyunca

sogutma sistemine ihtiyaci olmazken, 1sitma sistemine gerek duyulacaktir.

Climate Consultant (CC) programina gore hakim riizgar yonii yaz aylar1 disinda
kuzeyden esmektedir. Bu, riizgar korunumunun binanin kuzeyinde yapilmasi
gerektigini gostermektedir.  Psikromerik diyagramdan elde edilen bulgular ve

bulgulara bagl olarak konulabilecek hedefler soyledir:

- Solar 1s1 kazanim1 maksimum seviyede kullanilmalidir.

- Igsel 1s1 kazanmm ile elde edilen 1smin binanin iginde tutulabilmesi igin
ylksek performansli izolasyon malzemeleri ve diisiik U-Faktorlii pencereler
kullanilmalidir.

- Kutup boélgesi iklim kosullari hakim oldugu icin CC’de giysi derecesi
yiikseltilebilir.
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- Yaz mevsimi olmadigi i¢in yaz aylari icinde sort ve kisa kollu tigort yerine
kalin giysiler kullanilabilir.

- CC’de giysi derecesi, kis aylarinda clo:1.5 ve yaz aylarinda clo:1 secildigi
takdirde konfor alani saatlerinin kis clo:1, yaz clo:0.5 ayarlarinin verdigi
2257 saatten 2475 saate ylikseldigi gézlemlenmistir.

- Giinesin yil boyunca korudugu diisiik agisi, solar 1s1 kazanimi, giines
kollektorleri ve PV panellerin tasarimi icin dikkat edilmesi gereken bir
husustur. PV panellerle ilgili calisma boliimiin ilerleyen kisminda yapilmaistir.

Seasonal SD strategies (hours) SD strategy Total hours Ranking 1-10

COOLING STRATEGIES

sun shading*/** 0 0 2 0 sun shading 2 5
high thermal mass* 0 0 0 0 high thermal mass 0 6
high thermal mass night flushed* 0 0 0 0 high thermal mass night flushed 0 6
direct evaporative cooling® 0 0 0 0 direct evaporative cooling 0 6
2 stage evaporative cooling* 0 0 0 0 2 stage eavporative cooling 0 6
natural ventilation® 0 0 0 0 natural ventilation 0 6
fan forced ventilation* 0 0 4 0 fan forced ventilation 0 6
HEATING STRATEGIES
internal heat gains* 0 104 1463 25 internal heat gains 1812 1
passive solar direct gain low mass* 6 291 544 129 passive solar direct gain low mass 970 2
passive solar direct gain high mass* 0 18 250 17 passive solar direct gain high mass 285 3
Wind protection */** 31 6 0 14 Wind protection 51 4
Seasonal comfort hours Winter Spring Summer Fall Annual comfort hours

nov thru feb *** mar thru may june thru aug sep thru oct
WITHOUT SD STRATEGIES
hours comfort* 0 0 28 0 28 without SD
% comfortable hours of total hours* 0% 0% 2.2% 0%
WITH SD STRATEGIES
hours comfort* 6 337 1607 307 2257 with SD
% comfortable hours of total hours* 0.2% 15.3% 72.8% 21%
NET ADDED COMFORT HOURS WITH SD 6 337 1559 307
Seasonal SD Impact (1. s high) 4 2 1 3 SD multiplier (wo SD/w SD) 47

* from CC6
** wind protection and sun shading not counted in comfort hours
*+4 these periods may not be totally accurate for your local climate but are generally applicable

Commentary WINTER - SD impact ranks 4 (6  SPRING - SD impact ranks 2 (337 SUMMER - SD impact ranks 1 FALL - SD impact ranks 3 (307 SD PRIORITIES - 1. INTERNAL HEAT GAIN
Hours). Very Low tempruture  hours). Relativly higher (1559 hours). Sky cover range is hours). October mean

comfort winter 68.5-75.7 and cloudy sky ( Dec-Jan- almost tempruture and relativly clearer not better than spring but mean tempruture is considereably

comfort summer 80.1-84.6 9100 and Nov&Feb above %90) sky increase the impact of solar P is consi lower than september. 285hr of

winter clo: 1 make the impact of SD almost  direct gain and internal heat  higher. Solar gain helps to close 307hr is from september. Solar

summer clo:0.5 0% it is very cold therefore even gain the gap and reach to comfort  gain and internal gain is more

met:1.1 internal heat gains doesn't zone almost 5 times better than effected due to higher
affect atall. Higer speed wind spring time. Comparing to other tempruture in september.
from north. seasons, effective wind

direction is south. Probably
thats why wind protection is 0.

Tablo 5.1. Farkli Mevsimlere gére CC verilerinin karsilastirilmasi.

Tablo 5.1 ‘den elde edilen sonuglar;

Yaz: Havanin goreceli olarak daha sicak oldugu yaz aylarinda 48 saat konfor alanm
goriilmektedir. Sirdiiriilebilir tasarim ilkelerinin kullanimiyla, 48 saatin 1607 saate
ylukseltilebildigi goriilmiistiir. Yaz aylar1 i¢in de solar 1s1 kazanimi ve igsel 1s1

kazanimi 6nem teskil etmektedir.

Kis: Isitma en biiylik gereksinim olarak goriilmektedir. Ancak siirdiiriilebilir tasarim
stratejilerinin uygulanmasi 1sitma enerji giderlerini diistirmesi bakimindan énemlidir.
Kis aylart i¢in solar 1s1 kazanimi 6nemlidir. Ayrica riizgardan korunum da tasarim

sturecinden dikkate alinmalidir.

Sonbahar ve Ilkbahar: Yilin diger zamanlarinda oldugu gibi solar 1s1 kazanimi ve

i¢sel 1s1 kazanimi ele alinmasi gereken siirdiiriilebilir tasarim ilkeleridir.
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5.2 Proje Alani Belirlenmesi

Sekil 5.3. Proje alaninin golge diyagrama.

Sekil 5.3’ te Shading Mask'® programi ile yapilan analizin sonuglari gériinmektedir.

Bu sonuglara gore;

Kis aylarinda Central Park’in hicbir noktasi, zemin seviyesinin esit tutuldugu

durumda, ¢evrede ki binalardan dolay1 giines 15181 almamaktadir. (Sol alt sekil)

Yaz aylarinda parkin kuzey bat1 kdsesinin sabah saatlerinde giines aldig1 saptanmistir
(sag st sekil). Okul ¢alisma saatleri goz oniinde tutuldugu zaman sabah alinan giines
1s51gnin faydali olacag diisiinlilmiistiir. Yukaridaki diyagramlar, parkin batisina ve
kuzeyine c¢iktikca solar 1s1 kazaniminin yiiksek olacagini gostermektedir. Ayrica
binanin, zeminden 50m yiiksege kaldirildig: takdirde, y1l boyunca direkt giines 15181
gorebilecegi saptanmistir, (sag alt diyagram). Bu durumda park i¢indeki e§im den

faydalanmak ve binay: yiiksek bir noktaya konumlandirmak uygun olacaktir.

18 Dr. Andrew Marsh’1n gelistirmis olustugu iicretsiz bir yazilim. (URL11, tarih yok)
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Her ne kadar yerden yiiksekte ¢ok katli ya da havaya kaldirilmig bir bina yapilip
glines 1smlariin ulasimi saglanabilse de bunun O6grencilerin doga ile yakin
baglantisin1 koparacagi diisiinlilmiistiir. Yasayan Bina Programi’nin kosullarinda

olan biyofilik tasarim i¢in insan ve doga baglantis1 6nemlidir.

10/4/2017.12:06 pm

R
2 HE, A

imagery Date: 5/13/2017)/440

Sekil 5.4. Central Park Alan Se¢im semasi.

Sekil 5.4, daha once bahsettigimiz parkin en uzun silire giines 15181 alan en batiya
(mavi ile) ve en kuzeye (kirmizi ile) yakin alanlarini gostermektedir. Binanin bu

alanlar i¢inde bir noktada konumlandirilmasi solar 1s1 kazanci bakimindan 6nemlidir.
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[ ] [ ] Climate Consultant 6.0 (Build 13, Jul 5, 2018)

LOCATION: Anchorage Intl Ap, AK, USA
WIND WHEEL Latitude/Longitude: 61.18° North, 150.0° West, Time Zone from Greenwich -9
Data Source: TMY3 702730 WMO Station Number, Elevation 114 ft
LEGEND N
TEMPERATURE (Deg. F) s
NOVEMBER - FEBRUARY
W32 -6
@63 - 76
W76 - 100
W > 100
RELATIVE HUMIDITY (%)
O <30
@ 30-70
| 70

© All Hours Selected Hours
1 through
All Months © selected Months
Nov C} through FEB | C]
One Month
One Day 10%
| Animate 5
tart
© Monthly
Daily
Start "Animation” to see monthly plots or select the "One Month" option and cycle through months by clicking "Next Month", et SN

Sekil 5.5. Kis tiim saatler.

CC ile yapilan riizgar analizi sonucunda hakim riizgarin kis aylarinda kuzeyden ve
kuzey dogudan estigi gozlemlenmistir (Sekil 5.5). Bu diyagrama gore, kuzey

riizgarma karsi dnlem almak onceliklidir.

CC ile yapilan calismada kuzey riizgarindan korunumum ekstra 31 saat konfor alanm
sagladig1 gozlemlenmistir. Yaz aylarinda aktif riizgar giiney-dogudan esmektedir

(Sekil 5.6).

Ancak CC ile yapilan analizde giiney-dogudan esen riizgardan korunum saglanmasi
durumunda konfor alan1 giin sayisinda bir degisiklik olmadig1 saptanmistir. Mevsim
sartlarindan dolayr yaz aylarinda sogutma dolayisiyla serinletici riizgar
gerekmemektedir. ilerleyen béliimde bu yaz riizgarmin dogal havalandirma igin

kullanimina deginilecektir.
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LOCATION: Anchorage Intl Ap, AK, USA
Latitude/Longitude: 61.18° North, 150.0° West, Time Zone from Greenwich -9

| WIND WHEEL
Data Source: TMY3 702730 WMO Station Number, Elevation 114 ft
LEGEND N
TEMPERATURE (Deg. F) o
W <32 JUNE - AUGUST
W32 - 63
Des - 76
W76 - 100
W > 100
RELATIVE HUMIDITY (%)
g <30
M 30-70
| 70
All Hours © Selected Hours
6am. | through 6pom. |
All Months © Selected Months
JUN B through AUG
One Month Next Mont
One Day 1 Next Day
Animate s
tart
© Monthly
Daily -
> Stop
Start "Animation" to see monthly plots or select the "One Month" option and cycle through months by dlicking "Next Month". sk (G

Sekil 5.6. Yaz 6am-6pm.
Su ana kadar elde edilen verilerden, parkin kuzey bati kosesinde yer alan tepecigin
glineye bakan yamaci hem solar 1s1 kazanct hem de kuzey riizgarindan korunmak
adina olast bir secenek olarak goriinmektedir (Sekil 5.7). Ancak yer secimi i¢in

onemli olan diger parametrelerde g6z dniinde bulundurulacaktir.
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Sekil 5.7. Aktif Riizgar Yonleri.
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Sekil 5.8° da parkin kuzeyine yakin olan bdlgelerde Onerilen proje alanlari

goriilmektedir.

e
B R
. & \4‘5‘

[ 3
Central Park
v
il

Sekil 5.8. Yer Onerileri.
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ARAZI 1

Gokylzi golgelenmesi

Solar Egim

Kis glinesine ulasim

Kis rizgarindan korunma

Yaz gilinesine ulasim

Yaz rtizgarindan korunum
Toplu tasimaya ulasim

Servis ve acil araglarina ulasim
Park ici hizmetlere ulasim
Parkin dogal ortusiine yakinhk
Manzara

En az insaat hasari

En az servis montaj hasari

ARAZIi 2

Gokyuziu golgelenmesi

Solar Egim

Kis glinesine ulasim

Kis rizgarindan korunma

Yaz gilinesine ulasim

Yaz rtizgarindan korunum
Toplu tasimaya ulasim

Servis ve acil aracglarina ulasim
Park ici hizmetlere ulasim
Parkin dogal ortusiine yakinhk
Manzara

En az insaat hasari

En az servis montaj hasari

ARAZI 3

Gokyuzi golgelenmesi

Solar Egim

Kis glinesine ulasim

Kis rizgarindan korunma

Yaz gilinesine ulasim

Yaz rtizgarindan korunum
Toplu tasimaya ulasim

Servis ve acil aracglarina ulasim
Park ici hizmetlere ulasim
Parkin dogal ortusline yakinhk
Manzara

En az insaat hasari

En az servis montaj hasari

Puan/10

Tablo 5.2. Yer Karsilastirmasi.
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Onceki sayfada yer alan Tablo 5.2 Onerilen proje alanlarinmn diger kriterler
cercevesinde degerlendirmesini gdstermektedir. Bu asamada sayisal verilerle
desteklenen belli bashi birka¢ kriterin disinda puanlama tasarimcinin bilgi ve

birikimine dayanmaktadir. Yapilan analiz sonucunda birinci bdlgenin en uygun

oluguna karar verilmistir.

Sekil 5.9. Secilen Alanin Golge Diyagrami (Shading mask ile olusturulmustur).

Central Park’in kuzeyi, giineydeki yliksek katli binalarin gélgesinden en az etkilenen
bolgedir. Okul i¢in sabah giinesi aksam iizeri glinesinden daha 6nemli oldugu i¢in ve
daha Once de bahsettigimiz gibi solar 1s1 kazanimi i¢in sabah 9 ile 6gleden sonra
15.00 aras1 en iyi zaman dilimi oldugu i¢in yapiy1r parkin bati kiyisina yakin
yerlestirmek uygun olacaktir. Boylece yap1 parkin dogusundaki binalarin
golgesinden en az seviyede etkilenecek ve sabah—0glen saatlerinde direkt giines 15181

alabilecektir.

Ayrica parkin bu alani1 diger bolgelerine gore daha yiiksek rakimdadir. Bu da yine
alanin golgelenme seviyesini azaltacak bir diger kriterdir. Bu alan, solar 1s1
kazaniminin yami sira dogal giin 1s1gindan da faydalanmaya olanak saglayacak ve

hem konfor seviyesini yiikseltecek hem de enerji kullanim seviyesini diisiirecektir.
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Sekil 5.10. Segilen Alanin Yillik Riizgar Diyagrami (CC ile olusturulmustur).

Bu alan ayn1 zamanda tepenin gliney yamacinda yer aldigi i¢in ve kuzey riizgarina
karst korunakli bir nokta oldugu icin de ayrica uygun bir segenektir. Riizgardan

korunum saglayacak olan bir diger unsur da tepede bulunan yogun bitki ortiistidiir.

Enerji korunum kriterleri dikkate alindiginda, bu noktanin okul insasi i¢in uygun
oldugu goriilmistiir. Daha Once yapilan Tablo 5.2 de goriilen degerlendirmede
alanin toplu tasimaya ve park icindeki mevcut yola yakin konumu, yer se¢imi
konusunda rol oynamistir. Ancak alanin, kriterlerden biri olan park i¢indeki tenis
kortu ve ylizme havuzu gibi sosyal alanlara yakinlik derecesinin diisiik olmasi
negatif bir durumdur. Diger yandan alan yogun bitki ortiisti ve gol ile yakin iligki
kurulmasini saglamakta ve yliksek konumuyla manzaraya hakim olmaktadir. Bu
ogrencilerin ¢caligmalarini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan doga ile dogrudan temas

ve dogadan arastirma materyalleri saglamak adina 6nemlidir.

Alanin en zorlayici unsuru, yogun bitki ortiisii i¢ine dogaya zarar vermeden ingaat
yapilmasi olmustur. Alan dogal yapisi itibariyle agagsiz alanlar1 da barindirmaktadir.
Bu agik alanlar binalarin konumlandirilmas i¢in uygun gériilmiistiir. Iklim kosullar1
sebebiyle kompakt bir yap1 yapilmasi planlandigindan ve binanin goreceli kiiciik
taban alanina sahip olacagi varsayildigindan, alandaki s6z konusu bu bosluklara bina

insa edilmesinin uygulanabilir oldugu diistiniilm{istiir.
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5.3 Binalarin Proje Alam i¢inde Konumlandirilmasi ve Birbirleriyle

iliskilerinin incelenmesi

Sekil 5.11. Binalarin birbiriyle iligkisi.

Daha 6nce binanin tepenin yamacina yerlestirilmesi olmasi sebebiyle hakim kuzey
rizgarma karst korunakli olacagindan bahsetmistik. Yapilarin egimli araziye

yerlestirilmesinin bir diger avantaj ise, birbirlerini gélgelemeyecek olmalaridir.

X (H) H (building height)
 (apacing)
VALUES of "X* for BUILDING SPACING
\TITUDE 9 AM 10 AM 11 AM 12 Noon 1PM 2PM 3PM
North lat. Dec Jan / Nov Dec Jan / Nov Dec Jan / Nov Dec | Jan / Nov Dec Jan / Nov Dec Jan / Nov Dec Jan / Nov
06 | 05 05 | 04 04 04 04 04 04 04 05 | 04 0.6 0.5
R4 0.7 06 06 05 05 05 05 04 05 05 06 05 0.7 0.6
ki 08 07 0.7 06 06 05 06 05 06 05 07 | 06 08 0.7
12 0.9 08 08 07 07 06 07 06 0.7 0.6 08 07 09 08
.' 11 09 09 08 08 07 08 ) 07 08 0.7 09 08 11 09
2 13 11 11 09 1.0 09 09 08 10 09 11 09 13 11
‘_ 15 | 12 12 11 11 10 11 10 11 1.0 12 11 15 12
i 17 14 14 12 13 11 13 11 13 11 14 12 17 ‘ 14
20 17 16 14 15 13 15 13 15 13 16 | 14 20 17
3% 24 20 19 17 1.7 15 17 15 177 | 18 19 17 24 20
4 30 24 23" 19 21 18 20 17 21 18 23 19 30 24
“ 39 29 28 23 25 21 24 21 25 1 28 23 39 29
3 54 38 36 29 31 26 30 25 ! 31 26 36 29 54 38
52' 88 53 5.0 37 a1 32 39 31 4.1 32 50 37 88 53
lat. Jun May / Jul Jun May / Jul Jun May / Jul Jun May / Jul Jun May / Jul Jun May / Jul Jun May / Jul
lat. | Jan/Nov | Feb/Oct | Jan/Nov | Feb/Oct | Jan/Nov | Feb/Oct | Jan/Nov ~ Feb/Oct | Jan/Nov ~ Feb/Oct | Jan/Nov  Feb/Oct | Jan/Nov  Feb/Oct
84 29 50 25 42 24 4.0 2 42 24 5.0 25 84 29
207 38 79 32 6.1 29 5.7 ‘ 6.1 ‘ 29 79 | 32 207 | 38
lat, May / Jul Apr/Aug | May/Jul | Apr/Aug | May/Jul | Apr/Aug | May/Jul | Apl PR May /Jul ~ Apr/Aug | May/Jul  Apr/Aug | May/Jul  Apr/Aug
lat. Feb / Oct Mar/Sep | Feb/Oct  Mar/Sep | Feb/Oct Mar/Sep | Feb/Oct i Mar/Sep | Feb/Oct  Mar/Sep | Feb/Oct Mar/Sep | Feb/Oct  Mar/Sep
52 21 41 21 38 21 37 { 21 38 21 a1 | 21 5.2 21
68 83 25 59 25 52 25 51 25 52 25 59 | 25 83 25
; 197 31 102 31 84 31 79 31 84 3.1 102 ‘ 3.1 197 31
lat. Feb / Oct Mar/Sep | Feb/Oct Mar/Sep | Feb/Oct Mar/Sep | Feb/Oct Mar/Sep | Feb/Oct Mar/Sep | Feb/Oct = Mar/Sep | Feb/Oct  Mar/Sep

Sekil 5.12 Binalarin birbiriyle mesafesinin golgelemeyi azaltmak i¢in hesaplanmasi
(DeKAY & Brown, 2014).
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130'-0"

Sekil 5.13. Binalarin arasindaki mesafenin diyagrami.
Bina Yiiksekligi 45’

S=2.9x45" =130.5’

SHOW: | Dome | Detailed | CIESky | Colors | Rays @ G}

Sekil 5.14. Golgeleme mesafesi, 21 Haziran Saat 13.00 Mesafe 10.67 m (35").
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‘SHADING MASK

'SELECTION: SHADING

SHOW: | Dome | Detailed | CIESky | Colors | Rays

Sekil 5.16. Golgeleme Mesafesi, 21 Haziran Saat 8.00 Mesafe 26.82m (88").

Daha 6nceden alinan karar geregi, sabah gilinesinin engellenmemesi gerekmektedir.
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suone: |~ | o [0.[0.[2.]0. [ @.[0.] > e.

Sekil 5.17. Golgeleme Mesafesi 21 Haziran, Saat 18.15 Mesafe 26.82m (88").

Aksam iizeri giinesi, yaz aylarinda, goreceli olarak hala yiiksek bir agidadir. Kisin
parkin batisindaki binalar tarafindan bloke edilen giines 15181, yaz aylarinda binalara

ulasabilmektedir.

Sekil 5.18. 21 Aralik, Oglen.
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Yilin en kisa giinii olan 21 Aralik’ta, binalarin golgeleme mesafesinin ¢ok yiiksek
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica arazi, kis aylar1 boyunca parkin gilineyindeki
binalarin da golgesinde kalmaktadir. Arazinin yiiksek rakimda olmasi binalarin

golgelenme zaman araligini kisaltmaktadir.

~0.8. 2 0. 6. 0> e .30 5 8B.68.0. SieL

NOON 5.10PM

9.05AM

Sekil 5.19. 21 Mart, 9AM-5PM.

Ekinoks’ta ise binalarin, sabah saat 9.00’dan aksam {izeri saat 17.00’ye kadar giines

aldig1 gozlemlenmistir (Sekil 5.19).
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LOCATION: Anchorage Intl Ap, AK, USA
WIND WHEEL Latitude/Longitude: 61.18° North, 150.0° West, Time Zone from Greenwich -9
Data Source: TMY3 702730 WMO Station Number, Elevation 114 ft
BEGIEIND WINTER PROTECTION N
TEMPERATURE (Deg. F) o
W <32 NOVEMBER - FEBRUARY
W32 - 63
Oe3 - 76
W 76 - 100
M > 100
RELATIVE HUMIDITY (%)
@ 30-70
| >70
7
/
/
/
/
/
I
I
wesT !
1
\
\
\
\
© All Hours Selected Hours \
1am. through midnight \ N
\
All Months © selected Months
NOV B through FEB
One Month ~ JAN Next Month
One Day 1 Next Day T %
| Animate
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Hourly Stop

Start "Animation" to see monthly plots or select the "One Month" option and cycle through months by clicking "Next Month".
Sekil 5.20. Kis Aylar1 Riizgar Diyagrami (Hakim riizgar: Kuzey-Kuzeydogu).

Daha 6nce alan se¢iminde degindigimiz riizgardan korunum, binalarin arazi iginde
Sekil 5.21°de

gosterilirken Sekil 5.20°de goriinen elde edilen hakim riizgar yonii gosterilmistir.

konumlandirilmasinda da rol almaktadir. binalarin konumu

Sekil 5.21. Binalarin araziye ilk yerlesim semasi.
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Sonug olarak;

- Acik alan kullamildigr i¢in parkin dogal yapisina en az hasar
verilmektedir,

- Arazideki egimden dolayi, binalar arasindaki goélgeleme mesafesi
130’ ten azdir.

- Binalar hem birbirleri sayesinde hem de etraflarindaki agaglar
sayesinden korunakli konumundadir.

- Binalar manzaraya hakim konumda olup, birbirlerinin Oniine

gecmemektedirler.

5.4 Bina Kiitlesinin Olusturulmasi ve Cephe Malzemesi Belirlenmesi

[k eskiz niteligindeki bu diyagramla, binanin tasarimina dahil edilmesi ve ilerleyen
stiregte gelistirilmesi diisiiniilen baz1 kararlar gosterilmistir. Binanin kompakt yapida
olmasi, kuzey cephesinin toprak i¢ine gomiilmesi ve giiney cephede ¢ift cidarli cephe
olusturulmas1 ongoriilmiistiir. Cift cidarli cephenin dis hava kosullarina kapali, ancak
1sitma ve sogutmanin yapilmadigi bir gecis golgesi olmasi planlanmistir. Daha 6nce
cift cidarli cephe baslig1 altinda bahsedildigi iizere, bu alan i¢inde toplanan sicak
havanin binanin havalandirilmasinda kullanilmasi diisiiniilmiistiir. Bina kiitlesinde
yaratilan agikliklarla, yer altinda kalan koridor alanlarma dogal 1sik ulastirilmasi

planlanmistir (Sekil 5.22).

CAM IKINCIL CEPHE ILE ESAS
CEPHE ARASINDA KALAN ALAN
IKLIMLENDIRILME YECEKTIR

/' DIREK GUNES ISINIMI

ILE SOLAR ISI KAZANIMI

YANSITILAN GUNES ISINIMI
ILE SOLAR ISTKAZANIMI YR ACIK

TERASLAR
REKREASYON
__—AMAGLI OLARAK
\ KULLANILABILIR

KUTLEDE ACILAN YARIKLAR ILE
KORIDORLARA DOGAL ISIK TEMIN
EDILEBILIR

Sekil 5.22. 11k kiitle, yap1 bilesen ve malzeme diyagrama.
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Siniflarin i¢ mekanina etki eden acili tavanin ise sinifin hacmini azaltarak ve giliney
cephedeki duvar yiizeyini yiiksek tutarak 1sitma ihtiyacini azaltacagi ongorilmistiir.
Basit olarak tasarlanan plan {izerinde Safaira Programi’nin atamis oldugu yapi

bilesenleri goriinmektedir (Sekil 5.23).

CHRTRS, ="
BEleeralil
e

Sekil 5.23. ilk plan diyagramu.

Plan kisaca, kompakt olarak tasarlanan binada siniflarin birbirine bitisik olarak
yerlestirilmesi olarak tarif edilebilir. Kuzey cepheye tuvaletler ve depo gibi servis
alanlar1 yerlestirilerek koridor ile kuzey cephesi arasinda bir bariyer olusturulmasi
diisiiniilmiistiir. Merdivenler iki sinif arasina yerlestirilmis ve solar 1s1 kazaniminin
sadece smiflar icin degil aym zamanda dolasim alan1 iginde kullanilmasi
planlanmistir (Sekil 5.23). Binanin her katinda plan ayni olup, katlar arasinda
oteleme yapilmistir. Bu sayede hem siniflarin 6niinde kullanim alani olusturulmus
hem de bu yiizeyden yansiyacak olan giines i1silarinin kullaniminin saglanmasi

Oongorilmiistiir.
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OPRAGA GOMME

A YAF
CIN YETERLI DEGIL

\DAN EN AZ SEY
MLENDIRILMEL

Sekil 5.24. Yap1 Bilesen Onerileri 1.

Termal kiitle duvarlar1 araciligiyla solar 1s1 kazanimini en yiiksek seviyeye ¢ikarmak
hedeflenmistir. Bu asamada kuzey cephe heniiz tasarlanmamistir. Her ne kadar
dogal bitki ortiisii ve yamag tarafindan riizgara karsi1 korunakli olsa da binanin kuzey
cephesi en az 1s1 kaybi yasanacak sekilde tasarlanmasi gerekmektedir. Ayrica
merdivenlerin lizerinde konumlandirilan tepe penceresiyle mekanin igine degisik
yollarla giin 15181n1n iletilmesi planlanmistir. Kis aylarinda, bu tepe penceresi tizerene
yiiksek gilines 1sinlarini alacak bir konuma yerlestirilecek yansiticilarla, gilines
15181 bina igerisine yansitilabilmesi iizerinde disiiniilmiistiir (Sekil 5.24). Bu

baglamda, Berlin Reichstag Binas1 drnek olarak alinmuistir.

130



YATAY SIRKULASYON

UZEY RUZGARINDAN
KORUNMAK AMAGLI
TAMPON VAZIFESI
GORMEKTE

| TUVALETLER

_~ KORIDORLARIN iKi
= CUND/

Sekil 5.25. Bina kiitlesi iizerinde Oneriler.

Binanin kiitlesine ag1 verilerek dolagim alaninin genisletilmesi ve ortak aktivite alani
olarak kullanilabilmesi iizerine diisiinceler gelistirilmistir (Sekil 5.25). Binanin
girisinin de bu yariktan yapilabilecegi ongoriilmiistiir. Sekil 5.26° da yapi bilesenleri

baglaminda oneriler goriilmektedir.

DEVAM EDER.

DIREK SOLAR ISI KAZANIMI ~ EGIMLI CEPHE GUNES

ICIN PENCERELER GUNEYE ~KOLLEKTORLERI VEYA ISI

YONLENDIRILMISTIR. KUTLE DUVARI OLARAK
KULLANILABILIR.

Sekil 5.26. Yap1 Bilesen Onerileri 2.
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5.5 Belirlenen Cephe Stratejilerinin Sefaira Bilgisayar Program Destegiyle

Incelenmesi

Sefaira progaminda ikincil cephenin hesaplara katilmasinda bu yiizey sabit pencere

olarak tanimlanmistir (Sekil 5.27).

)0 @ Sefaira Plugin

Help us Improve Sefaira

& sefair Energy Analysis ~

c@m

Sekil 5.27. Ikincil Cephenin Sabit Pencere Olarak Atanmasi.

Help us Improve Sefaira

Eysefaira  enogy anaiysis -

| T

Sekil 5.28. Ikinci Cephenin Kapatilmasi.

Burada ikincil cephe ile esas cephe arasindaki alanin iklimlendirilmesinin
yapilmayacagi planlanmis ve bu sebeple ikincil cephe kapatilmis ve 6n cepheye dis

duvar ve dis pencere tanimlamalar1 yapilmistir (Sekil 5.28).
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School v n

Model Properties

School

Anchorage, AK, USA  ~

Close «

Total Floor Area

HVAC type: VAV - Retum Air Package (System 5/6)

Baseline: @

ASHRAE Ciimate Zone:

Wall Insulation
Floor Insulation
Roof Insulation
Glazing U-Factor

Visible Light
Transmittance

Solar Heat Gain
Coefficient

Infiltration Rate
Ventilation Rate
Equipment

Lighting

Total Fioor A s
M
/ \
(A )
v\ 0
KETUA

Gains & Losses

Impact on
Heating

) DOMINATED

ASHRAE 90.1-2013
(4
HEATING
7~ 4/8 DOMINATED
nsy ed

Gains & Losses

n/ae

Impact on
Heating

Sefaira programu,
Anchorage’n iklim
bolgesini otomatik
olarak 6 atamaktadir.
Ancak [ECC’den elde
edilen bilgiye gore iklim
bolgesi 7°dir. Manuel
olarak iklim bdlgesi 7
olarak ayarlanmistir.
Yapilan ilk analizde en
cok enerji kullaniminin
1sitmada ve
aydinlatmada oldugu
goriilmiistiir (Sekil
5.29).

¥ in  Anchorage, AK, USA ~

= Properties

21,832+«

KBTUARAT

Equipment and People

South Solar

Glazing Conduction
Infiltration

Roof Conduction
Lighting

Wall Conduction
Floor Conduction
East Solar

West Solar
Flat Roof Solar

Sekil 5.29. ASHREA 90.1-2013 Standartlar1 kullanilarak yapilan ilk analiz.

Total Floor Ar

45
KBTU/tHyr

Gains & Losses

Impact on
Heating

Close »

1,832+«

(4

HEATING
DOMINATED

Equipment and People

South Solar 1
Glazing Conduction
Roof Conduction

Infiltration

Lighting

Wall Conduction
Floor Conduction
East Solar

West Solar
Flat Roof Solar

nclude active gains and losses

[lk olarak cat1 izolasyon malzemesi
degeri degistirilerek, baz deger R-
35.49’dan R-56.79’a (maksimum)
ylkseltilmistir. Bu degisiklik enerji
kullanimini, 48kBTU.ft2/yr (151.4 kWh/
m?/y)’den 45kBTU/ft2/yr (141.9 kWh/
m?/y)’ye diisiirmiistiir (Sekil 5.30).

Sekil 5.30. Cat1 yalitim degerlerinin iyilestirilmesinden sonra yapilan analiz.
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Total Floor Ar

(:
43

KBTU/EAT

Gains & Losses

Impact on
Heating

Close

1,832+«

(4

HEATING
DOMINATED

Equipment and People

South Solar
Glazing Conduction
Roof Conduction

Infittration

Lighting

Wall Conduction
Floor Conduction
East Solar

West Solar
Flat Roof Solar

Include active gains and losses

Ikinci olarak duvar yalitim malzemesinin
degeri R-14.2°den (baz) R-33.4’¢
ylkseltilmistir. Bu deger, ekonomik
olarak temin edilebilecek bir deger olarak
distinilmistir.

Bu degisiklik, enerji kullanimini 45
kBTU/ft2/yr (141.9 kWh/m2/y)’den 43
kBTU/ft2/yr (135.6/kWh/m2/y)’ye

diistirmiistir.

S6z konusu analizde, 1sitmanin en
dominant unsur oldugu gézlemlenmistir.
Ayica 1sitmaya etki eden faktoriin,
pencereler oldugu saptanmistir (Sekil
5.31).

Sekil 5.31. Duvar yalitim degerlerinin iyilestirilmesinden sonra yapilan analiz.

Total Floor Ar

(:
42

KBTU/MeAr

Gains & Losses = Guidance

Impact on
Heating

nclude active gains and

Close o

1,832+

HEATING
DOMINATED

South Solar

Roof Conduction

Glazing Conduction

Infiltration

Floor Conduction
Wall Conduction

East Solar

West Solar
Flat Roof Solar

Bu sebeple pencerelerin U-degerinde
degisiklige gidilmis ve deger U-0.32’den
(baz) U-0.25’e diisiiriilmiistiir. Bu
noktada, U-0.25 degerinin daha
ekonomik olacag1 ongdrilmiistiir.

Bu degisikligin enerji tiikketimini, 43
kBTU/ft2/yr (135.6/kWh/m2/y)’den 42
kBTU/ft2/yr (132.5/kWh/m2/y)’ye
diisiirdiigii gézlemlenmistir.

Bu noktada enerji tiiketim oraninda
biiytik bir fark olusmamasi, baz deger
olarak kullanilan U-0.32 degerinin
performansi yiiksek olan bir deger
olmasina baglanmistir (Sekil 5.32).

Sekil 5.32. Pencere performans degerlerinin iyilestirilmesinden sonra yapilan analiz
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e
é{; JHEane

KBTU/ft2Ayr

Gains & Losses  Guidance

Impact on
Heating

South Solar

Roof Conduction

Glazing Conduction

Infiltration

Floor Conduction
Wall Conduction

East Solar

West Solar
Flat Roof Solar

Include active gains and losses

Enerji tiiketiminde biiyiik etkisi olan bir
diger kriter ise, infiltrasyon olarak
goriinmektedir. Iyi pencere ve iyi montaj,
infiltrasyon degerini diisiirmektedir.
Bunun saglanabilecegi 6ngoriilerek
infiltrasyon degeri 0.32°den (baz) 0.2’ye
(ortalamadan daha iyi) diisiiriilmiistiir. Bu
degisiklik, enerji tikketimini 42
kBTU/ft2/yr(132.5/kWh/m2/y)’den 39
kBTU/ft2/yr(123/kWh/m2/y)’ye
distirmustiir (Sekil 5.33).

Sekil 5.33. Infiltrasyon degerlerinin iyilestirilmesinden sonra yapilan analiz.

/ HEATING
36 DOMINATED

KBTU/Ar

Gains & Losses  Guidance

Impact on
Heating

South Solar

Roof Conduction

Glazing Conduction

Infiltration

Floor Conduction
Wall Conduction

East Solar

West Solar
Flat Roof Solar

Yapi bilesenlerinde yapilan bu
degisikliklerden sonra, ikinci derecede en
fazla enerji tiikketimi yaptig1 saptanan
aydinlatma degerlerinde degisiklige
gidilmistir. Deger 1.39’dan (baz) 0.92
w/FT2’ye (ortalamanin 1yisi)
distiriilmiistiir. Bu degisiklik sonucunda
enerji tiiketiminin 39 kBTU/{t2/yr
(123/kW/m2/y)’den 36 kBTU/ft2/yr
(113.5/kW/m2/y)’ye diistiigii
gbzlemlenmistir (Sekil 5.34).

Sekil 5.34. Aydinlatma degerlerinin iyilestirilmesinden sonra yapilan analiz.
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Close a
Total Floor Ar o= L‘] ,882 2

(4
/ HEATING
43 DOMINATED

KBTU/ARAT

Gains & Losses  Guidance

Impact on
Heating

South Solar

Equipment and People
Roof Conduction
Glazing Conduction

East Solar

West Solar

Floor Conduction
Infiltration
Lighting

Wall Conduction
Flat Roof Solar

Include active gains and losses

Sekil 5.35. SHGC degerlerinin degistirilmesi ile yapilan analiz 1.

Bu asamada pencerelerin SHGC degerinde degisiklik yapilmis ve enerji tiikketimine
nasil etki edecegi incelenmistir. Isik gegirgenligi daha yiiksek olan bir camin solar 1s1
kazancina pozitif etki edecegi diisliniilerek, SHGC degeri 0.45’ten (baz) 0.99’a
(maksimum) yiikseltilmistir (Sekil 5.35). Bu degisiklik 1sitma enerji tiiketimine
pozitif etki yaparken, yapiya ekstra sogutma enerji kullanimi ilave etmis ve ortalama
tiketimi 36 kBTU/ft2/yr (113.5 kWh/m2/y)’den 43 kBTU/ft2/yr (135.6
kWh/m2/y)’ye yiikseltmistir. Daha 6nce CC ile yapilan ¢aligmada, CDD Anchorage
icin 0 olarak saptanirken, Sefaira programi bir sogutma enerji tiikketimi saptamistir.
Bunun sebebi, enerji tiiketim dagilim grafiginde igsel 1s1 kazanimiin (Equipment
and People) ikinci sirada olmasma ve igsel 1s1 kazanimiyla konfor seviyesine
gelebilen mekanin, solar 1s1 kazanciyla konfor seviyesinin iizerine ¢ikabilmis
olmasima baglanmistir. Bu noktada, Sefaira programinin verileri iizerinden devam

edilmesine karar verilmistir.
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(4
M HEATNG
31

kBTU/fteAr

Gains & Losses  Guidance

Impact on
Heating

Equipment and People

Roof Conduction

Glazing Conduction

Infiltration
Lighting

Wall Conduction
South Solar

Floor Conduction

East Solar
West Solar
Flat Roof Solar

nclude active gains and losses

Sekil 5.36. SHGC degerlerinin degistirilmesi ile yapilan analiz 2.

Bir onceki analizin sonucundan dolayr SHGC degeri 0.25°¢ diisiiriilerek analiz
tekrarlanmistir. Bu degisiklik enerji tiikketimini SHGC 0.45 degeriyle (baz) elde
edilen 36 kBTU/ft2/yr (113.5 kWh/m2/y)’den (Sekil 5.34) 31 kBTU/ft2/yr (97.8
kWh/m2/y)’ye diisiirmiistiir (Sekil 5.36).

Enerji tliketim dagilim grafigi incelendiginde solar 1s1 kazaniminin baskinliginin

azaldig1 goriilmektedir. Bu da sogutma enerji tiiketiminin diismesine sebep olmustur.

Ayrica bu degisiklik, i¢sel 1s1 kazanimimin sogutma enerji tiiketiminde en baskin
konuma gelmesine sebep olmustur. Tersi olarak, grafik ayrica igsel 1s1 kazaniminin

1sitma iizerinde pozitif etki ettiini de gostermektedir.
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/ HEATING
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KBTU/ AT
Gains & Losses
Impact on
Heating
Equipment and People
Roof Conduction
Glazing Conduction
Infiltration
South Solar
Lighting
Wall Conduction
Floor Conduction
East Solar
West Solar
Flat Roof Solar
nclude active gains and losses

Sekil 5.37. Igsel 1s1 kazanim degerlerinin degistirilmesi ile yapilan analiz.

Bu analizde bir 6nceki analizde elde edilen sonu¢ dogrultusunda igsel 1s1 kazanimi
saglayan cihazlarin elektrik tiikketim degerlerinde azaltilmaya gidilmistir. Enerjinin
verimli kullanilmas: adma diisiik enerji tiiketimi yapan elektronik cihazlarin
kullanilmast yoniinde yapilan degisiklikle cihazlarin tiiketim degeri 0.93 W/ft2’den
0.55 W/ft2’ye distiriilmiistiir. Bu degisikligin sonucunda binanin toplam enerji
tiketiminin 31 kBTU/ft2/yr (97.8 kWh/m2/y)’den 30 kBTU/ft2/yr (94.6
kWh/m2/y)’ye distiigii gézlemlenmistir. Grafige gore bu diisiisiin sebebinin elektrik
tilketiminin yam1 sira, sogutma enerji tiiketiminin de diismesine bagli oldugu

goriilmiistir (Sekil 5.37).

138



o —T,00Z7%
/ HEATING
2 7 DOMINATED
KBTU/feAyr
Gains & Losses  Guidance
Impact on
Heating
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Roof Conduction
Infiltration
South Solar
Wall Conduction
Floor Conduction
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East Solar
West Solar
Flat Roof Solar
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Sekil 5.38. Aydinlatma enerji tiiketim degerlerinin degistirilmesi ile yapilan analiz.

Bu analizde, enerji tiiketiminde halen yiiksek bir paya sahip yapay aydinlatma enerji
tilketiminde degisiklige gidilmis ve birim enerji tiiketim degeri 0.92 W/ft2’den
(ortalamanin iyisi) 0.46 W/ft2’ye (¢ok iyi) distiriilmiistiir. Bu degisikligin sonucunda
toplam enerji tilketim degerinin 30 kBTU/ft2/yr (94.6 kWh/m2/y)’den 27
kBTU/ft2/yr (85.2 kWh/m2/y)’ye diistiigii gozlemlenmistir (Sekil 5.38). Aydinlatma
enerji tliketim degerinin bu derece az olabilmesi i¢in giin 1s1gindan verimli bir

sekilde faydalanilmasi gerekmektedir.
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Sekil 5.39. i1k degerlendirme analizi sonucu elde edilen enerji tiiketimi.

Acgikga goriilmektedir ki, bina bilesenlerinin performanslarinin yliikseltilmesiyle
binanin enerji giderlerinin azaltilmasi saglanabilmektedir (Sekil 5.39). Bu baglamda
daha yiliksek R degerine sahip duvar 1s1 yalitim malzemesi kullanmak ya da bina
icindeki elektronik aletlerin enerji tiikketim degerlerini azaltmak 6rnek olarak

verilebilir. Ancak bu noktada siirdiirtilebilir bina tasarim ilkeleri yardimiyla enerji
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tiikketiminin azaltilmas: yoluna gidilmistir. Ilk olarak Sefaira programinin ¢ift cidarl

cepheyi nasil tanimladiginin ¢aligmasi yapilmastir.

Sekil 5.40. Cift cidarli cephenin iptal edildigi durumu gosteren analiz sonucu.

Cift cidarli cephenin iptal edilmesinden sonra, binanin performans analizi tekrar
yapilmistir. Enerji tilketiminin 27 kBTU/ft2/yr (85.2 kWh/ m?/y)’den 29 kBTU/ft2/yr
(91.5 kWh/m?/y)’ye yiikseldigi goriilmiistiir (Sekil 5.40). Beklenilenden daha az bir
ylikselisin olmasi1 sebebiyle, Program’in ¢ift cidarli cephe analizini ger¢ek de olmasi
gerektigi gibi hesaplayip hesaplayamadigi sorgulanmistir. Bu amagla basit bir
kiitleyle denemeler yapilmistir. Basit bir dikdortgenden olusan bir kiitle yaratilmis ve
ti¢c cephesine duvar ve bir cephesine cift cidarli cephe tanimlamas1 yapilmistir (Sekil

5.41).

Birinci analiz ¢ift cidar kullamilarak yapilmis, ikinci analizde ise ¢ift cidar
kaldirilmistir. Beklenenin aksine ¢ift cidarli cephenin kullanildigi analizde ener;ji
tikketiminin daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu noktada, Sefaira Programi’nin iki
cephe arasindaki alani iklimlendirilen mekan olarak algiladigi kanisina varilmstir.
Yapilan {i¢iincli analizde ise ¢ift cidarli cephe arasinda bulunan mekanin analiz
hesabina katilmamasi i¢in yiizeye “yoksay” (ignore) atamast yapilmistir. Yine
beklenenin aksine enerji tiiketiminde asir1 bir yiikselis gdzlemlenmistir. Sonug olarak
Sefaira Programi’nin ¢ift cidarli cephe tasarimini nasil algiladigi anlasilamamis ve

dogrulugu sorgulanmustir.
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Sekil 5.41. Cift cidarli cephe analizi.
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5.6 Ara Degerlendirme

Bu noktaya kadar yapilan analizler ve enerji tiiketiminin azaltilmasiyla, genel olarak
binanin yap1 bilesenlerinin performansinin ve mekanik sistemlerinin verimliliginin
yiikseltilmesi saglanmistir. Enerji etkin bina tasariminda yiiksek performansli yapi
bilesenlerinin kullanimi, her ne kadar 6nemli bir unsur olsa da yapinin insa
maliyetini yiikseltmesi kaginilmazdir. Siirdiiriilebilir bina tasariminda dikkat edilmesi
gereken unsur en az maliyet ile yiiksek verimliligin saglanmasidir. Ornegin, daha
once de deginildigi gibi, yalitim malzemesinin kalinligmin arttirilmasi ya da asir
ylksek performansh pencere kullanimi enerji tiiketiminin azaltilmasinda verimlilik

saglayamadig1 gibi yapinin insa maliyetini gereksiz sekilde yiikseltmektedir.

Binanin yonlenmesinde yapilacak degisim, bina kiitle oranlar1 ve pencere agiklik
oranlarinin optimum diizeye getirilmesi yoluyla enerji tiiketiminin azaltilmasi
tizerinde calismaya devam edilmesi planlanmistir. Anchorage’in bulunmus oldugu
enlemden ve giin 15181n1n goreceli olarak zayif olmasindan dolay1 dogal aydinlatma

caligmasinin ayr1 bir 6nemi oldugu kanisina varilmaistir.

Ulasilan mevcut tasarimda, tiim pencereler giliney-giineybati istikametine dogru
yonlenmis durumda olup binanin dogu ve bati cephelerinde pencere
bulunmamaktaydi. Yapilan analizlerde, sabah saatlerinde binanin dogu cephesinin
direkt giines 15181 aldig1 saptanmistir. Okulun g¢alisma saatlerinin sabah erkenden
baslhiyor oldugu diisiiniildiigiinde sabah saatlerinde dogu istikametinden gelecek olan
giin 15181n1n aydinlatmadan kaynakli olan enerji tiiketimini azaltabilecegi ongoriilmiis
ve pencere koyulmasina karar verilmistir. Ayrica her ne kadar binanin kuzey
cephesine agilacak pencereler 1s1 kaybina sebep olabilecekseler de dogal aydinlatma

saglandig1 i¢in enerji tiiketiminde azalmaya etki edebilecegi de diisiintilmiistiir.

Bina kiitle oranlarina bakildiginda, binanin ayrica daha kompakt hale getirilebilmesi
icin calisma yapilmasmna karar verilmistir. Simif mekanlarimin  G6nlerine
konumlandirilmis teraslarin her ne kadar giines 1sinlarini i¢ mekana yansitma yoluyla
solar 1s1 kazancini saglayacagi oOngoriilmiis olsa da, binanin c¢at1 ylizeyini
genislettikleri icin 1s1 kaybina sebep olma ihtimallerinin de degerlendirilmesi
amaclanmistir. Bu yiizeylerin, teras yerine balkon olarak tasarlanip cati yiizeyinin
azaltilmas1 sorgulanmistir. Giines 1sinlarinin egik gelmesinden dolay1 konsol c¢aligan

balkonlarin, bir alt kattaki mekana negatif etkisinin olmayacagi diisiiniilmiistiir.
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Ancak Sefaira Programi’nin bu balkon ya da teras yiizeyinden yansiyan giines 151811
solar 1s1 kazanim1 hesabina dahil etmeyecegi varsayilarak, bu teras veya balkonlarin
Program’in analizini etkilemeyecek sekilde tasarlanmasina karar verilmistir.
Gercekte bu yansiyan giines 1sinlarinin dogal 1sitma ve aydinlatmaya pozitif etki

edebilecegi diistiniilmiistiir.

Bu noktada alinan bir diger karar ise analizlerde ¢ift cidarli cephenin kullanilacak
olmasidir. Cift cidarli cephe malzemesi olarak ETFE malzemesi Ongoriilmiistiir.
Burada ETFE ile olusturulacak ikincil cephenin, geleneksel cam ve ¢ergeveli cephe
sistemlerine gore daha genis acikliklara olanak vermesi ve manzarayr minimum
seviyede etkilemesi, kararin temelini olusturmustur. Geleneksel olmayan bu yapi
malzemesine iligkin yapilan siirdiiriilebilirlik analizinde, malzemenin oncelikle
Yasayan Bina Programi’nin yasakli malzemeleri igeren kirmizi listesinde (Red List)
olmadig1 saptanmistir. Eski teknik sisme yapilarin ¢alisma prensibinden fakli olan
sisme yastik sistemleri, yap1 i¢cinde hava akimi yaratmak yerine sadece striiktiirel
sabitligi saglamak i¢cin basing dengesi kurmaktadir. 1000 m? bir yiizey i¢in siradan
bir ampul kadar enerji harcayan sistemin uzun yasam omrii ve az bakim gerektirmesi
ve ayrica kendi kendini temizleyebilme 6zelligi siirdiiriilebilirlik baglaminda pozitif
etki yaratmaktadir. Uretiminde cama oranla daha az enerji harcaniyor olmasi ve az
yer kaplayarak ekonomik tagima saglamasi, s6z konusu malzemenin ikincil karbon
ayak izinin cama gore %1’den az olmasini saglamaktadir. Bunun yani sira,
petrokimyasal malzeme olmamasi ve yiizde yiiz geri doniistiriilebilir olmas1 da

ETFE yastik sisteminin projede 6ngoriilmesini desteklemistir. (LeCuyer, 2008)

5.7 Elde Edilen Sonuclarla Tasarimin, iklim Kosullarinin ve Proje Alaninin

Tekrardan Gozden Gegirilmesi

Projeye devam etmeden dnce belli kararlar ve veriler tekrardan gézden gegirilmistir.

Buna gore;

- Climate Consultant (CC) programi CDD sogutma giin derecesini 0 olarak
vermektedir.

- CC analiz sonucuna gore, giinesten korunuma yilda sadece 2 saat ihtiyag
duyulmaktadir.

- Sefaira Programi, i¢sel 1s1 kazanimini 1sitma enerji tiiketimi tizerinde pozitif
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etki olarak analiz etmektedir.

- Sefaira Programi igsel 1s1 kazanimimi sogutma enerji tiiketimi iizerinde
negatif etki olarak analiz etmektedir. CC’ye gore ihtiyag duyulan sogutma
yilda iki saat olmasma karsin, i¢sel 1s1 kazanimi neticesinde bu siire
ylikselmektedir ve Sefaira Programi sogutma hesaplamaktadir. Burada, dogal
havalandirmanin énemi goriilmektedir. I¢sel 1s1 kazanimiyla asiri 1sman
mekanlar, dogal havalandirmayla enerji tiiketimi olmadan serinletilebilir.
Projenin dogal havalandirmayr miimkiin kilacak sekilde tasarlanmasi
diistinilmistir.

- Kuzey riizgarindan korunumun 6nemi dikkate alinmastir.

- CC Psikrometrik Diyagram, yaz aylarinda riizgardan korunum ihtiyacini sifir
saat olarak vermektedir. Yazin hakim olan giiney riizgari, ig¢sel 1sinimdan
kaynakli sogutma ihtiyacina kars1 dogal havalandirma olanagi yaratmaktadir.

- Sefaira Programi projenin uygulandigi Central Park’in etrafindaki binalarin
golgelendirmesini hesaba katmamaktadir. Daha 6nce yapilan analize gore
binalarin, cevre binalar ile ayni1 kotaya yerlestirildigi takdirde kis aylarinda
glines almadig1 saptanmistir ve bu sebeple arazi se¢iminde parkin ytiksek
kisimlar1 g6z 6niinde bulundurulmustur. Yine bu sebeple, binalar birbirini en
az sekilde golgeleyecek bicimde konumlandirilmistir. CC analizine gore kis
aylarinda solar 1s1 kazanimi kendi basina ancak 6 saat siirelik konfor alam
saglayabilse de, tek yeterli olmadig1 zamanlarda enerji tiiketimine pozitif etki

yaptig1 i¢in 6nemini korumaktadir.

Bu asamada, binanin kiitlesinde degisiklige gidilmeden 6nce, Sefaira Programi’nin
da kullandign 2030 Internet Sayfasi’ndaki bilgilerin incelenmesi diisiiniilmiistiir.
2030 Internet Sayfasi’nda binanin 25 dereceden fazla olarak tam giineyden
dondiiriilmemesi gerektigi, ideal olarak 15 derecelik simirlar iginde kalinmasi

onerilmektedir (URLS, tarih yok).

Bina dogu-bat1 aks1 lizerine yerlestirilmis, ancak tam giineye 30 derecelik bir ag1

yapar durumdaydi.
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Sekil 5.42. Binanin tam giineye dondiiriilmesi.
Bu nedenle bina tam gilineye dondiiriilerek tekrardan analiz yapilmistir (Sekil 5.42).

Yapilan analiz sonucunda enerji tliketiminde hafif bir diisiis olsa da toplam

27kBTU/ft2/yr (85.2 kWh/m?/y) degerinin degismedigi gozlemlenmistir (Sekil 5.43).
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Sekil 5.43. Tam giineye dondiiriilmiis bina ile 30 derecelik ac1 yapan binanin enerji
tikketim degerlerinin karsilastirilmasi.

Ayrica internet sayfasi solar 1s1 kazancini en az kayipla maksimize etmek igin,
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pencere oranlarmin 1sitilacak mekanla oraninin 44-56 enlemleri icin yiizde %20
olmasii onermektedir (URLS, tarih yok). Anchorage 62 enleminde bulunmaktadir.
Ancak sitede bu enlemde bulunan yapilarla ilgili bir bilgi bulunamadigi i¢in en yakin

olan 44-56 enlemleri kullanilmasina karar verilmistir.

Bu durumda smif alan1 25°x30°=750sqft’dir (69.68m?).

750x%20 bize 150 sqft (13.94m?) pencere alan1 vermektedir.

Bu noktada siniflarin pencere boyutlarinin kiigiiltiilmesine gidilmistir.

Yapilan analizde enerji tikketiminin 27 kBTU/ft2/yr (85.2 kWh/ m?/y)’den
25kBTU/ft2/yr (78.9 kW/ m?/y)’ye diistiigii gdzlemlenmistir (Sekil 5.44).
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Sekil 5.44. Pencere boyutlarmin kiigiiltiilmesi'®.

Bu noktada pencere alanlarinin yani sira pencerenin cephedeki konumlarinin enerji

tikketimini degistirip degistirmeyecegi de sorgulanmistir. Pencerelerin yere kadar

19 Bu analiz sirasinda ikincil cephe hesaba katilmis, ancak pencere boyutlarinin
gosteriminin saglanmasi i¢in ikincil cephenin goriintirliigi kapatilmistir.
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olmasi ile parapet duvarina sahip olmasi arasinda bir fark olup olmayacagi analiz
edilmigtir (Sekil 5.45).

Pencere yiiksekligi olarak her iki durum i¢inde 8’ (2,44 m) kullanilmistir.

Ustte bulunan gorsel 8 (2,44 m) vyiiksekligindeki pencerenin yerden
konumlandirildig1 secenegi ve altindaki gorsel 3’ (0,91 m) yiiksekligindeki parapet
duvart tlizerine konumlandirildigi segenegi gostermektedir. Ayrica gorselin sag

tarafina, glines kiricilarin  eklendigi bir diyagram karsilastirma amaciyla

koyulmustur.
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Cizilen diyagramdan (Sekil 5.45) elde edilen sonuclar sdyle siralanabilir:

21 Aralik: Agikga goriilmektedir ki pencerenin yerden baslamasi mekan i¢ginde daha
biiyiik bir yiizeyin giines 1sinlarina maruz kalmasii saglamaktadir. 3> (0,91 m)
yuksekligindeki duvar, golge olusturarak solar 1s1 kazanimini negatif olarak
etkilemektedir. Giinesin diislik agis1 nedeniyle pencere iizerine yerlestirilen giines

kiricilarin etkisi saptanmamastir.

21 Mart: 3° (0,91 m) yiksekligindeki duvarin burada da golge olusturdugu
saptanmistir. Ancak farkin giines kiricis1 olmadig1 durumda ¢ok az, giines kiricisinin

oldugu durumda ise hi¢ olmadig1 saptanmaistir.

21 Haziran: Giines kiricisinin olmadigi durumda fark saptanmamistir. Giines
1sinlarinin diistiigli yiizey miktar1 aynidir. Ancak giines kiricisinin yapmis oldugu
golgelemenin, giinesin en dik oldugu bu tarihte yiiksek oldugu saptanmistir. Yapilan

Olclimde giines 1sinlarinin yiizde otuzluk bir kisminin bloke edildigi gézlemlenmistir.

Her ne kadar iklim kosullar1 sebebiyle sogutmaya ihtiya¢ duyulmasa da giines
kiricilarin, binanin yaz aylarinda solar 1s1 kazanimiyla asir1 1smnmasina engel
olabilecegi diisiinilmiistiir. Giines kiricilar kis aylarinda gilinesin diisiik acis1
nedeniyle etkisiz hala gelmektedir. Elde edilen sonuglar ile pencerelerin yerden

baglamasina ve giines kiricilarin kullanimina karar verilmistir.
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Sekil 5.46. Giines kiricilarinin analiz sonucu.
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Yapilan yeni analizle giines kiricilarinin sogutma enerji tiikketim degerinde hesaba
katilmayacak kadar kiiciik bir degisiklik yapti§i saptanmistir. Enerji tiiketimi
7055kBTU/yr (2245.4 kWh/y)’den 7049 kBTU/yr (2243.5 kWh/y)’ye diismiistiir>®
(Sekil 5.46).

Bu asamada, enerji tiiketiminde hala 1sitmanin baskin oldugu saptanmis ve ¢ati

penceresi iptal edilip yalitimli ¢at1 yiizeyi olusturularak analiz tekrarlanmstir.
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Sekil 5.47. Cat1 penceresinin iptali.

Elde edilen sonug ise ¢at1 penceresinin bir degisiklik yapmadig1 yoniindedir (Sekil
5.47).

Yapilan bu pencere ¢alismasi sirasinda enerji tiikketimi 27 kBTU/ft2/yr (85.2 kWh/
m?/y)’den 25 kBTU/ft2/yr (78.9 kWh/ m?/y)’ye diisiiriilebilmistir.

Hala 1sitma enerji giderinin baskin oldugu bu son tasarimin analizi neticesinde
binanin boyutlarinin daha kompakt hala getirilmesi planlanmis ve binanin kuzeyinde
konumlanan koridor iptal edilip, giiney cephedeki teraslarin ana sirkiilasyon araci

olarak kullanildig1 yeni bir model olusturulmustur. Elde edilen sonug¢ bir dnceki

20 Sefaira programi her ne kadar iklim kosullar1 sogutma gerektirmese de binanin solar 1s1 ve igsel 1s1
kazanimindan dolay1 1sinacagini varsaymakta ve dogal havalandirma yapilmadigi durumda mekanik
sogutmanin devreye girecegini hesaba katarak sogutma i¢in de enerji tiikketimi gostermektedir.
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tasarima gore ¢ok daha kotii durumdadir. Enerji tiikketimi 39kBTU/ft2/yr (123 kWh/
m?/y) olarak goriilmektedir. Sekilde goriilen giines kiricilarin olmadig1 bir diger
analizin daha kotii sonu¢ vermesi sebebiyle, giines kiricilarin simdilik tutulmasi

ongoriilmistiir (Sekil 5.48).
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Sekil 5.48. Degistirilmis Sirkiilasyon.
Ikincil cephenin etkisinin karsilastirilmasi igin saydam yiizeylerin boyutu ve koridor
olarak planlanan bu ara mekanin hacmi kii¢iiltiilmiistiir. Degistirilen ¢ift cephe
tasarimi ile elde edilen sonug¢ degistirilmeden 6nceki tasarima gore daha iyi bir sonug

vermesine ragmen, hala daha 6nce ulasilmis olan en i1yi degerden koétii durumdadir

(Sekil 5.49).
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Sekil 5.49. Degistirilmis Cephe.

Bir sonraki asamada, ikincil cephe tasarimdan ¢ikarilarak bir analiz
gerceklestirilmistir. Kiigiiltiilen kiitlenin enerji tiiketimi diismesine ragmen, yine de

istenilen seviyeye ulagilamamistir (Sekil 5.50).
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Tim bu analizler sonucunda elde edilen bir diger bulgu da soyledir:

Binanin kiitlesi kiiciildiik¢e, birim alandaki enerji kullanimindan bagimsiz olarak,
toplam enerji tiiketiminde azalma saglanmaktadir. Binada ihtiyacin iizerinde bos
mekanlar yaratmak binanin enerji tiiketimini gereksiz bi¢imde arttiracaktir. Bu

noktada hedeflenen iki amag soyledir:

1- Binanin birim alan i¢in kullandig1 enerjinin minimuma diisiiriilmesi.
2- Binanin boyutlarinin, toplam enerji tiiketiminin azaltilmasi i¢in kullanimi

etkilemeyecek sekilde kiigiik tutulmasi.

Ornegin, 1000 m? lik bir binanin m? enerji tiiketimi 10 birim olarak diisiiniiliirse,
toplam enerji tiikketimi 10.000 birim olacaktir. Ayni isleve sahip bir baska tasarimin
boyutunun 1500 m? oldugu ve m? enerji tiiketiminin 10 birimden daha diisiik 8 birim
oldugu kabul edilirse m? bazinda basar1 saglanmis olacak, ancak toplam enerji
tiiketimi 12.000 birime yiikselecektir. Dolayisiyla 1000 m?’lik tasarimin m? enerji
tilketiminin 8 birime diisiirlilmesi en verimli sonucu verecektir. Her ne kadar
biiyilikliik goreceli bir kavram olsa da tasarimci enerji verimliligini en yiiksek
seviyeye cikartmak i¢in mekanin islevselligi ve boyutu arasindaki dengeyi dikkatli

bir sekilde kurmalidir.

Bina kiitlesinin yeniden gozden gecirilmesi sirasinda elde edilen yonelimin etkisine
iliskin sonuclar dogrultusunda, binalarin arazi igindeki konumlar1 da gozden

gecirilmistir.
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Sekil 5.51. Binalarin arazideki konumlarinin ilk durumu.

Sekil 5.51°de goriildiigli lizere binalar, daha once tam giineyden 25 derecelik bir
acidan fazla olarak konumlandirilmisti. Ayrica binalarin ilk eskizlerinde bina cephe
oranlarmin birbirine yakin oldugu ve goreceli olarak dogu-bati aksindaki
cephelerinin uzunluklarinin kisa oldugu goriilmektedir. Ayrica bazi binalarin giiney
cepheleri agaclara ¢cok yakin konumlandirilmistir, ki bu golgelenmeden dolay1 solar

1s1 kazanimi i¢in dezavantaj yaratmaktadir.

Yeniden tasarlanan arazi yerlesiminde, Sekil 5.52°de goriilecegi iizere, binalar tam
gilineye yonlendirilmis ve yaptiklar agilar 15 derece ile sinirli tutulmustur. Binalarin
kiitle oranlari da solar 1s1 kazanimini yiikseltmek icin dogu-bati aksinda
genisletilerek giiney cepheleri biiyiitiilmiistiir. On sirada olan iki bina, golden
yanstyacak olan giines 1sinlarinin hem solar 1s1 kazancit hem de dogal aydinlatma icin
avantaj saglayabilecegi Ongoriildiigiinden, gole yakin yerlestirilmistir. ikinci ve
iiclincii sirada olan binalar ise arazideki mevcut agikliklar1 onlerine alacak sekilde
konumlandirilmis ve agaglarin golgelerinden uzak tutulmaya calisilmistir. Yine
ozellikle kisin devamli kar oldugu diisiiniilerek, bu meydanlarda biriken karin da
glines 1ginlarin1 yansitarak solar 1s1 kazanimi ve dogal aydinlatmaya pozitif etki
edebilecegi diisliniilmiistiir. Binalar, agac¢lar1 arkalarina alarak kuzey riizgarindan
korunakli, giiney riizgarina kars1 ise agik konuma gelmislerdir. Boylece, kisin soguk
kuzey rlizgarindan korunmak ve yazin ise dogal havalandirma i¢in ideal pozisyon

saglanmustir.
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Sekil 5.52. Degistirilmis arazi yerlesim plani.

5.8 Pasif Isitma Stratejilerinin Entegrasyonu

Pasif 1sitma tekniginin kullanilmasinda en etkin yap1 bileseni pencerelerdir. Basit
fizik kurallarina gore, pencere boyutu ne kadar biiyiik olursa o kadar ¢ok gilines 15181
iceri girer ve boylece pasif 1sinma o kadar cok saglanir diyebilmek igin
pencerelerden disartya dogru olan 1s1 kaybinin sifir olmasi gerekmektedir. Bu
noktada pasif 1sitmanin en verimli sekilde saglanabilmesi i¢in pencere boyutlarinin
mekanin boyutlar1 ile oran1 6nem kazanmaktadir. Sekil 5.53° teki grafik bu oranlarin
degisik enlemlerde nasil degistigini gostermektedir. Calismaya bu grafiklerdeki

bilgiler kullanilarak devam edilmistir.
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Sekil 5.53. Pasif Isitma Pencere Alani1 Oneri Tablosu (DeKAY & Brown, 2014)?!.

En iyi performans gdsteren en son tasarimda siniflarin pencere boyutlar: 10’ (3,05 m)
x 15 (4,57 m) = 150sqft idi. Sinifimizin alan1 25° (7,62 m) x30° (9,14m) = 750 sqft
(69.68m?) idi.

Bu durumda pencere alaniin sinif alanina oran1150 sqft/750 sqft = 0.2’dir Bu deger
Sekil 5.53’ te solda goriinen tabloya gore uygun araligin disinda kalmaktadir. Sekil
5.53° teki tablo 0.25 ile 0.50 gostermektedir. Gergekei olursak sinifin tiim yer
ylizeyinin solar 1s1 kazanimi i¢in kullanilamayacagi asikardir. Smif igindeki
mobilyalar ve 6grencilerin golgesi sebebiyle alan hesab1 yapilirken simif ylizeyinin

yaklagsik yarisinin hesaba katilmasi uygun goriilmektedir. Bu durumda;

150 sqft (13,94 m?) /375 sqft (34,84 m?) / = 0.4 sonucunu verir ki bu da tabloya gore
uygun araliklardadir.

Sagdaki tabloya kullanarak degerlendirmeye devam ettigimizde,

375 sqft (34.84m?) /150 sqft (13.94 m?) = 2.5 = 250% degerini vermektedir. Tabloya
gore solar birikim katsayis1 (Solar Savings Fraction- SSF) %58’e tekabiil etmektedir
(Kirmizi renkli ok ile gdsterilmistir.), ki bu birinci tablodaki %54-%72 araliginda

bulunmakta ve uygun goriinmektedir.
Calismaya ortalama pencere boyutunun hesaplanmasi ile devam edilmistir.

Birinci tablodan minimum %54 ve maksimum %72’yi alip ortalamasini hesaplarsak

bize %63 SSF degerinin vermektedir. Bu da ikinci tablodaki %275’¢ denk

21 Soldaki tabloda 6” lik beton yiizey kullanilmistir.
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gelmektedir. (Yesil renkli ok ile gdsterilmistir) Orant1 kuruldugu zaman;

375 sqft (34,84 m?) /x = %275 denklemi sonucunda, x yani pencere alan1 136.36sqft
(12.67 m?) olarak hesaplanir. Solar pencere alaninin mekanin alanina olan oranimi

kontrol yapilan islemde;

136 sqft (12,63 m?) /375 sqft (34,84 m?) = 0.36 hesaplanmakta ve bu deger 0.25 ile

0.50 degerleri arasindadir.

Solar 1s1 kazanimi icin ortalama olan bu pencere boyutunun dogal aydinlatma ele
alindig1 zaman biiytitiilmesi gerekebilir. Bu durumda tablolara gore kullanilabilecek

maksimum pencere boyutunun hesaplanmas1 yapilmistir.

x /375 sqft (34,84 m?) = 0.5( birinci tabloda maksimum SSF degeri) denkleminde
pencere boyutu x = 187.5 olarak hesaplanir.

375 sqft (34,84 m?) /187.5 = 2 = %200 diir. Tablodaki %200, SSF oranini %48
olarak vermektedir, ki bu birinci tabloda min. %54 olan gece yalitim degerinin

altinda kalarak uygun olmamaktadir.
Bu durumda optimum pencere boyutunun hesaplanmasi su sekilde yapilmastir:

Birinci tablodan en diisiikk SSF gece yalitim degeri %54 alinmistir. Bundan daha
kiigiik bir deger, 1s1 kaybinin kabul edilir diizeyinde altinda olmasina neden olacaktir.
Ikinci tabloda %54 bize %230’luk bir deger vermektedir. (Sar1 ok ile gdsterilmistir)

Bu veriler ile denklem kuruldugunda;

375 sqft (34,84 m?) /x = 2,3 ve sonug olarak pencere alan1 x degeri 163 sqft olarak
hesaplanmistir. Bu sonuca gore pencere boyutlarina 6rnek olarak 9° (2,74 m) 18’

(5,49 m), 8 (2,49 m) x 20’ (6,01 m) yada 10’ (3.05 m) x 16’ (4.88 m) verilebilir.

5.9 PV Panellerin Entegrasyonu

Bu baslik altinda binanin c¢atisina entegre edilebilecek PV panellerin tasarimi, basit
bir ¢alismayla degerlendirilmistir. Hesaplama araci olarak National Renewable
Energy Laboratory (NREL)’nin f{icretsiz sundugu online PVWatts Programi
kullanilmistir. (URL12, tarih yok) Sekil 5.54’te dort tasarim segenegine ait ¢izimler
gosterilmektedir. Secenek 1’de PV paneller 61 derecelik a¢i1 ile 21 Eyliil ve 21 Mart
tarithlerinde giinesin konumuna gore ideal pozisyonda yerlestirilmislerdir. Secenek

2’de 38 derecelik ac1 ile 21 Haziran tarihindeki giinesin konumuna gore ideal
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bicimde yerlestirilmislerdir. Seg¢enek 3’te tamamen ¢atinin mevcut tasarimdaki
bicimine gore yerlestirilmislerdir ve 7 derecelik bir a¢1 yapmaktadirlar. En fazla
panel sayisina ulasilan ve hi¢ gblgeleme olmayan segenek budur. Secenek 4’te ise

acis1 otomatik olarak degisen paneller onerilmistir (Sekil 5.54).

Secenek 1 ve 4

Secenek 2

Segenek 3

Sekil 5.54. PV Panel hesaplama ¢izimi ve bina cat1 kesiti.
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Yapilan analizler sonucunda;

Location and Station Identification

Requested Location Anchorage, AK
Weather Data Source Lat, Lon: 59.97,-149.9 86 mi
Latitude 59.97°N
Longitude 149.9°W

PV System Specifications (Commercial)

DC System Size 17.29 kW
Module Type Standard

Array Type Fixed (open rack)
Array Tilt 61°

Array Azimuth 180°

System Losses 16%

Inverter Efficiency 96%

DC to AC Size Ratio 12

Economics

Average Retail Electricity Rate 0.108 $/kWh

Performance Metrics

Capacity Factor 122%

RESULTS
P2 printResults

Month

January
February
March
April
May
June
July
August
September
October
November

December

Annual

18,525

System output may range from 17,364 to 19,172 kWh per year near this focation.
Click HERE for more information.

Solar Radiation

(kWhim?/day)

1.32

AC Energy

(kwh)

606

Sekil 5.55. Segenek 1'e ait elektrik {iretimi.

Value
(s)

Hesaplamada kullanilmak iizere 33” (0,84m) x 777 (1,96m) boyutunda, 1kw/m?

enerji Uretimi ve %16 enerji kaybi olan panel kullanilmistir. NREL PVWatts

Program, kullanilan panellerin elektrik tiretim degerlerini girmemizi istemektedir.

1. secenekte golgelendirme yapilmadan c¢atiya 56 panel yerlestirilmektedir. Her bir

panel 1,93m*>’dir ve 56 panel toplamda 108.08m?’lik bir yiizey saglamaktadir.

Buradan;

DC sistem boyutu = 108.08 (PV alani) x lkw/m? x %16 = 17,29 KW olarak

hesaplanip programa girilmistir. Elde edilen sonug¢ 18,525 kWh/y’dir (Sekil 5.55).

Location and Station Identification

Requested Location ANchorage, AK
Weather Data Source Lat, Lon: 59.97,-149.9 86 mi
Latitude 59.97°N
Longitude 149.9°W

PV System Specifications (Residential)

DC System Size 2470 kW
Module Type Standard

Array Type Fixed (roof mount)
Array Tilt 38°

Array Azimuth 180°

System Losses 16%

Inverter Efficiency 96%

DC to AC Size Ratio 12

Economics

Average Retail Electricity Rate 0.135 $/kWh

Performance Metrics

Capacity Factor 12.3%

RESULTS
P2 print Results

Month

January
February
March
April
May
June
July
August
September
October
November

December

Annual

26,690

Syster output may range from 25,016 to 27,621 kWh per year near this location.
Click HERE for more information.

Solar Radiation

(KWh i m? /day)
1.08

1.87

AC Energy

(kWh)

Sekil 5.56. Segenek 2'ye ait elektrik iiretimi.

Value
(s)

2. secenekte golgelendirme yapilmadan toplam 80 panel yerlestirilebilmistir.

80 panel = 154.4 m? ve 154.4 m? x lkw/m? x %16 = 24.70 KW olarak hesaplanip

programa girilmistir. Elde edilen sonug 26,690 kWh/y’dir (Sekil 5.56).
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Location and Station Identification

T RESULTS 2L 656

Weather Data Source (L e e oD () E; Print Results System output may range from 23,110 o 25,516 kWh per year near this location.
Latitude 59.97°N Click HERE for more information.
Longitude 1409°W Month Solar Radiation AC Energy Value
1m2 (kWh) (s)
PV System Specifications (Residential) (KW /m?/ day )
January 053 334 45
DC System Size 2747 kW
February 118 751 101
Module Type Standard
March 286 1,998 269
Array Type Fixed (roof mount)
April 445 2,994 404
Array Tilt ™
May 5.89 3,996 539
Array Azimuth 180°
June 6.25 4,057 547
System Losses 16%
July 5.66 3,788 51
Inverter Efficiency 9%
August 447 3,025 408
DC to AC Size Ratio 12
September 2389 1,904 257
Economics October 152 1,047 141
Average Retail Electricity Rate 0.135 SikWh November 0.66 422 57
Performance Metrics December 0.56 340 46
Capacity Factor 104% Annual 3.08 24,656 $3,325

Sekil 5.57. Segenek 3’e ait elektrik iiretimi.

3.secenekte yil boyunca golgelendirme olmayacak sekilde toplam 88 panel

yerlestirilebilmistir.

88 panel = 169,84m? ve 169.84 m? x 1kw/m? x 16%= 27.17kW olarak hesaplanip
programa girilmistir. Elde edilen sonug 24,656 kWh/y’dir (Sekil 5.57). Burada, DC
sistem boyutu 2. secenekten daha yiiksek olsa da, toplam enerji liretimi panellerin
tam verim saglayacak sekilde yerlestirilmemesinden dolay1r daha diisiik olarak

hesaplanmastir.

Location and Station Identification

o RESULTS 75 076

Weather Data Source (LT EpAr s Eou) E; Print Results System output may range from 23,200 fo 26,719 kWh per year near this location.
Latitude 50.97° N Click HERE for more information.
Longitude 149.9°W Month Solar Radiation AC Energy Value
ificati (KWh i m? | day) (kwh) (s)
PV System Specifications (Residential) ! o
Janua 147 671 £y
DC System Size 17.20 kW 2
February 238 1,010 136
Module Type Standard
March 530 2,336 315
Array Type 2-Axis Tracking
April 6.61 2,807 378
Array Tilt 0
May 824 3,559 480
Array Azimuth 180°
June 889 3,683 a97
System Lossos 16%
July 7.91 3,376 455
Inverter Efficiency 96%
August 6.38 2,743 370
DC to AC Size Ratio 12
September 451 1,895 255
Economics October 276 1,239 167
Average Retail Electricity Rate 0.135 $/kWh November 181 815 10
Performance Metrics December 2.00 941 127
Capacity Factor 16.6% Annual 4.86 25,075 $ 3,380

Sekil 5.58. Secenek 4’¢ ait elektrik iiretimi.
4. secenekte iki aksli otomatik panel kullanilmistir. Paneller, y1l boyunca otomatik
olarak ag¢isini degistirecek en uygun konuma sabitlenmektedir. Paneller, verimlerinin
yiiksek olmasi i¢cin 21 Mart ve 21 Eylill tarihlerinde golgeleme olmayacak sekilde

yerlestirilmistir. Dolayisiyla 1. se¢enekle ayni sayida panel kullanilmistir.

56 panel = 108.08m? 108.08 x lkw/m? x 16%= 17.29 KW olarak hesaplanip
programa girilmistir. Elde edilen sonug 25,076 kWh/y’dir (Sekil 5.58).
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Secenek | Panel Sayisi DC Sistem Boyutu Enerji Uretimi

1 56 Sabit PV 17.29KW 18,525kWh/year
2 80 Sabit PV 24.70KW 26,690kWh/year
3 88 Sabit PV 27.17KW 24,656kWh/year
4 56 2-Aksli PV 17.29KW 25,076kWh/year.

Tablo 5.3. Elektrik iiretimlerinin karsilagtirilmasi.

Tablo 5.3’teki sonuclar degerlendirildiginde en az panel sayisi ile en fazla enerji
iretiminin 4. secenekte saglandigi goriilmektedir. 2. segenek elektrik iiretimi
bakimindan ikinci sirada yer almakta, ancak bu durumda panel sayis1 80’

ylkselmektedir.

Toplam elektrik iiretimi bakimindan iiglincii sirada olan 3. Secenek, en verimsiz

secenek olarak goriinmektedir.

Bu noktada PV panellerinin ilk yatirim ve bakim masraflari ve ayrica bina estetik
tasarimina etkisi gz Oniinde bulundurulmasi gereken unsurlardir. 4. secenek en
verimli ¢aligsan sistem olmasina ragmen PV panellerinin hareketli olmasi ilk yatirim
ve bakim maliyetlerini arttirabilecek bir etkendir. 3. Secenek ise en az verimle
calisan sistem olmasina karsin estetik bakimdan en uygun secenek olarak goriilebilir.
Ancak panellerin 3. secenekteki gibi diisiik egimle yerlestirilmesi kir birikimini ve
kar toplanmasini arttirmakta ve verimin diismesine sebep olmaktadir. Bu sebeple
kullanimlarmna dikkat edilmelidir. Ornegin Seattle’da bulunan Bullitt Center’in PV
panelleri diisiik egimle yerlestirilmistir. Seattle’in iklim kosullarina bakildiginda
yullik kar yagisinin olmadig1 ve yagmur yagis ortalamasinin ise yillik 147 giin oldugu
goriilmektedir (URL13, tarih yok) Kar yagisinin olmayisi1 yatay paneller {izerinde kar
birikme olasiligini ortadan kaldirirken, yilin neredeyse yarisinda yagmur yagmasi
paneller iizerinde biriken toz ve kirin yagmur vasitasiyla temizlenmesini

saglamaktadir.
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5.10 Pasif Sogutma ve Havalandirma Stratejilerinin Entegrasyonu

Her ne kadar Anchorage iklim kosullar1 binanin sogutulmasini gerektirmese de daha
onceden de saptandigi iizere, i¢sel 1s1 kazanimi neticesinde yilin belli zamanlarinda i¢
mekanin  konfor seviyesi diismekte ve mekanin serinletilmesine ihtiyag
duyulmaktadir. Pasif sogutma ve havalandirma sistemleri ile bu ihtiyacin giderilmesi
miimkiin olarak goriilmiistiir. Pasif sogutma ve havalandirma sistemlerinin
tasariminda, yapimin yil boyunca giineslenme giin sayis1 ve golgelenme ihtiyaglar
g6z oniinde bulundurulmalidir. CC ile yapilan analiz yapmin yil boyunca ne kadar

stireligine golgelendirmeye ihtiya¢c duydugunu gostermektedir.

Anchorage Intl Ap, AK, USA LOCATION: Anchorage Intl Ap, AK, USA

SUN SHADING CHART ngitude: 61,18 North, 150.0° West, Ti cenwich -9 | SUN SHADING CHART Latitude/Longitude: 61.18" North, 150.0° West, Time Zone from Greenwich -9
TMY3 702730 WO Station Numbe n 114 f Data Source: TMY3 702730 WHO Station Number, Elevation 114 f
LEGEND
< WARHOT - 71°F
[ N = =
LT \
LT PN
o
p ] h
prost TH
HEp
R
/ / [/ VT, !
. i\l I N b
L W
7 7 A
December 21 to June 21 iih
SUMMER FALL 5 s i Eh NSO
© June 21 to December 21 © June 21 to December 21 i
il s
Display Grid oisplay Grid Lh
Display Shaing Calculator Oisplay Shading € 5’, I
) ol
Disp i o tooef TG '
nput 120 120 % o % o 0 3 s 15
e ANGLE
easT Soumh west
SUN SHADING CHART e R LOCATION: o orag e A U
adtide/ Lo o a0 0aWastir e Zom SUN SHADING CHART Latitude/Longitude: 61.18° North, 150.0° West, Time Zone from Greenwich -9
3 Data Source: TMY3 702730 WMO Station Number, Elevation 114 f
LEGEND
< war 0T > 737
(SHADE NEEDED)
= = ased = \
/ ] N
i L7 RN
L ' Nogh
e =
10 1
B FiN s /
4 ; 5 J
. s .
PLoT MONTHS { PLOT MONTHS
WINTER SPRING 9 WINTER SPRING 7 5 1
O December 21 to June 21 © December 21 to June 21
SUMMER FALL . O E Yty
June 21 10 December 21 > ' il
5
f
P—— 14| .
Display Shading Calcultor \! !
Display Ob
Input Obstructons £

Sekil 5.59. Yapinin yillik gélgelenme ihtiyaclarini gésteren grafikler.

Sekil 5.59°da sol {istte olan grafik, binanin tam giineye yonelmis durumda yazin 12
saat gOlgelenmeye ihtiyact oldugunu gostermektedir. Sol alt kosedeki grafik ise kisin
1.825 saat binanin giines 1sinlarina maruz kaldigin1 gostermektedir. Sag {ist grafikte
bina 15 derece doguya dondiiriildiiglinde yazin golgelenme siiresinin 12 saatten 2
saate diistiigli ve kisin giineslenme siiresinin 17 saat artarak 1.842 saate yiikseldigi
goriilmiistiir. Burada binanin sadece yOniinlin hafif bir bi¢imde degistirilmesiyle

pasif sogutma saglanmakta ve mekanik sistemlere daha az ihtiyag duyulmaktadir.
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Binanin bu yonelimi, Sefaira Programi’nda analiz edildiginde, toplam enerji
tikketiminin segmentler bazinda diistiigii gézlemlenmistir (Sekil 5.60). Ancak birim

alan enerji tikketimde bir degisiklik yasanmamustir.

Energy Segments
kBTU/yr

Q Lighting:

< Fans:

(oo o ¥ WS S AW T W PV VLYY P RRTC0 N S Y

Energy Segments
KBTU/yr

Sekil 5.60. Gergek Giiney ve 15 Derece Dogu Yonelim
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Pasif sogutma tasarimi i¢in veri alinabilecek bir diger grafik ise Psikrometrik

diyagramdir.

PSYCHROMETRIC CHART LOCATION: Anchorage Intl Ap, AK, USA
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV Latitude/Longitude: 61.18° North, 150.0° West, Time Zone from Greenwich -9
Data Source: TMY3 702730 WMO Station Number, Elevation 114 ft
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Sekil 5.61. Dogal havalandirmanin etkisinin psikrometrik diyagramda tespiti.

Sekil 5.61°de goriilen iistteki grafik binanin y1l boyunca 446 saat konfor alani i¢inde
oldugunu ve alttaki grafik dogal havalandirma sistemleriyle bu saymin 11 saat
yiikseldigini gostermektedir. Bu, az Once yapilan giines golgeleme analizinde
goriilen ve yaz aylart igin 10-12 saat olarak verilen golgeleme ihtiyacini ortadan
kaldirabilecek bir durum olarak disiiniilmektedir. Dogal havalandirma sadece

binanin serinletilmesi i¢in degil, bina i¢ine temiz hava saglamak icin de kullanilan
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bir yontemdir. 446 saat olan yillik konfor alani siiresince dogal havalandirmayla bina

i¢ mekan hava kalitesinin yiikseltilebilecegi ongoriilmiistiir.

Dogal serinletme ya da havalandirma agisindan kullanilabilecek bir diger veri ise
bolgenin toprak 1s1 degerinin yillik ortalamasidir. Yaz aylarinda topragin havadan
daha diisiik olan sicakligi, bircok bolgede dogal havalandirmaya yardimci olarak

kullanilabilmektedir.

TEMPERATURE RANGE LOCATION: Anchorage Intl Ap, AK, USA
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV Latitude/Longitude: 61.18° North, 150.0° West, Time Zone from Greenwich -9
Data Source: TMY3 702730 WMO Station Number, Elevation 114 ft
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Sekil 5.62. CC verilerine gore yillik toprak sicaklik degerleri.
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Anchorage iklim kosullarinda bu yontem dogal serinletme i¢in uygun ya da gerekli
degildir. Ancak grafikte Eyliil ve Aralik aylarinda toprak sicakliginin hava
sicakligindan yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durumun kis aylarinda, temiz hava
alimlarinda havanin 1sitilmasi i¢in mekanik sistemlerin kullanilabilecegi ve boylece
1sitma  enerji  tiketimini digtirebilecegi diisiinlilmiistiir. Ancak bu yOntemin

elverisliligi ve ekonomik katkisi ileri seviye hesaplamalar gerektirmektedir.

Bu asamaya kadar elde edilen verilerle binanin plan semasinda degisiklik yapilmaya

karar verilmistir.

SECTION A

T ke e
_//‘\\RE” o Ao

9.0

5t FLOOR

SECTION B \ o

Sekil 5.63. Tasarim1 degistirilen binanin kesit ve plan semas: ve dogal havalandirma
stratejileri.

Binanin degistirilen tasariminda dogal havalandirma stratejilerinin yaninda etki eden

diger temel diisiinceler soyle 6zetlenebilir;

- Yeni olusturulan plan semasinda giris katta sirkiilasyon alan1 genis tutulmus

ve lobi alani olarak degerlendirilmistir. Ust katlara cikildik¢a daraltilan
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koridorlar sayesinde siniflar birbirleri tizerinde kaydirilarak dnlerinde teraslar
olusturulmustur.

Binanin giiney cephesi kirilarak siniflarin tam gilineye 15 derecelik ag1
yapmas1 saglanmistir. Bu sekilde giliney cepheden solar 1s1 kazanimi
arttirilmaya calisilmistir. Giiney cephesi uzatilirken arkaya dogru daralan
bina, kuzey cephede kiiclilmeye sebep olmus ve boylece hakim kuzey
riizgarmin etkisi azaltilmaya calisilmistir.

Daha once elde edilen bulgulara gore, yaz aylarinda hakim riizgar giiney-
giineydogu yoniinden esmektedir. Sekil 5.63’te, sag iist plan semasinda
goriilecegi lizere, riizgarin binanin dogu girisinde pozitif ve bati girisinde
negatif basing olusturabilecegi ongoriilmiistiir. Dogal havalandirma i¢in farkli
noktalarda olusturulan basing farkliliklari, hava sirkiilasyonunun saglanmasi
acisindan Onemlidir. Bu sekilde binanin i¢ine dogudan giren havanin bati
cephesinden ¢ikacagi varsayilmistir.

Binanin ortasinda olusturulan agiklik ve tepe penceresinin hem dogal
aydinlatma hem de dogal havalandirma i¢in kullanilmasi1 planlanmistir. Sekil
5.63’te sol iist kosede goriilen kesitte giineyden esen riizgarin cat1 lizerinden
gecerken kuzey penceresi lizerinde negatif basing olusturacagi ve bina iginde
hava sirkiilasyonu saglamak i¢in kullanilabilecegi diisliniilmiistiir. Kuzeye
yonlenmis bu pencerenin kis aylarinda kuzey rlizgarindan en az bigimde
etkilenecek boyutta ve performans 6zellikleri yiiksek olacak sekilde secilmesi
gerekmektedir.

Bina catist iizerinde yapilan kirilmayla, kuzey riizgarimin bina yiizeyine
carparak ylikselmesi ve PV panellerinin iizerinden akimi saglanmistir. Bu
sekilde PV panelleri riizgarin dondurucu ve yipratict etkisinden bir miktar
korunabilmistir.

Cift cidarli cephenin kullanomina devam edilmis ve iklimlendirilmeyen
mekan olarak tasarima dahil edilmistir. Giiney cephede ikincil cephe ile
birincil cephe arasinda solar 1s1 kazanimi neticesinde 1sinan havanin
ylkselecegi ve list seviyede toplanan sicak havanin binanin i¢ine mekanik
sistemler yardimiyla dagitiminin yapilabilece§i tasarima dahil edilmistir.
Sekil 5.63’te sol alt kdsede bulunan kesitte grafiksel bir bigimde tasarim
diisiincesi gosterilmistir.

Binanin dogu ve batisina giris kapilar1 yerlestirilmis ve merdivenler kuzey
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riizgarini kesecek ve bu girisleri koruyacak sekilde yerlestirilmistir.

- Servis mekanlar1 kuzeyde tutulmus ve kuzey soguguna karsi tampon mekan
gorevlerini stirdiirmektedirler.

- Merdivenlere pencereler agilarak dogal aydinlatma g¢alismasi i¢in 6n tasarim
olusturulmustur. Ayrica merdivenlerin kullanic1 i¢in daha keyifli olmasi
saglanmis, doga ile iliski kurulmaya ¢alisilmistir.

- Smiflarin pencere boyutlar1 daha onceki calismada elde edilen solar 1s1
kazanim  degerlerine  gore  sekillendirilmistir.  Pencereler  yiiksek
olmadiklarindan dogal aydinlatmanin daha verimli olmasi i¢in, dogu ve bati
cephelerine bant pencereler konumlandirilmis orta da kalan sinifin ise giiney
penceresi digerlerine gore daha biiyiikk tutulmustur. Bir sonraki boliimde

dogal aydinlatma ile ilgili detayl analizler yapilmistir.

5.11 Dogal ve Yapay Aydinlatma Stratejileri

Eysefaira  enewy anaysis - o -

Impacton Impacton
nnnnnnnnnnnnn

LPD=2w/sf LPD=0.87 w/sf

Sekil 5.64. Sefaira Programi’nda birim alanda kullanilan farkli aydinlatma
degerlerinin analiz sonucu.

Sefaira Programi, aydinlatma i¢in standart kabul edilen aydinlatma gii¢ yogunlugu
LPD (Lighting Power Density) degerini kullanmaktadir. Program baz deger olarak
2w/sqft kullanmaktadir. Yeni bina tasariminin analizi ilk olarak bu baz degerle
yapilmistir. Daha sonra, okullar i¢cin ASHRAE 2013 Standarti’nin (URL14, tarih
yok) zorunlu tuttugu LPD degeri 0.87w/sqft kullanilarak yeni bir hesaplama yapilmis
ve enerji tiiketiminin 33kBTU/ft2/yr’ den 27kBTU/ft2/yr’ ye diistiigli gorilmiistiir
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(Sekil 5.64).
LPD degeri 0.87W/sqft olarak verildigi takdirde;

750sqft(69.68 m?)’lik simif i¢in maksimum enerji kullanim1 750sqft x 0.87W/sqft =
652.5W olmalidir. Ornegin 2’ (0.61 m) x4’ (1.22 m)lik 48Watt’lik basit bir LED
aydinlatma elemani?? tercih edilip, bundan 12 adet kullanilirsa aydinlatmanm %100
acik oldugu zamanlarda 12x48W= 576W enerji kullanimi ortaya c¢ikar, ki bu
ASHRAE standardinin altinda bir degerdir. Ayrica 6240 Liimen (adet basina) x 12
adet= 74880 Liimen aydinlatma saglayacaktir. Bu noktada siifin yapay aydinlatma
kullanimin1 azaltmak ve LPD degerini diisiirmek i¢in dogal aydinlatma stratejileri,

pencere boyutlarinin ve yerinin analizi ile ¢calismaya devam edilmistir.

Pencere boyutlarinin hesaplanmasinda ¢evre binalarin etkisi de olmaktadir. Cevre
binalarin etkisinin hesaplanmasi i¢in DeKAY & Brown’un (2104) kitabindan alinan
grafik kullanilmistir. Grafigin kullanilabilmesi icin Oncelikle binalarin birbiriyle

iliskisi belirlenmistir.

140sqft

50)
"0
Y

"%,

150sqft

Sekil 5.65. Okul binalarinin birbiriyle iliskisi ve 151k bloke acilar1 (Vardar, Ekim,
2018).

Binalar arazideki egim nedeniyle birbirlerini daha az gélgelemektedirler. Sekil 5.66°
daki tablonun kullanilabilmesi icin, analiz edilen binaya gelen giin 151gmnin acisi
gerekmektedir. Bu sebeple 6ndeki binanin en {ist noktasindan analiz edilen binadaki
pencerenin en list noktasina bir 1s1n ¢izgisi ¢izilmis ve bu 1simninin yere dik olan
cizgiyle agis1 belirlenmistir. Zemin katta 80,90 derece, 1.katta 86,02 derece, 2. Katta
89,99 derece elde edilmisti (Sekil 5.65). Daha sonra bu agilar tabloda kullanilarak
80-90 derece arasinda ve 140 sqft (13.01 m?) ile 160 sqft (14.86 m?) arasinda pencere
boyutuna gereksinim oldugu saptanmistir. A¢inin biiyiikliigli pencerenin biiyiikligi

22 Premium 2ft. x 4ft. Flat Panel LED - 48 Watt - Dimmable - 6240 Lumens Shenzhen Dimi Lighting
Co. LTD- DM-P72448W-40K-ZZ | DM-P72448W-50K-ZZ
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ile ters orantili olarak ¢aligmaktadir. Bu degerler minimum degerler olup daha biiyiik

pencere boyutlar1 da kullanilabilir.
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Sekil 5.66. Giinisig1 kullanimi i¢in pencere boyutlandirmasi.

Dogal aydinlatma agisindan bir diger Onemli

gecirgenligidir.

etken

ise

pencere caminin

Pencerenin performans hesaplamasi i¢in Efficient Windows Collaborative (EWC)

tarafindan temin edilen {icretsiz internet tabanli bir analiz programi kullanilmistir.
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Set the design parameters from the choices below to compare design options and performance. At least one item from each parameter must be selected. Multiple items from
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Lighting Controls ~ .
4
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— Location 7N Fargo
Shading = Bullding Typ  Scheol
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:// ~ = .
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GLAZING SYSTEM
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Select All
Previous Get Results

———————————————— e ————
Sekil 5.67. Pencere Analizi (URL15, tarih yok).

Analizde, program Alaska iklim kosullarin1 barindirmadigindan en yakin iklim
kosulunda bulunan Fargo kullanilmistir. Sekil 5.67° de goriilecegi iizere programda
pencere boyutu %50’ dir, giines kirict yoktur, aydinlatma kontérlii devamli dimmer
olarak secilmis, golgelik igeride olarak belirlenmistir. Pencere sistemlerinde, tim
cam c¢esitlerinin degerlendirmeye alinabilmesi icin tiim segenekler se¢ilmistir. Sonug
olarak program bize Sekil 5.68  de goriildiigii lizere 12 degisik tipte cam segenegi
olusturmustur. Enerji performansina gore siralanan bu listede “I” cam tipi enerji

performansi bakimindan en iyi seviyededir; U-degeri 0.13 tiir.
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E ZONE RESULTS Facade Design Tool Home | Fargo, North Dakota | School | South

Summary Energy “ Peak H Carbon “ Daylight ” Glare “ Comfort
The Building Glazing System Light & Shade Annual Energy Use (kBtu/sf-yr)
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50 None G 2 0.24 038 07 Continuous IntvB  129.07 [ | | | ]
50 None E| 2 0.24 029 052 Continuous IntvB  131.59 [N | I | ]
50 None & 2 0.25 024 037 Continuous IntvB  131.64 [EEEEEE | I | ]
50 None o]} 2 0.44 0.18 0.1 Continuous IntvB  150.24 (NN | I [ ]
50 None B 2 0.47 07 079 Continuous IntvB  150.34 [N | I [ ]
50 None Ci 2 0.47 05 048 Continuous ItvB  151.96 [N | I [ ]
50 None "] 2 0.47 055 054 Continuous IntvB 16345 [N | I [ ]
50 None A 1 1.03 0.82 088 Continuous IntvB 18922 NN | 0 | |
50 None K 1 0.99 048 06 Continuous IntvB 19214 NN | 0 | |
0 100 200 300 400 500
Pages (25 results per page): 1
Total Matching Records: 12

Sekil 5.68. Enerji Performansina Gore Siralanmig Pencere Segenekleri.

Camlan giimisig1 gegirgenlik performansina gore siraladigimizda en 1yi performansi
“A” cam tipinin gosterdigi gorilmiistiir. Ancak bu cam tipinin U-degeri 1.03’tiir ve
cok yiiksek bir degerdedir. Giines gecirgenligi camin 151k gecirgenlik (Visible
Transmittance-VT) 23 degeri ile orantihidir. VT degeri ne kadar yiiksekse, 1s1k
gecirgenligi de o kadar yiiksek olacaktir (Sekil 5.69).

23 Bazi kaynaklar VT degerini VLT (Visible Light Transmission) olarak
kullanmaktadir.
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Yitksek

E ZONE RESULTS Facade Design Tool Home | Fargo, North Dakota | School | South

[U-Degeri
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The Building Glazing System Light & Shade Daylight (footcandles)
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50 None rP 3 0.13 032 06 Continuous IntvB  10.07 I I I I I ]
50 None K 1 0.99 048 06 Continuous IntvB  9.16 | | | [ | ]
50 None "] 2 0.47 055 054 Continuous IntvB  8.13 [ [ [ [ [ ]
50 None \E{ 2 0.24 029 052 Continuous IntvB  7.92 I I I I I ]
50 None C 2 047 05 048 Continuous IntvB  7.61 [ | | | | ]
50 None (7] 2 0.25 024 037 Continuous IntvB  5.73 I [ [ [ [ ]
50 None "] 3 0.12 021 034 Continuous IntvB  5.50 | I I I I ]
50 None [10]] 2 0.44 0.18 0.1 Continuous IntvB  2.37 | I I I I ]
0 50 100 150 200 250 300
[TYPE"T" VT degeri ve Pages (25 results per page): 1
\U-Degeri iyi
Total Matching Records: 12

Sekil 5.69. Giinisig1 Gegirgenlik Performansina Gore Siralanmis Pencere
Sec¢enekleri.

Dolayisyla giin 15181 tasarimi i¢in en iyi cam tipi olan “A”, U-degerinin
ylksekliginden dolayr Anchorage iklim kosullar1 i¢in uygun olmamaktadir. Is1
gecirgenligi bakimindan performansi en yiiksek olan cam “I” tipidir ve giin 15181
performansi bakimindan besinci sirada bulunmaktadir. “G” ve “H” tipleri ise “A” ve
“I”” tiplerinin ortasinda, kabul edilebilir degerler sunmaktadir. Calismanin devaminda
Sefaira Programi’na “G”, “H” ve “I” cam tipleri girilerek enerji analizi yapilmis ve
glines 15181 performansi ve 1s1 gegirgenlik performansi arasinda degerlendirme

yapilmistir.

Yapilan ilk analizde pencere boyutlar1 dogu ve bati siiflarinda 9° x 18’ (2.74m x
5.49m) ve ortada kalan siniflar i¢in 12> x 18’ (3.66m x 5.49m) olarak ¢izilmistir.

Kullanilan pencerenin;
VLT degeri: 0.32
U-degeri: 0.25

SHGC: 0.25

LPD: 0.87w/sqft

Bu verilerle analiz sonucu 27 kBTU/ft¥yr (85.2 kW/ m?/y) olarak elde edilmistir
(Sekil 5.70).
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Sekil 5.70. Pencere Performans Degerlerinin Girisi ile Analiz 1.

Yapilan ikinci analizde pencerelerin kiigiiltiilmesine gidilmis ve 9’ (2.74 m) x 14°
(4.27m) olarak c¢izilmistir. Analiz sonucu beklenenden ¢ok fakli ¢ikmigtir (Sekil 5.71
sol taraftaki analiz).

% School 10 ~.skp - SketchUp Pro 2018

T E—— -
ece Setira Pugin L EBbZPLHO®S®ERVREeceOvee vBam=os Qe REeBES | S
Ently Paltte A\ CrockEnties & “Upload to Sefara
Entty Palette A\ CreckErtites
P
Anaysis Update Analysis
School v in  Anchorage, AK, USA ~
School ~ in Anchorage, AK, USA ~
Model Properties Ciose &
HVAC type: VAV - Retum Air Package (System 5/6) Model Properties. Cosea
Baseine: @ HVAC type: VAV - Retum Air Package (System 5/6)
‘Wall Insulation Wel Insulated Baseine: @
—— —
e e
= e
T et
e s
e fres 5
pr—
Toramitnce T 0.88
) Visible Light T pane
Solar Heat Gain Retecive o
=
o] ‘Solar Heat Gain Retectie
e e
5 = s
—
R e
Equipment
e oz
Lighting.
o oz
Total Floor Ar .
Total Fioor Ar Come 2,540«
vt @

Sekil 5.71. Pencere Performans Degerlerinin Girisi ile Analiz 2 ve Analiz 3.

Burada pencerelerin boyutlar1 kiigiik olmasi1 sebebiyle bina, solar 1s1 kazanimi

vasitastyla bir 6nceki modele gore daha az 1s1 kazanci sagladigi i¢in sonucun kotii

175



¢ikmis olabilecegi disiiniilmiistiir. Bu sebepten dolay1 pencerelerin VLT degerinde
ylkseltmeye gidilmis ve giin 15181 kullanimina avantaj saglamasina ¢alisilmistir. Bu
noktada SHGC degeri sabit tutulmustur. Ciinkii SHGC degerinin degistirilmesi solar
1s1 kazanimin etkileyecek ve binanin enerji kullanimimi degistirecektir. Bu da VLT
degerinin tek basina yaptig1 etkinin anlasilmasini engelleyecektir. Sekil 5.71 sag
tarafta goriilen analiz, VLT degeri 0.88%* kullanilarak yapilmistir. Ancak herhangi
bir degisiklik olmadigi gozlemlenmistir. Elde edilen sonuca gore pencerenin
boyutunun, VLT degerinden daha etkili oldugu diisiiniilmiistir. VLT degerini
degistirmek mekana daha fazla 151k girmesini saglayabilir, ancak bu degisim
mekanin belli bir boliimiine direkt etki etmekte mekanin kalan kismi ise ancak bu
direkt etkiye sahip yiizeyden yansima yoluyla dolayl olarak aydinlanmaktadir. Oysa
pencere boyutunu biiylitmek mekana daha fazla giin 15181 girmesini saglayacagi gibi
ayni zamanda mekanin daha genis bir alaninin direkt etki altinda kalmasina sebep
olacaktir. Buradan elde edilen sonucgla pencere boyutlarinin bir 6nceki boyuta
getirilmesi planlanmis ve Cam tipi “I” ya ait degerler kullanilarak yeni bir analiz

yapilmasina karar verilmistir.
VLT degeri: 0.6

U-degeri: 0.13

SHGC: 0.32

LPD: 0.87w/sqft (9.36 w/ m?)

Yukaridaki degerler kullanilarak yapilan analizin sonucu su ana kadar elde edilen en
1yl sonu¢ olmustur. Burada U-degerinin asir1 diisiik olmasimin sonuca biiyiik etki
yaptig1 distiniilmiistiir. Sekil 5.72°de goriildiigii iizere binanin enerji tiiketimi

25kBTU/ft?/yr (78.9 kWh/ m?) seviyesine diismiistiir.

24 “A” cam tipinin VLT degeri
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Sekil 5.72. Pencere Performans Degerlerinin Girisi ile Analiz 4.

Sefaira Programi’nda enerji analizi yapilirken, giin 1s181nin bina {izerindeki etkisinin

anlagilmasi i¢in programi giinigigr gorselleme fonksiyonundan faydalanilarak

analize devam edilmistir. Gilin 15181 analizi olusturulurken mekan olarak simif

secilmis ve siralar {izerindeki 1s1k miktarmin hesaplanmasi i¢in g¢aligma alani

yuksekligi 2.79 feet (0.85 m) olarak ayarlanmistir. Sefaira Programai, ihtiyag duyulan

aydinlatma miktarin1 otomatik olarak 400 Liimen olarak vermistir.
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Sekil 5.73. Giin Is181 Gorselleme ve Analizil.

Sekil 5.73’te goriilen sekilde dogu ve bati smiflarindaki aydinlatmanin, yanlarda
acilan pencereler sebebiyle ortadaki sinifa gore daha 1yi oldugu sonucuna varilmistir.

Ayrica koridor ve servis mekanlarinin dogal aydinlatma ihtiyaci, ¢ok net bir sekilde

gorilmiistiir.

“I” cam tipi ile yapilan bu analizde, U-degerinin 0.13 gibi asir1 diisiik bir degerde
olmasmin binanin maliyetini yiikseltecegi varsayilarak daha standart bir deger ile

analiz yapilmaya karar verilmistir. Bu baglamda piyasada mevcut olan bir cam tipi

secilerek analiz tekrarlanmistir.
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Sekil 5.74. Analizde kullanilmak i¢in secilen camin performans degerleri (URL 16,

tarih yok).

Sekil 5.74’te o6rnek olarak secilmis cam kullanilarak yapilan analizde U-degerinin

yuksekliginden dolay1 1sitma enerji tliketiminde artis oldugu goézlemlenmis ve

binanin enerji kullanim yogunlugu asir1 yiikselmistir (Sekil 5.75). Enerji tiiketim
degeri 31kBTU/ft?/yr olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.75. Pencere Performans Degerlerinin Girisi ile Analiz 5.

Onceki camin VLT degerine (0.60) gore daha yiiksek VLT degerine (0.71) sahip bu
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yeni canim dogal aydinlatma {izerinde bir degisiklik yapmadig1 ve aydinlatma ener;ji
tiketiminin 57,795 kBTU/yr olarak sabit kaldigi gbézlenmistir. Bunun nedeninin
VLT 0.60 degerinin mekana yeterince aydinlatma saglamasina baglanmistir. Mekani
dogal olarak daha fazla aydinlatmak, zaten caligmayan aydinlatma elemanlar
iizerinde bir etki yapmayacaktir. Burada camin degerlerinden ziyade binanin kiitle
tasarimi ve pencere konumlariin tekrardan gozden gecirilerek hi¢ giin 15181 almayan
mekanlarin aydinlatilmasina yonelik calisma yapilmasi planlanmistir. Ancak yeni
pencereler eklenirken bunlarin enerji kullanim yogunluguna etkisinin minimum
seviyede olmasma ¢apa gosterilmistir. Bu noktada binanin genelinde pencere
boyutlarinin oram ve dagilimi dengelenmelidir. Ornegin dogu ve bati cephelerine
gereginden biiylik pencereler agarak mekanlarin gereginden fazla aydinlatilmasi
yerine, s6z konusu pencereler daha kiigiik tutularak, binanin dogal 1s1k ihtiyaci olan
baska bir noktasinda yeni pencere agilabilir. Bu sayede toplam pencere yiizeyi ayn

tutulurken dogal olarak aydinlatilan mekanin yiizey alani1 genisleyecektir.
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5.12 Sonuc¢ Degerlendirmesi

Bu boliim altinda, su ana kadar yapilan calismalardan elde edilen verilerden

faydalanilarak tasarim iizerinde yapilan degisiklikler ile bir sonu¢ degerlendirmesi

yapilmistir.

Sekil 5.76. Son arazi yerlesimi.

Yukaridaki sekilde binalarin arazi icinde konumlarinin son hali gériilmektedir.
Bu baglamda gerek proje dncesinde gerekse proje siirecinde alinan kararlar soyledir;

1-  Mevcut bitki Ortiisii ve agaglarin binalar1 kuzey riizgarindan koruyacagi
Oongoriilmistiir. Ayrica tepenin giiney yamacina yerlesim de, aym sekilde
yapilar1 kuzey riizgarindan korunakli bir konuma getirmistir.

2-  Binalarin kaydirilarak yerlestirilmesi yoluyla kuzey riizgarini kirarak bogaz
etkisiyle hizlanmasinin 6niine gecilmeye ¢alisiimistir.

3- Binalarin kaydirilarak yerlestirilmesiyle birbirlerini golgelemeleri en az
seviyeye cekilmeye calisilmistir. Binalarin, tepenin egimli yamacina
yerlestirilmis olmalar1 da gdlgelemeyi azaltan bagka bir faktordiir.

4-  Binalar toplu tagima noktasina ve park girisine yakin konumlandirilmistir.

5-  Binalar 6nlerine gol ve yesil meydanlar gelecek sekilde yerlestirilmistir. Bu
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binalarin hem direkt giines 1s1gin1 almasimi saglamis hem de gol ve
meydandan yansima yoluyla 1s1k elde edilebilecekleri ongoriilmistiir.

6-  Binalarin sinif cepheleri giiney yoniine yonlendirilmistir.

Untitled Map

Write a description for your map.

Google Earth

Sekil 5.77. Binalarm Park i¢indeki Konumlarmim Google Map kullanilarak
gorsellestirilmesi.

Smif boyutlarinin proje basinda kararlastirilmasi sebebiyle binanin boyutlar1 belli
Olgiilerde kisitlanmistir. Dokuz simif barindiran her bir bina ii¢ kathi olarak
planlanmis ve her kata ii¢ sinif yerlestirilmistir. Binalar ne ¢ok yiiksek ne ¢ok algcak
olacak sekilde tasarlanmistir. Burada amag ylikselerek miimkiin oldukg¢a parkin
glineyinde bulunan yiiksek binalarin goélgelerinden ¢ikmak oldugu gibi, yiiksekligi
cok arttirmadan O6grencinin dogayla baglantisinin kesilmemesidir. Binalar miimkiin
oldugunca kompakt planlanmis ve en-boy orami yaklasik 1’e 1,5 olacak sekilde
tasarlanmistir. Soguk iklim kosullarinda ¢ogu zaman 1’e¢ 1 en boy oranlarinda olan
yap1 tasarimlar1 en az ylizey olusturdugu ve bu sebeple de en az 1s1 kaybi1 yaratacagi
icin tercih sebebi olsa da dogu-bati aksinda uzun cephe olusturmanin solar 1s1
kazanimi bakimindan faydali olacagi diisiinlilmiis ve binalar ona gore

sekillendirilmistir. Giiney cephesi uzun tutulan binalar kuzeye dogru daraltilmistir.
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Bu sekilde merdivenler dogu bati uglarina yerlestirilirken kuzey cephesi uzatilmadan

merdivenlere giiney duvari olusturulmasi ve girislerin kuzey riizgarindan korunakl

olmasi saglanmustir.

Smif

33 pm

TOPLAM ALAN 13,200 sqft

Tuvaletler

Tuvaletler

570"

1
Merdivenler

Tuvaletler

Tuvaletler

1. KAT

Sekil 5.78. Bina Zemin ve 1. Kat Planlar1.

Smiflarin acili sekilleri toplam alam1 ve hacmi arttirmadan giiney cephelerinin

genislemesini saglamis ve dolayisiyla solar 1s1 kazanimini arttirmistir. Binanin en

kalabalik olacagi nokta giris-lobi alam1 oldugundan zemin kattaki bu alan genis
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tutulmus ve st katlara cikildik¢ca siniflar kuzeye dogru kaydirilarak koridorlar

daraltilmis dolayisiyla da binanin toplam alani kiigiiltiilmiistiir.

Tuvaletler Depo Tuvaletler

<
=)

490"

33}-7"

X
A KESITI B KESITI

Sekil 5.79. Bina 2.Kat Plan1 ve Kesitleri.

Smiflarin  kuzeye dogru geri c¢ekilmesiyle, giiney cephelerinde teraslar
olusturulmustur. Yar1 dis mekan olarak tanimlanabilecek bu teraslar ekstra
sirkiilasyon ve aktivite alan1 saglarken, s6z konusu teraslarin ayni zamanda termal
11l kiitle olarak calisabilecekleri ongoriilmiistiir. Depo ve tuvaletler binanin kuzeyine
yerlestirilmis ve devamli kullanilan mekanlar ile kuzey cephesi arasinda tampon
vazifesi gormeleri planlanmistir. Bu sekilde biitiin smiflar giineye doniik

yerlestirilebilmislerdir.
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Bina tasarimina baslandiginda, ilk olarak Sefaira Programi’nin temin ettigi ASHRAE
2013 standartlarinin kullandigt minimum degerlerle analiz yapilmistir. Elde edilen
sonuca gore binanin, Sefaira Programi’nin baz aldigi 2030 Programi’na gore

neredeyse iki kat enerji harcamakta oldugu goriilmiistiir (Sekil 5.80).

School v in  Anchorage, AK, USA ~
Total Floor Area .
21,832«
[4
/ HEATING
48 DOMINATED
Wall Insulation
KBTUA AT
Floor Insulation G AL
ains & Losses
Roof Insulation
Impact on
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Equipment and People
Visible Light
Transmittance s

outh ar

Solar Heat Gain iear Double Glazing Glazing Conduction
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knf¥tration Rats! Roof Conduction

Lighting
Ventilation Rate
Equipment Good
Lighting

,
Total Fioor At g n/as
NN
N Energy Use Intensity
0/ KBTU/ft2/yr
ns & Losses
4

Impact on
Heating

Sekil 5.80. ASHREA 2013 Standartlar1 Kullanilarak Yapilan Ik Analizin Sonucu.

Yapilan ¢alisma sonucunda, pasif tasarim tekniklerinin yardimiyla tasarimi degisen
binanin, ayn1 zamanda performans: arttirtlan yapi bilesenlerinin de etkisiyle, enerji
kulanim yogunlugu (Energy Usage Intesity- EUI) 48 kBTU/ft*/yr (151.4 kWh/ m?/y)
degerinden 24 kBTU/ft*/yr (75.7 kWh/ m?/y) degerine diisiiriilebilmistir. Bu da
203025 programmin 4 puan asagisinda bulunmaktadir. Bu sekilde, ayrica dogal
glinisig1 analizinine ait gorsellemesi de goriilmektedir (Sekil 5.81). Ulasilan son
tasarimda tuvaletlerin ve depo alaninin ¢ok fazla aydinlanmadig1 saptanmis ancak bu

mekanlar devamli kullanilan ¢alisma mekanlar1 olmadig1 i¢in pencere boyutlar1 1s1

252030 Challenge EUI maksimum degeri 28 kBTU/ft?/yr’dir.
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kayb1 olmamasi bakimindan biiyiitilmemistir. Kisa siireli kullanilan bu mekanlarda
fazla aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmayacagi diisiiniilmiistiir. Koridor alanlarinin dogu
ve batiya konumlandirilan pencereler ve cati penceresi vasitasiyla yeteri kadar
aydinlandig1 tespit edilmistir. Calisma esnasinda tepe penceresi kullanilmadigi
takdirde enerji kullanim yogunlugunda azalma olacagi saptanmis, ancak dogal
aydinlatmanin Ogrencilerin iiretkenligine ve ruh sagligina pozitif etki yapacagi
disiintilerek tepe penceresinin  kullanilmasina karar verilmistir. Bu kararin
verilmesinde Anchorage’in iklim kosullar1 ve kisa giin siirelerinin de etkisi olmustur.
Kisin ¢ok kisa giinlere sahip bu iklimde, giliniin biiyiik ¢ogunlugunu i¢ mekanda
geciren Ogrencilerin, dogal giin 15181na gilinlerin uzun oldugu bir sehirdekine nazaran
daha fazla ihtiya¢ duyacaklar1 diistiniilmiistiir. Ayni1 sekilde merdivenler de miimkiin
oldugunca aydinlatilmaya g¢alisilmistir. Hem giin 15181 saglama hem de 6grenci-dis

mekan gorsel iligkisinin kurulma c¢abasi tasarimin sekillenmesinde etkili olmustur.

Daylighting Visualization

Fioor Insulation

Roof Insulation ol st (o] Bl - lGradent- g Context~

Glazing U-Factor 3Pane
Floors o

2.79 ft Workplane Height

Visile Light 2peres
Transmittance n ®

Solar Heat Gain Reflective
Coefficient Floor 3

Floor 2
Infiltration Rate. Best practice
Floor 1

Show Al
Ventilation Rate Typical Vertiation

Equipment Good

Lighting Excellnt

Total Floor Ar Close 13,200

(4
24

L=
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Impact on
Heating

Infitation
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Giazing Conduction
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Foof Conduction

Percentage of occupied hours where illuminance is at least 400 lux, measured at 2.79 feet above the floor plate.

W 0% W 2% W 50% o 75% 100%

Sekil 5.81. Iyilestirilmis Tasarim ve Yiiksek Performansl Yap: Bileseni ve
Sistemlerinin Kullanimiyla Yapilan Son Analizin Degerleri.
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Son tasarima ait genel degerlendirme ve oneriler:

Degistirilen tasarim ve kullanilan yiiksek performansli yapi bilesenleri vasitasiyla,
binanin enerji kullanim yogunlugunun (EUI) ¢ok fazla diistiigii goriilmiistiir. Isitma
enerji tiiketimini en ¢ok azaltan faktor olarak, asir1 diisiik U-degerli (0.13) pencere
kullanilmasmin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu deger giinlimiizde piyasada mevcut
olan pencerelere gore cok diisiik bir degerdir. Binanin ulagilan son performansinin,
U-degeri 0.25-0.30 olan ve wuygulanmasi daha miimkiin pencerelerle elde
edilebilmesi i¢in ¢alisma yapilmali ve degisik ¢6ziim yollar1 olusturulmalidir. Sefaira
Programi’nin ¢ift cidarli cephenin enerji analizini yapamadigi saptanmistir. Bu
ikincil cephenin, pasif olan solar 1s1 kazanimi yoluyla binaya ekstra bir koruma
saglayacag1 ongoriilmiis ve enerji kullanim yogunluguna EUI pozitif etki yapacagi
distiniilmustiir. Birincil ve ikincil cephe arasinda olusturulan bu alanda
iklimlendirme yapilmasi planlanmadig1 i¢in binaya herhangi bir enerji yiiki
getirmeyecegi varsayilmistir. Bu noktada binanin daha gelismis enerji programlariyla

analizinin yapilmasi gerekmektedir.

Binanin dogu, bat1 ve giiney cephelerinde koyu renk tercih edilerek bu yiizeylerin
solar 1s1 kazaniminin arttirilmasi hedeflenmistir. Giliney cephede olusturulan teraslar
acik renkli planlanmis ve giines 1sinlarinin teraslardan i¢ mekana yansiyacagi ve
dogal aydinlatma ile solar 1s1 kazanimina pozitif etki edebilecegi ongoriilmiistiir.
Ayrica binalarin kuzey cepheleri de agik renkli tutulmus; giin 15181 her ne kadar
direkt etki etmese de yansimayla dolayli olarak arka sirada bulunan binalara pozitif
etki yapabilecegi ongoriilmiistiir. Kuzey cephesinin agik renkli olmasimin direkt giin

15181 gdrmedigi i¢in solar 1s1 kazanimina bir etki yapmayacagi bilinmektedir.

Sefaira Programi sogutma agisindan yiiksek bir enerji tiikketimi ¢ikarmaktadir. Bina
kis aylarinda solar 1s1 kazanimin1 yiikseltecek sekilde tasarlandigindan, yaz aylarinda
solar 1s1 kazanimiyla binanin belli zamanlarda gereginden fazla isinabilecegi buna
ilave olarak igsel 1s1 kazaniminin da bu 1sinmaya etki edebilecegi tahmin edilmistir.
Ancak Sefaira Programi dogal havalandirmay1 analizlerine dahil etmedigi icin
mekanik sogutma Ongdrerek enerji tiiketimi  gOstermektedir. Bina dogal
havalandirmay1 kullanabilecek sekilde tasarlanmaya calisilmis ve bu sekilde mekanik
sogutmadan kaynakli enerji tiikketiminin sifira diisiiriilebilecegi ongoriilmiistiir. Bu
noktada, Sefaira Programi yine yetersiz kalmakta ve daha gelismis enerji

programlarina ihtiya¢ duyulmaktadir.
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Enerji kullanim yogunluguna (EUI) en biiyiik etki eden faktorlerden biri de bina hava
sizdirmazhigidir (infiltration). Giiniimiizde 6zellikle Pasif Ev2® akimiyla tasarlanan
binalarda sizdirmazlik degerlerinin sifirlara indirildigi goriilmektedir. Boylece,
binanin kis aylarinda hava sizdirma yoluyla 1s1 kaybetmesi Onlenerek igsel 1s1
kazanimi ve solar 1s1 kazanimi en {ist verime ulastirilmaktadir. Bu baglamda, binanin
hava sizdirmazlig1 en iyi seviyeye getirilerek enerji kullanim yogunlugunun daha da

distiriilebilmesi ongoriilmiistiir.

Cevre binalarin ve okul kompleksi i¢indeki diger binalarin gdlgelemesinden en az
seviyede etkilenmek ic¢in binalarin kat yiiksekligi 15 feet (4.57m) olarak
planlanmistir. Bu durum, binalarin iklimlendirilmesi gereken i¢ hacminin artmasina
sebep olmustur. Binalarin yiiksekliginin azaltilmasi miimkiin olsa da bunun yine
daha gelismis enerji programlariyla ve ¢evre binalarin da goélgeleme etkisi hesaba
katilarak analiz edilmesi gerekmektedir. Az giines alan bir yapiin fazla hacimli bir
yapiya gore enerji kullanimi baglaminda daha verimsiz olacagi, giines almayan
siiflarin iretkenligi ve Ogrencilerin ruh sagligini negatif yonde etkileyecegi ve

catiya yerlestirilen PV panellerinin verimini diislirecegi ongoriilmiistiir.

26 Pasif Ev ile ilgili olarak genis bilgiye Passive House Institute US, Inc.’nin internet sitesi
http://www.phius.org/home-page yada Passivhaus Institut’un internet sitesi https://passiv.de
lizerinden ulagilabilir.
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Sekil 5.82. Binanin U¢ Boyutlu Gérselleri.

Sekil 5.82°de goriildiigii iizere ikinci cephe binay1 dogu, bat1 ve gliney cephelerinde
sarmaktadir. Ikincil cephenin bu yonlerde kullanilmasmin nedeni 1s1 kaybi igin
ikincil bir yalitim yaratmak yerine, bina cephesinde solar 1s1 kazanimiyla elde edilen
isinin  kullanilmasina olanak saglamaktir. S6z konusu ikincil cephenin 151k
gecirgenliginin yiiksek olmasi planlanmigtir. Ayrica binanin birincil cephesindeki
biiyilkk pencereler giliney cepheye yerlestirilerek solar 1s1  kazanimi i¢in
degerlendirilmistir. Kuzey cephede 1s1 kaybini en az indirmek i¢in pencere boyutlar
kiiciik tutulmus, minimum ihtiya¢ kadar dogal aydinlatma saglanmaya ¢alisilmistir.
Yine ayn1 sekilde ¢ati penceresi catinin %35°1 boyutunda tutulmus, 1s1 kayb1 ve dogal

aydinlatma ihtiyact arasinda denge kurulmaya calisilmistir.
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HAVUZ

Sekil 5.83. Bina Kesiti.

Sefaira Programi binanin yer altinda kalan kisimlari icin ayr1 bir hesaplama
yapmamaktadir. Binanin kuzey cephesinin licte birinin toprak altina
yerlestirilmesinin binaya ekstra yalitim saglayarak enerji kullanim yogunlugunu
(EUI) diistirecegi ongoriilmektedir (Sekil 5.83). Binanin ikincil cephesine diisen
yagisin toplanmasi i¢in binalarin dnlerinde toplama havuzlar1 olusturularak gri su

sistemine dahil edilmesi planlanmstir.
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6. SONUC

Bu tez calismasinda, siirdiiriilebilir yap1 tasarim ilkelerinin bina tasarimina etkisi
Yasayan Bina Programi ile iligkilendirilerek incelenmistir. Siirdiirtilebilir bina
tasariminda 6n plana ¢ikan kavram enerji etkin binadir. Ancak tam anlamiyla
sirdiiriilebilir bir bina tasarimi i¢in ve genis bir perspektiften bakildiginda

stirdiiriilebilir bir yagam i¢in gerekli birgok bagka kritere de deginilmistir.

Ikinci béliimde siirdiiriilebilir yapr tasarim ilkelerinin incelenmesi esnasinda bazi
temel bilim kurallarin mimari tasarim siirecine nasil etki ettigi saptanmis ve
tasarimcinin bu temel bilgilere hakim olmasi gerektigi sonucuna varilmistir. Temel
fizik ve kimya bilgilerinin tek baslarina kullanicinin konforunu saglamak icin
kullanilabilecegi gibi, temel cografi bilgilerle birlestirilerek enerji etkin bina

tasarlama da rol oynayacaklar1 saptanmastir.

Konum stratejileri ve yer se¢imi ilkesinin incelenmesi sirasinda proje alaninin dogru
secilmesinin, enerji etkin bina tasarimi i¢in faydasinin yaninda diger sosyal ve

ekonomik etkileri de belirlenmistir.

Siirdiiriilebilir yap1 tasariminda anahtar rol alan enerji korunum ilkelerinin
incelenmesi sirasinda bir¢cok ilkenin aslinda yiiz yillardir kullanilan ancak
modernlesen toplumlar ve kentlesmenin etkisi ile unutulmus olan temel tasarim

ilkeleri olduklar1 goriilmiistiir.

Insanin kendisini korumak ve konforunu saglamak igin diisiiniip uygulamis oldugu
bu tarih Oncesine uzanan temel ilkelerin, bugiin kendimizi korumanin ve
konforumuzu saglamanin o6tesinde artan niifusun ve modernlesen toplumlarin
yaratmis oldugu negatif etkilerin azaltilmasi1 ve dogal yasamin stirdiiriilebilirligi i¢in
gerekli oldugu goriilmiistiir. Aktif tasarim tekniklerinin incelenmesi sirasinda,
gelisen teknolojilerin yardimiyla pasif tasarim teknikleri olarak adlandirdigimiz
temel ilkelerden mekanik ekipmanlar araciligiyla  degisik  sekillerde

faydalanabilecegimiz sonucuna varilmistir.

Yasayan Bina Programi incelenirken, Program’in koydugu kati kurallarla ekolojik
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baglamda yapici kisitlamalar getirmesinin yaninda, toplumun sosyal ve ekonomik
kalkinmasina yonelik girisimde bulundugu anlasilmistir. Ayrica siirdiiriilebilir bir
yasamin sadece insanin degil, diinya tizerindeki tiim canlilarin gelecegi i¢in 6nemli
oldugunu vurgulayan Program’in dogal yasam alanlarinin korunmasina yonelik bir
caba ic¢indedir. Bu dogrultuda proje alanina iliskin kisitlamalar getirmis ve dogal
yasami koruma derneklerine zorunlu maddi yardim yapilmasii igeren kurallar
koymustur. Bunlarin yaninda, insanin fiziksel ve ruhsal sagligin1 koruyan, ekonomik
kalkinmaya destek olan, su kullanimint kontrol eden kurallar incelenirken,
tasarimcinin artik, siirdiiriilebilir bir gelecek icin en sik s6z edilen ¢evre kirliligini
engelleyici alisilagelmis Onlemlerin otesine gegmek zorunda oldugu sonucuna

varilmistir.

Yasayan Bina Sertifikas1 almis binalar incelenirken, sadece giiniimiizde yerel ve
kiiresel yonetimler tarafindan belirlenen binalarin enerji kullanimina iliskin kurallara
uyularak, s6z konusu sertifikanin kazanilmasinin olanaksiz olacagi da fark edilmistir.
Diger yandan, Program’in oldukg¢a kati kurallarma uyarak insa edilen binalarin

maliyetlerinin ekonomik olabilecegi de goriilmiistiir.

Ornek calisma sirasinda, siirdiiriilebilir yap1 tasarim ilkelerinin ve bina performans
analiz programlarinin tasarim siirecine nasil etki ettikleri ve binanin sekillenmesinde
oynadiklar1 rol, elde edilen sayisal veriler yardimiyla degerlendirilmistir. Fakli
performans degerlerine sahip yapi bilesenlerinin denendigi ve bu sayede farkl
senaryolarin gelistirildigi tasarim siirecinde, her bir verinin birlestirilerek bir biitiinii
olusturdugu tespit edilmistir. Ornek ¢alismani amaci estetik kaygilar1 barindiran bir
mimari proje olusturmak degil, enerji etkin bir bina tasariminda siirdiiriilebilir yap1
tasarim ilkelerinin ve farkli performanstaki yap1 bilesen ve sistemlerinin tasarima
etkisinin incelenmesi olarak sinirlandirilmis ve ortaya ¢ikan son binanin tasarimi
mimari estetik ve fonksiyon baglaminda degil, tasarim ilkelerinin karsilastirilmasi

odaginda sekillenmistir.
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