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OZET

SURDURULEBILIR YAPI MALZEMELERININ KONUT YAPILARINDA
KULLANIMINA YONELIK YASAM DONGUSU ENERJi VERIMLILIGIN
DEGERLENDIRILMESI

Ipek Dar1
Yiiksek Lisans Tezi
Mimarlik Ana Bilim Dal1
Mimarlik Tezli Yiiksek Lisans
Danisman: Dr. Ogretim Uyesi Nazenin Asrafi
Maltepe Universitesi Lisansiistii Egitim Enstitiisii, 2024

Tiirkiye’nin mimarlik alaninda ve insaat sektoriiniin biiyiik bir kismi, bina yapiminda
enerji etkinligi yaklagimi géz Oniinde bulundurmadan kentlerde ve diger bolgelerde
biiylik oranda insa edilmistir ve bu durum giiniimiizde devam eden bir siire¢ icerisinde
kalmistir. Yapilarda yasam dongiisii kontrol altina alinarak enerji etkin sisteminin
gerceklestirilmesi ile olumlu sonuglar yaratmak mimkiindiir. Binalarin enerji
performansini, mevcut binalar iizerinden ve yeni yapilacak olan yapilar icin AB
mevzuatina gore arttirilmasi gerekliligi ileri siiriilmektedir. Cevreyle uyumlu, dogaya
saygil, slirdirilebilir yapt malzemelerinin kullanimi ile sifir enerjili binalarin ortaya
cikmasma olanak saglamaktadir. Bu sayede sera gazi emisyonlarinda azalma
saglanmakta, yeni ve mevcut binalar i¢in kullanict yoniinde ekonomik oranda minimum
enerji tiiketim performansi sistemine gecilmesi gerekliligini de benimsemektedir. Bu
nedenle, yeni yapilasmada binalarin siirdiiriilebilir ve enerji verimliligi en iyi sekilde
olusturulmasi kacinilmaz bir durum haline gelmektedir. Tiirkiye’de diger binalarin aksine
toplam enerji tiiketiminin %40°1 konut yapilarindan olusmaktadir. Bu tip konut yapilarin

enerji performansi ytikseltilmeli ve enerji verimliliginin arttirilmasi gereklidir.

Bu arastirmanin temel amaci, konut binalarinin enerjiyi verimli bir sekilde kullanmasini
saglamak i¢in sistematik bir iyilestirme yaklasimi olusturmak, yeni malzemelerin
kullanimini tesvik etmek ve farkli iklim kosullari altinda elde edilen enerji tiiketimlerinin

degisimlerini karsilastirmaktir.

Bu ¢aligmanin amaglarina ulasmak igin, Tiirkiye’de mevcut konut yapilarindan biri olan
ve iki farkli iklim yapisi ile Istanbul ve Erzurum’da referans bina olarak dikkate

\Y



alinmaktadir. Bu durum, dinamik bir simiilasyon araclar1 olan Design Builder ve Energy
Plus yardimu1 ile hesaplanan referans binanin enerji degerleri ve enerji tiiketimleri araciligi
ile saglanmaktadir. lyilestirme ydntemi, binanin dis kabugu sisteminde farkli 1s1 yalitim
sistemleri ile uygulanan enerji verimliligi Onlemleri ile olusturulur. Sonug olarak,
iyilestirme adimlariin referans bina iizerinde enerji tiikketimleri hesaplanir ve her bir

adim i¢in minimum tiiketim seviyesi karsilastirilir.

Anahtar Sozciikler: Surdiiriilebilirlik, Stirdiriilebilir Malzemeler, Is1 Yalittimi, Kenevir,

Binalarda Yasam Dongiisii, Konut Yapilarinda Enerji Verimliligi
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ABSTRACT

EVALUATION OF LIFE CYCLE ENERGY EFFICIENCY FOR THE USE OF
SUSTAINABLE BUILDING MATERIALS IN RESIDENTIAL BUILDINGS

Ipek Dar1
Master Thesis
Department Of Architecture
Architecture Master's Program with Thesis
Thesis Advisor: Assist Prof. Nazenin Asrafi
Maltepe University Graduate School, 2024

A large part of Turkey's architecture and construction sector has been largely built in
cities and other regions without taking into account the energy efficiency approach in
building construction, and this situation remains in an ongoing process today. It is
possible to create positive results by controlling the life cycle in buildings and realizing
an energy-efficient system. It is suggested that it is necessary to increase the energy
performance of buildings over existing buildings and for new structures in accordance
with EU legislation. It enables the emergence of zero-energy buildings with the use of
environmentally compatible, environmentally friendly, sustainable building materials. In
this way, a reduction in greenhouse gas emissions is achieved, and it also adopts the
necessity of switching to a minimum energy consumption performance system at an
economic rate in the direction of the user for new and existing buildings. For this reason,
it is becoming an inevitable situation to create sustainable and energy-efficient buildings
in the best possible way in new construction. Unlike other buildings in Turkey, 40% of
the total energy consumption consists of residential buildings. The energy performance
of these types of residential structures should be improved and it is necessary to increase

energy efficiency.

The main purpose of this research is to create a systematic improvement approach to
ensure that residential buildings use energy efficiently, encourage the use of new
materials, and compare the changes in energy consumption obtained under different

climatic conditions.

In order to achieve the objectives of this study, it is considered as a reference building in

Istanbul and Erzurum, which is one of the existing housing structures in Turkey and with
vii



two different climate structures. This situation is achieved through the energy values and
energy consumption of the reference building calculated with the help of Design Builder
and Energy Plus, which are dynamic simulation tools. The improvement method is
created by energy efficiency measures applied with different thermal insulation systems
in the outer shell system of the building. As a result, the energy consumption of the
improvement steps on the reference building is calculated and the minimum consumption

level for each step is compared.

Keywords: Sustainability, Sustainable Materials, Thermal Insulation, Hemp, Life Cycle

in Buildings, Energy Efficiency in Residential Structures
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1. GIRIS

Sanayi devrimi sonrasinda teknolojik gelismeler ve insanlarin yasam big¢imlerinde
degisim ile enerji ihtiyaclarina duyulan gereksinim dogrudan iligkilidir. 1970’11 yillarda
petrol krizinin etkisiyle iilkelerin enerji ihtiyacini karsilayacak dogal kaynaklarin sinirh
ve korunmasi gereken bir sorun oldugunu fark etmektedirler. Gelismekte olan iilkelerin
dogal enerji kaynaklarina ve ¢evreye olan bilincin arttiritlmasina yonelik ¢aligmalarin

olmasini gerekliligini benimsemektedir.

Niifusun hizla artis1 ile birlikte enerji kaynaklarinda tiiketim, taleplerin karsilanmasinda
zorluk, enerji kaynaklarinin dogrudan tiikketilmesi, ¢cevresel boyutta zararlar1 beraberinde
getirmektedir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore son yirmi yilda, birincil enerji tiketimi
%49 ve CO2 emisyonlarinda %43 artis goriilmektedir (Lombard, Oriz, Pout 2008, s. 394-
398). Kaynaklarin tiiketiciler tarafindan kullanimi, ozon tabakasinin delinmesi, kiiresel
1sinma ve iklim degisligine yol agmasi, gelecek kusaklarin yasanabilir bir diinyada var
olmas1 miimkiin olmayacagini1 géstermektedir. Bu endigelerin artmasi ¢cevresel boyutta ve

dogal kaynaklarin siirdiirtilebilirliginde giin gectik¢e dnem kazanmaktadir.

Ana kiiresel hedefler arasinda kirletici emisyonlarin azaltilmasi, enerji tiikketiminin en iyi
sekilde azaltilmasi, enerji talebine olan bagimliligin azaltilmasi ve ¢evre sorunlarina olan
Oonemin arttirilmasi baslicadir. Enerji kullanimina artan talepler diinya ekonomisine de
etkilemekte ve iyilestirme olanaklarin yapilmasini gerektirmektedir. Fosil yakitlarina
olan talebin giderek artmasi, diinyada daha az enerji kullanimina tesvik etmek zorunda
kalmaktadir. Uluslararas1 Enerji Ajansi’na gore, enerji tiiketen en 6nemli unsurlardan
biri ¢evremizi olusturan binalardir. Baglica temel enerji ihtiyaglarinin tiiketimi ile
atmosfere salinan sera gazi emisyonlarina sebep olmaktadir. Binalar sektorde dnemli bir
enerji tasarrufu potansiyeli saglayacak bir yapiya sahiptir. Bu tiir yapilandirmalarin tesvik
edici degerde olmasi gerektiginden, yliksek miktarda enerji tiiketiminde, kaynaklarin
hizla azalmasinda, CO2 emisyonlarinin yaklasik 1/3’inden sorumlu olmasi nedeni ile

onemli bir deger tagimaktadir.



1.1 Amag

Caligmanin temel amaci, Tiirkiye'deki konut yapilarinin konfor diizeyini dikkate alarak
yasam dongiisiinii ve enerji tikketimini degerlendirmektir. Bir diger amaci ise, farkli iklim
bolgeleri i¢in bina enerji performansinin iyilestirilmesi konusunda maliyeti diisiik etkili
onlemler gelistirmek ve siirdiiriilebilir malzemelerin ¢evresel performanslarini tiim

yasam dongiisii cergevesinde degerlendirmektir.

Bu tez c¢alismasi, Tiirkiye’de farkli iklim bdlgelerindeki konut tiplerinin, yeni
stirdiiriilebilir malzemeler iizerinde ¢imento esasli betonarme yapist iizerinden Yasam

Dongiisti Enerji Tiiketimleri (YDET) verimliligini karsilagtirilmasini kapsamaktadir.

Yeni malzemelerin kullanimi, mevcut konu yapisi iizerinden karsilagtirmali bir yaklagim
ile degerlendirilecektir. Calismada konut yapilarin ¢evresel etki diizeylerini kontrol
altinda tutabilmek ve yasam dongii enerji tiikketimlerini minimum seviyelere ulasmasini
saglamaktir. Bu ¢aligmada, mimari 6nlemler uygulanmasi sayesinde yeni ve gelistirilecek

olan yapilarin gémiilii enerji ve enerji tiiketimleri tizerinde yogunlagmaktadir.
1.2 Kapsam

Tiirkiye’de farkli iklim bolgelerindeki konut tiplerinin, yeni siirdiiriilebilir malzemeler
lizerinde ¢imento esasli betonarme yapisi lizerinden Yasam Dongilisii Enerji Tiiketimleri
(YDET) verimliligini karsilagtirilmasini kapsamaktadir. Yeni malzemelerin kullanimi,
mevcut konu yapist lizerinden karsilagtirmali bir yaklasim ile degerlendirilecektir.
Calismada konut yapilarin ¢evresel etki diizeylerini kontrol altinda tutabilmek ve yasam
dongii enerji tiikketimlerini minimum seviyelere ulasmasini saglamaktir. Bu ¢alismada,
mimari Onlemler uygulanmasi sayesinde yeni ve gelistirilecek olan yapilarin gémiilii

enerji ve enerji tikketimleri lizerinde yogunlagsmaktadir.
1.3 Problem

Tiirkiye’nin insaat sektoriinde genellikle enerji etkinligi yaklasimi gz Oniinde
bulundurmadan yogun yapilasma kentlerde ve diger bdlgelerde insa edilmektedir.
Yapilarda yasam dongiisii kontrol altina alinarak enerji etkin sisteminin gergeklestirilmesi

ile olumlu sonuglar ve yapilarin enerji tiiketim miktarini azaltmak miimkiindiir. Fakat bu
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onlemleri gelistirmek ve uygulamak i¢in bilgi yoniinden eksik kalinmaktadir. Binalarda
enerji verimliligi saglanmali ve enerji tiiketimine dayali ¢evresel sorunlarin énlenmesi
gerekmektedir. Enerji tliketimi acisindan maliyet ilizerinde ¢esitli problemler agiga
cikmaktadir. Bunlar arasinda bina tasarimina yonelik kabuk tasarimi 6nemli olmaktadir.
Burada kullanilan malzemeleri hem tedarik hem de yasam dongiisii igerisinde analiz ve
yonergeler konulmadan yapildiginda iklim, ¢evre ve ekonomik maliyet agisindan 6nemli

bir problem olmaktadir.
1.4 Tezin Yontemi

Tez, binanin tim yasam dongiisii géz Oniine alindiginda, bina enerji verimliliginin
maliyet agisindan optimal ve neredeyse sifir enerji seviyesini tanimlamaya yonelik bir
yontemi degerlendirecektir. Enerjinin 6nemli bir kisminin binalarda tiiketildigi
varsayildigindan, ¢calismanin sonuglar1 ¢evre sorunlariyla miicadele ve basa ¢ikmak i¢in

bir ¢6zlim saglayacaktir.

Referans binalarin se¢imi ve olusturulan alternatiflerin yasam donemi maliyet
hesaplamalar1 da yapilarak ve enerji tiikketimleri simiilasyon programlari aracilig ile
karsilastirilarak maliyet acisindan etkin alternatiflerin belirlenmesine ve tesvik

edilmesine yonelik calismalar yapilacaktir.

Energy Plus, ABD Enerji Bakanligi (USDOE) tarafindan gelistirilen ve miihendisler ve
mimarlar tarafindan kullanilan bir simiilasyon aracidir. Bina performanslarini simiile
eder, giliglendirme ¢alismalar1 yapar, HVAC sistem segimine yardimci olur ve enerji

performansini optimize eder.

Design Builder yapi tasarimlarini enerji, karbon, aydinlatma ve konfor agilarindan
performans 6l¢mek ve kontrol etmek i¢in gelistirilmis Energy Plus tabanli bir yazilim
aracidir. Bina simiilasyon siirecini kolaylastirmak igin gelistirilen Design Builder, bina
tasarim alternatifleri arasinda fonksiyon ve performans bazli karsilastirma yontemiyle
analizler yaparak cesitli sonuclar ¢ikarmayr hizli ve ekonomik hale dontistiirmiistiir.
Simiilasyon yolu ile olan yaklasim yontemi, farkli iklim tipleri baz alinarak kullanim
stiresindeki birincil enerji tiketimi, dinamik simiilasyon araglar1 olan Energy Plus ve

Design Builder yardimiyla hesaplanmaktadir.
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2. LITERATUR TARAMASI

2.1 Yapilarda Yasam Dongiisii

Bayraktar tarafindan yapilan ¢alismada ‘Tirkiye’de Yap:r Malzemesi Yasam Dongiisii
Degerlendirmesi I¢in Bir Sistem Onerisi’ diinyada birgok farkli uygulamasi olan yasam
dongiisii degerlendirmesinin Tiirkiye’de uygulanmasi agisinda sinirlandirilmis bir sistem
oOnerisi ve ilgili firmalarin iiretilen malzemeler ile ilgili girdi ve ¢iktilarin veri tabani

altinda olusturulmasi gerekliligini sunmaktadir (Bayraktar, 2010).

Akin tarafindan yapilan calismada ingsaat sektoriinde kullanilan yap1 {iriinlerine yonelik
tugla yapisi ilizerinden bir modelin Manisa Turgutlu ilgesinde yasam dongiisii
degerlendirmesini kapsaminda tuglanin kabul edilebilir degerlerde oldugu sonuca
vartlmigtir. Fakat bu durum iiretim asamasi icin gegerlidir. Binanin yasam siiresi

icerisinde degerlendirme yapilmamistir (Akin, 2018).

Kemal Ferit Cetintag’in ‘Bina Kabugunda Form ve Malzeme Se¢iminin Kabugun Olusum
Enerjisi, Karbon Salimi ve Maliyetine Etkisinin Incelenmesi’ adli ¢alisma ile enerji
verimliliginde etkinligi arttirilan caligmalarda, bina yapisini olusturan kabugun ve
malzemelerin tiim yasam dongiisii siirecini, enerji tliketimini ve karbon salimi
performanslari ele alarak biitiinciil bir yaklagim ortaya koymaktadir. Bu sayede bina yap1
kabugunda malzeme se¢imi ve form yapisi ile karbon olusum enerjisini ve maliyeti
dogrudan etkiledigi sonucuna varilmistir. Cetintas’a gore, bina formunun sadelesmesi ile
yillik enerji tiikketiminin (1sitma) yaklasik %70 oraninda tasarruf sagladigini ortaya

koymustur (Cetintag, 2019).

Sayin tarafindan yesil bina kavramini baz alarak yasam dongiisii degerlendirmesi yontemi
ile gevresel tirtinlerin yapilarda kullanilmasina yonelik ¢alismalar yiiriitiilmiistiir. Bu
sayede Tiirkiye’de yapr malzemeleri iireten firmalarin eksik bilgilere sahip oldugu

Ongoriisiine varilmaktadir (Sayin, 2020).

[Than Kog, Mehmet Oguz Kuru, Sevde Giilizar Dinger’in yaptiklar1 calismada yapilarda
gomiilii ve kullanim enerjisi kavramlarinin yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD) ile
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irdelenerek siirdiirtilebilirligin  saglanabilmesi i¢in sadece kullanim enerjisinin
azaltilmasini yeterli olmadig1 ve gdmiilii enerji ile bir arada olmas1 gerekliligini tespit

edilmesi sonucuna varmaktadir (Kog, Duru ve Dinger, 2022).
2.2 Konut Yapilarin Yasam Dongiisiti

Safak Besiroglu ve Ece Ozmen’in vyiiriittiigii ¢alismada, siirdiiriilebilir konut alan
icerisinde yasam dongiisli degerlendirme sistemi ile ekonomik, sosyal ve ¢evresel birgok
acidan siirdiirtilebilir kavramini destekler nitelikte olmasi gerekliligini savunmaktadir.
Enerji tiiketiminin biiyiik bir boliimiinii kapsayan binalarin sadece yapisal doniisiim ile
stirdriilebilir bir gelecek yasama yonelik yeterli olmadigmni sonucuna varmaktadir

(Besiroglu, Ozmen, 2022, s. 55-69).

Yasar tarafindan yapilan calismada konut yapilarinda Isparta ili 6rnegi iizerinden enerji
verimliligi konusu lizerinde ¢alismalari ilerletmektedir. Tiirkiye’de 8.5 milyon bina ve
bunun 18 milyonu konut yapilarini kapsamaktadir ve toplam enerji tiiketiminin %40°1 bu
alanda kullanildigini tespit etmektedir. Konutlarda enerji kayiplarini en az indirmek

amagch dis cephe sistemlerinde 1s1 yalitim uygulamasini savunmaktadir (Yasar, 2011).

Asikoglu tarafindan yapilan calismada siirdiiriilebilir konut yapilarinda Izmir ili
uygulamasi ile pasif sistemlerin kullanilan tekniklerinin enerji kullanimi ve stirdiiriilebilir
bir yasam i¢in 6nem tasidigini belirtmektedir. Mimari ¢oziimlerin olusturulmas: ile
enerjinin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasini bir ¢6ziim olarak ortaya koymaktadir.
Tiirkiye’de pasif sistemlerin yapilarda kullanimini artirmak, standart ve yonetmelige
uygulanmasi ile hem yapilarda hem de iilke ekonomisine biiylik katk: yarattig1 sonucuna

varmistir (Asitkoglu, 2014).

Kemal Ferit Cetintas ve Zerrin Yilmaz’in yaptig1 calismada konut binalarinin yasam
donemindeki enerji tiiketimini TOKI yapist iizerinden hesaplanarak farkl
malzemelerinin kullanimi enerji tiiketim degerlerinde degisiklik gosterdigi sonucuna

varilmistir (Cetintas ve Yilmaz, 2014).

Ozmehmet’in yapti1 ¢alismada siirdiiriilebilir mimarlik anlayisina elestirel bir bakis
yakalayarak Avrupa’da bu tir bina uygulamalart yap1 sektoriinde Oncelikli bir

konumdadir. Fakat Tiirkiye’de bu durum bilgi eksikligi, arastirmalarda kisitli ve kamusal
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alanlarda akis sinirli olmaktadir. Ek olarak bina tasariminda siirdiiriilebilirlik ¢aligsmalari
bir biitiin olarak ele alinmas1 ve kamunun bu konuda biitiinciil bir yaklasim gerekliligini

ongormektedir (Ozmehmet, 2007).
2.3 Yapilarda Kenevir Malzemesinin Kullanin

Sinka’nin yaptig1 ¢alismada kenevir-kire¢ karigimimin mekanik 6zellikleri incelenerek
yogunluk, 1sil-iletkenlik, basin¢ ve egilme dayanimlarin test etmektedir. Karigim %0,
%25 ve %50 oraninda sikistirilmis ve baglayict miktarlar1 degistirilerek farkli sonuglar
olusturulmustur. Bunun sonucuna gore bu karisimin 1s1l iletkenlik degeri 0,005 W/mK
olarak Ol¢iildiigiinde iyi bir termal 6zellige sahip oldugu sonucuna varilmistir (Sinka,

Korjakins ve Sahmenko, 2014, s. 8).

Eyliil Eyyapan Mutlu’nun inceledigi calismada Ispanyol mimarlik ofisi Ideo Arquitectura
“kiiresel diislin, yerel hareket et” diigiincesi ile Mallorca Adasi’nda Ses Salines 200 yillik
yapmin renovasyon projesi kenevir malzemesi kullanarak ekolojik bir mimari
olusturulmustur. Ideo Arquitectura kurucusu Virginia Gonzalez Del Barco, bu ev igin

“Kenevir, limon ve marés: dogal bir ev” ismini koymaktadir (Mutlu, 2022). Sekil 1’de

kenevirden yapilan evin goriinlimii ve yeri goriilmektedir.

Sekil 1: Kenevir, Limon ve Marés: Dogal Bir Ev (Mutlu, 2022).

200 yillik ev, yiiksek oranda nem sorunu yagamaktadir. Bu sebeple mimari 6nlem amac1
ile kenevir malzemesini kullanmaya karar verilmistir. Ispanya’da Mallorca sehrinde

kenevir malzemesinin yeterince bilinmemesinden ve {dretim sirketlerinin bilgi
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eksikliginden dolayr bu malzemeyle yeteri kadar calisilmamaktadir. Fakat Mallarco
Adasi, yiiksek neme sahip oldugundan kenevir malzemesinin kullanimi binalarda olan
etkisine bilyiikk yarar saglamaktadir. Bu sayede yapilarda yiiksek konfor ve enerji

tasarrufu sagladigi goriilmektedir. Sekil 2°de hem i¢ mekanda hem de dis mekanda

kullanilan malzemenin goriiniimii goriilmektedir.

Sekil 2: Kenevir, Limon ve Marés: Dogal Bir Ev, I¢ ve Dig Mekan Kullanimlar1 (Mutlu,
2022).

Kenevir, zemindeki nemi toplayarak i¢ mekana iletiyor ve nemin duvarda kalmasini
engelliyor. Ayn1 zamanda delikli bir yapiya sahip olmasindan dolayr havalandirma
delikleri sayesinde nem ortadan kayboluyor. Sekil 3’de kenevir malzemesinin kullanildig

alanlar kesitte gortilmektedir.



Sekil 3: Kenevir, Limon ve Marés: Dogal Bir Ev Kesiti (Mutlu, 2022).

Kenevirin 1s1l kapasitesi diger geleneksel uygulamalarin aksine {i¢ kat daha fazla ytiksek
oldugundan yapinin i¢ duvarlarinda ve cati kaplamalarinda kullanilmaktadir. Ayni
zamanda hizli biiyliyen ve kolay yetistirilen bir malzemedir. Bu sayede kenevir
tiretiminde harcanan enerji diisiikk olmaktadir. Kenevir malzemesinin yapida kullanilmasi
ile enerji tiketiminde ve sera gazi emisyonlarinda azalma sagladigi sonucuna

vartlmaktadir.

Erdem Ulag’in inceledigi ¢calismada Cape Town, Giiney Afrika’da 84 Harrington Caddesi
tizerinde 12 kathh gokdelen, diinyanin kenevir bloklarindan ve kenevir yap1

malzemelerinden insa edilecek en yiiksek binasi olarak adlandirilmigtir (voanews,2023).

Bitki bazli yap1 malzemesi ayn1 zamanda miikemmel 1s1 yalitim 6zelliklerine sahiptir ve
enerji faturalarinda tasarruf saglayan isitma ve sogutma sistemleri ihtiyacini azaltir.
Giliney Afrikali sirketler karbon ayak izlerini diisiirmeye ve enerji tasarrufuna daha fazla
yonelirken, Cape Town'daki 84 Harrington Caddesi'nde ¢ok katli bir binanin insasi,
cevreye duyarli bu hamle icin belirleyici bir andir. Sekil 4’de gokdelenin yap1 asamasi ve

kenevir malzemesi kullanilarak olusturulan dis duvar goriilmektedir.



Sekil 4: Cape Town, 12 Katli Gokdelen (voanews, 2023).

Afrimat Hemp'e gore, kenevirle insa edilen 40 metrekarelik (430 metrekare) bir evin
karbon ayak izi, geleneksel bir binaya gore ii¢ ton CO2 daha diisiik oldugu sonucuna

varilmgtir.
2.4 Binalarda Enerji Verimliligi

Baris Yilmaz’in yaptigi ¢aligmada binalarda enerji verimliligi ve siirdiiriilebilirlik
caligmalar1 lizerinde durulmustur. Yilmaz’a gore yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmas: alternatifleri glinimiizde oldukc¢a pahali olmasini1 savunmaktadir. Ayni
zamanda elektrik ve 1s1 enerjisinin birlikte iiretildigi kojenerasyon sistemlerinin
yenilenebilir enerji sistemlerine gére maliyetinin daha az oldugu sistemler oldugu sonucu

varmistir (Yilmaz, 2009).

Musa Oztiirk’iin yaptig1 calismasinda yesil binalarda enerji verimliligini LEED ve
BREAAM degerlendirme sistemleri ile ele alinarak BREEAM i¢in Avrupa yapisini baz
alan bir sistem oldugunu ve Tiirkiye icinde LEED sertifika sisteminin uygunlugunu
gosterse de bu durumun tam anlamiyla uygulanmasit miimkiin gézilkmedigi sonucuna
varmistir. Tiirkiye’de enerji verimliligi uygulamalarmin altyapisinda eksiklikler

oldugunu savunmaktadir (Oztiirk, 2014).

Sinan Meral’in yaptig1 calismada binalarda enerji verimliligi kapsaminda ¢ati alanlarinda
kullanilan malzeme ve yapim siirecinde stirdiiriilebilirlik kavrami agisinda incelendigi

goriilmektedir. Sinan’ gore Tiirkiye’de 1s1 yalitimi i¢in olusturulan katmanlarin kalinlig
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da smirli kalmaktadir ve yeterli kalinlik ve tabaka projelendirilse bile uygulamadaki
teknik eleman yetersizligi ve denetiminin yapilamamasi dahilinde sorunlarin artacagi

sonucuna varmaktadir (Meral, 2017).
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3. GENEL TANIMLAR

3.1 Siirdiiriilebilirlik

“Siirdiirtilebilirlik, dogal kaynaklari tiiketmeyen, ekonomi ile ekosistem arasindaki
dengeyi koruyan, gelecek kusaklarin ve nesillerin istekleri ve gereksinmelerini
karsilayabilme olanaklarini ellerinden almayan, ekolojik ac¢idan siirdiiriilebilir nitelikte

olan kalkinma olarak tanimlanmaktadir” (Goksal, 2003).

Stirdiiriilebilir  kavrami, belirgin bir sekilde ilk 6nce Brundtland Raporun’da
vurgulanmaktadir. Stirdiiriilebilirlik gelecek kusaklarin hayatlarin1 devam ettirebilmeleri
icin dogaya uyum saglayacak niteliklerle ile birlikte gerekli olanaklarin ve tedbirlerin

alinmasi gerekliligini kapsamaktadir.

Endiistri Devrimi’nin etkisi ile siirdiiriilebilirlik kavrami, toplumsal gelismelerin bir
sonucu olarak ortaya ¢ikmistir. 18. yiizyilin sonlarindan itibaren Endiistri Devrimi’nin
varligl, cevresel ve toplumsal alanlarda yarattigi olumsuz etkileri olusturmustur. Bu
olumsuz etkileri diizeltmek ve dengelemek amaci ile siirdiiriilebilirlik kavraminin
Oonemini ortaya ¢ikmaktadir. Teknolojik gelismelerin biiyiik 6lgiide ilerlemesi, iiretim
siireglerini ve tasimacilig1 tamamen degistirmistir. Uretimin hizla ilerlemesi, ekonominin
ve sanayilesmis iilkelerin refahimi arttirsa da farkli olumsuz olanaklar1 dogurmustur.
Endiistri devrimi ile birlikte kirsal kesimden kentlere go¢ oran1 artmaya baglamistir. Hizla
artan niifusun etkisiyle barinma ve kente yerlesme sorunlar1 beraberinde getirmistir. Bu
tiir yerlesimin etkisi dogal ¢evre yapisinin bozulmasina ve yenilemez enerji kaynaklarinin
zaman igerisinde yok olmasina neden olmustur. Yogun yapilasma ve artan niifusun etkisi
dogal c¢evrenin tahrip olmasina yol agmaktadir. Kiiresel 1sinmanin yarattigr olumsuz

kosullar tiim canli varliklar i¢in tehlike olusturmaktadir.

Endiistri devrimi sonucu ortaya ¢ikan ¢evresel sorunlar, yenilenemez enerji kaynaklarmin
yogun kullanimi, hava ve su kirliligi, orman tahribat1 ve biyocesitlilik kayb1 sorunlarin
icermektedir. Bu sorunlar ad1 altinda Sekil 5°de gosterildigi gibi ekonomi, sosyal ve ¢evre
stirdiirtilebilirligin ana maddeleri igerisinde yer aldigindan, doga ile biitiin, yenilenemez

enerji kaynaklarina hakim olunmasi gerekliligini ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin
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kullanimina tesvik edici, atiklarin tekrar kullanima uygun doniistiiriilityor olabilmesini ve

stirekliligi benimsemektedir.

Strdarilebilirlik

Sekil 5: Siirdiirtilebilirlik Kavrami

Stirdiiriilebilirligin ¢evresel, ekonomik ve sosyokiiltiirel olmak {izere ii¢ temel ilkesi

bulunmaktadir (Giiltekin, 2007);

— Cevre llkesi: Dogal kaynaklarm korunumu ve dogaya verilen zararin ortadan
kaldirilmasi (Giiltekin, 2007).

—  Ekonomik Ilke: Kaynaklarin verimli kullanim1 ve buna bagli ekonomik dengenin
saglanmasi (Giiltekin, 2007).

— Sosyokiiltiirel flke: insan yasam kalitesinin arttirilmasi, sosyal ve kiiltiirel degerlerin

korunmas: (Giiltekin, 2007).

Bu 3 temel ilke, siirdiiriilebilirligin gelecege yonelik degerleri korumay1 hedefledigini

gostermektedir.
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Siirdiiriilebilirlik kavrami, glinlimiizdeki gereksinimlerin saglanmasinda rol oynar iken
dogal kaynaklarin korunumu ve gelecek nesillere devamliligin saglanmasina onciilitkk
edilmesi gerekliligini vurgulamaktadir. Cevrenin korunumu 6nemli bir husus da yer alir.
Bu sebeple c¢evreye zarar veren tiim olumsuz durumlarin 6niine gegebilmek amaciyla
tiretilen ve tliketilen enerjilerin 6zellikle yap1 tasarim siireci igerisinde siirdiiriilebilirlik
kapsaminda tekrar gézden gegirilmelidir. Yap1 tasarim siirecinde, mimari planlama ve
programlama bir biitiin haline getirilerek tasarimda, uygulamada, kullanimda, yikimda ve
yeniden planlama asamalarinin tlimiinii kapsayacak sekilde siirdiiriilebilirlik kavrami ad1

altinda gelecege doniik bir siire¢ planlanmasi gereklidir.

Stirdiiriilebilirlik enerji ve kaynaklarin korunumunu ve yapi tiirlerine uzun dénemli
olanak saglamasi ile mimarlik alaninda 6nemli bir yere sahiptir. Doganin, ¢evrenin ve
enerjinin korunumu olabilmesi i¢in mimari tasarim Kriterlerinde teknolojinin, ekonomik
kosullarin ve tasarim siireglerinin stirdiiriilebilirlik kavrami igerisinde vazgecilmez

nitelikte yap1 tasariminin yeniden taniminin yapilmasina neden olmaktadir.

21. yilizyilda kiiresel 1sinmanin etkisiyle iklim sorunlari, doganin akisi ve ¢evrenin
olumsuz yonde ilerlemektedir. Canli varliklarin yenilenemez enerji kaynaklarini hizla
tiketmeye devam etmektedir. Bu siire¢ igerisinde siirdiiriilebilir kriterlerin 6nemi
vurgulanmadiginda veya uygulamaya alinmadig: takdirde doniisii olmayan bir durum ile
kars1 karsiya kalinacaktir. Giintimiizde farkli ticari mekanlarin ve konut yapilarinin
urettigi sera gazlar1 ve diger birgok gaz tiirleri, kiiresel 1sinma ve iklim yapisinin
bozulmasina sebep olan baslica nedenlerdir. Bu durum sadece yapilardan ibaret
olmamakla birlikte insan yasaminda da dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi sonucu
ortaya ¢ikmaktadir. Yenilenemez enerji kaynaklarimin gelecege yonelik kullanimina
olanak saglamasi amaci ile canli varliklarin siirdiiriilebilirlik kavramina olan ¢aligsmalari

artmaya ¢alisilmaktadir.

Stirdiiriilebilirlik, var olan cesitliligin devamliligin1 saglamakla birlikte stirekliligi ve
gereksinimleri bir arada yiiriitmektedir. Insanoglunun ihtiyaglarina ve gereksinimlerini
karsilayabilmekte ve gelecek yasam ile olan iliskisinde uyumu siirdiirebilen bir ritim
yakalamaktadir. Bu durum dengeli ve saglikli bir diinya igerisinde bulunmamiza olanak

saglar.
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Suirdiiriilebilirlik temel olarak, cesitliligin devamini ve siirekliligini saglayabilme
olanaklarini korumak anlamma gelir. Insanlarin ihtiyaclarim1 karsilayabilmek adina

giinlimiiz ve gelecek nesillerin saglikli kosullar altinda saglanmasi olarak tanimlanabilir.

3.1.1 Siirdiiriilebilirlik kavraminin tarihsel siireci

Siirdiiriilebilirlik Kavrami, Sanayi Devrimi’nin ardindan olusan yogun yapilagma, ¢evre
tahribati, hizla artan niifus ve sanayilesmenin etkisi ile dogal kaynaklarin tikenmeye ve
artan cevre sorunlar1 sebebi ile fark edilmeye baslanmistir. Diinyada, dogada sinirli
miktarda bulunan yenilenemez enerji kaynaklar1 tikenme olanagma sahiptir. Sanayi
Devrimi’nin yarattig1 tahribata kadar insan varliklar1 tarafindan dogal kaynaklar sinirsiz

kullanilmaktaydi ve bu ylizden ¢evrenin yarattigi sorunlar ile karsi karsiya kalinmstir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami, ekonomik, sosyal ve cevresel faktorler i¢inde uyum ve
devamlilig1 saglamanin her tarihi donem icinde vurgulamaktadir. Bu kavramin ortaya
¢ikmasinda en 6nemli durumlardan biri ¢evresel sorunlarin giderek artmaya baglamasi ve
insanlarin yasama bilincindeki degisimler ile dogrudan ilgilidir. Cevre sorunlarin kontrol
altina alinmasi i¢in uluslararasi alanlarda pek ¢ok calismalar yiiriitiilmeye baslanmistir.
Bu calismalar farkl iilkelere ait arastirmalar ve uluslararasi platformlar ile yiiriirliige
girmeye c¢alismaktadir. 1960’11 yillarinin  bitisi ve 1970’lerin  basinda itibaren

stirdiiriilebilirlik kavramina dair adimlar ve ¢aligmalarin baglangic1 yapilmistir.

Cevresel sorunlarin artmasi ile 1970’lerin ortalarinda ‘Cevre’ kelimesi popiiler hale
gelmistir. Bu durum sadece belirli bir noktalarda degil bu hareketlilik tiim iilkeleri ve tim
diinyay1 ilgilendiren bir siire¢ igerisinde yer almistir. Bunun i¢in 1970’11 yillarin
ortalarinda, diinya ¢apinda ¢evre koruma ajanslar1 olusturulmaya baslandi. Cevre bilinci,
dogal kaynaklarin hizla tiiketim problemi ve ¢evre sorunlarinin etkisini bu donemlerde
konusulmaya ve ¢oziimler iiretmeye dair ¢aligmalarin yapilmasi, insan iizerinde ki

bilincin arttirilmasi i¢in 6nemli bir adim olmaktadir.

Insanlarin gelecek nesillere bir diinya birakabilmek adina siirdiiriilebilirlik kavrami
tizerinde odaklanilmig ve uluslararasi ¢aligmalarda atilan adimlar asagida Tablo 1°de

kronolojik tablo halinde siralanmaktadir.
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Tablo 1: Siirdiiriilebilirlik Kavrami Uzerinde Uluslararas1 Calismalar

Tarih Uluslararas1 Calismalar

1972 Stockholm Insan Cevresi Konferansi, BM
1979 Cenevre Hava Kirliligi Konvansiyonu, BM
1983 Helsinki Hava Kalitesi Protokolii, BM
1987 Montreal Ozon Tabakas1 Protokolii, BM

Ortak Gelecegimiz, Bruntland Komisyonu, BM

1992 Diinya Zirvesi, BM

1996 Habitat Konferansi, BM

Kyoto Kiiresel Isinma Konferansi, BM

2002 Johannesburg Siirdiirebilir Kalkinma Zirvesi, BM

2005 Kyoto Protokolii, BM

2010 Biyolojik Farklilik Uzerine 10. Taraflar Konferansi, Nagoya
(Japonya)

2013 Diinya ekonomik ve sosyal arastirma raporu

2014 Stirdiiriilebilir Kalkinma Bilim Sempozyumu, Tokyo, Japonya

2015 Stirdiirtilebilir kalkinma forumu COP21 Paris, Fransa

2016 2016 y1il1 Habitat Konferans1 I1I (BM)

Uluslararasi alanda siirdiiriilebilirlik ¢aligmalari uzun yillar boyunca devam etmistir ve
halen devam etmektedir. ilk ¢aligmalar 1972 yilinda Isve¢’in Stockholm kentinde olan

Insan Cevresi Konferansi ile gerceklesmistir.

Stockholm Konferasinin ardindan 1980 yillarinda ‘Siirdiiriilebilir Kalkinma’ kavraminin

ortaya ¢ikisi gergeklesmistir. 1987 yilinda Birlesme Milletler tarafindan Diinya Cevre ve
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Kalkinma Komisyonu (WCED) araciligi ile ‘Brundtland Raporu’ yayimlamistir. Bu rapor

sayesinde ilk kez resmi olarak siirdiiriilebilir kavrami tanimlanmustir.

1990’11 yillara gelindiginde Brezilya’nin Rio de Janeiro kentinde stirdiiriilebilir kalkinma
tizerinde konferans diizenlenmistir. Bu konferans 1992 yilinda Diinya Cevre ve Kalkinma
Konferansi (Rio Konferansi), Agenda 21 adli eylem planini farkli milletlerden olusan
topluluk ile is birligi i¢inde imzalamislardir. Siirdiirtilebilir kalkinmanin uluslararasi
alandaki yerini almistir. Agenda 21 plani ile insanlarin temel gereksinimlerini dogal
sirkiilasyonu tahribat etmeden ve gelecege yonelik standartlar1 yiliksek bir yasam igin
elverisli hale getirilmesi gerekliligini savunmaktadir. Cevrenin korunmasi, ekonomik ve
sosyal kalkinmanin devam ettirilmesi i¢in bir yasam bicimi hale getirilmesini

hedeflemektedir.

Asagida olusturulan Tablo 2’de yillara gore 6nemli olaylarin siirdiiriilebilirlik kavrami

tlizerinden etkisi ve siireci siralanmuastir.

Tablo 2: Siirdiiriilebilirlik Kavrami Uzerinde Onemli Gelismeler

Yil Onemli Gelismeler

1960'lar | Cevre sorunlarina yonelik ilk bilimsel ve siyasi farkindalik artar.

1970 Diinya'nin ilk ¢evre koruma ajanslar1 kurulur (6rnegin, ABD'nin Cevre

Koruma Ajansi - EPA).

1972 Birlesmis Milletler Insan ve Cevre Konferansi (Stockholm Konferansi)
diizenlenir.

1980 "Siirdiirtilebilir Kalkinma" terimi resmi olarak ilk kez kullanilir.

1987 Birlesmis Milletler Cevre ve Kalkinma Komisyonu'nun "Our Common

Future" raporunda "slirdiiriilebilir kalkinma" teriminin tanimlanmas.

1992 Rio de Janeiro'da Diinya Cevre ve Kalkinma Konferansi (Rio Konferansi)

diizenlenir ve AGENDA 21 adli eylem plan1 kabul edilir.

2000'ler Siirdiiriilebilirlik endeksleri ve performans raporlari yayginlasir.

2000 Birlesmis Milletler, Sekiz Millenium Kalkinma Hedefi'ni (MDGs) kabul

eder.
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2005 UNESCO, Siirdiiriilebilirlik Egitimi i¢in DESD (Decade of Education for
Sustainable Development - Siirdiiriilebilir Kalkinma Egitimi On Yili)
baslatir.

2015 Birlesmis Milletler, 17 Kiiresel Siirdiiriilebilirlik Hedefi (SDGs) kabul
eder.

2020'ler COVID-19 pandemisi sirasinda siirdiiriilebilirlik 6nemi vurgulanir.

Siirdiiriilebilirlik kavraminin tiim bu yapilan caligmalar, aragtirmalar ve insanlarin
bilincinin arttirilmaya calisildig1 konferans alanlar1 ve bir¢ok girisimler siireci dahilinde
2000’lerin baslarindan itibaren siirdiiriilebilirlik raporlar1 ve endeksler elde edinilmeye
baslanmistir. Bu siire¢ icerisinde siirdiiriilebilirli§in performansimni gosteren degerler
onem kazanmistir. Pek ¢ok iilke ve icerisinde kurulmus olan aragtirmacilar araciligi ile
endeks ve raporlarin sosyal, ekonomik ve g¢evresel boyutlarin1 gosterecek nitelikte

stirdiiriilebilirlik performanslart dikkate almaya baglamistir.

Gilintimiizde kiiresel 1sinma ve iklim degisikligi sebebi ile siirdiiriilebilirlik pek ¢ok
faktorlerde yer almaktadir. Bunlar arasinda sosyal, ¢cevre ve ekonomi faktdrlerinin diinya
capinda ve uluslararasi boyutta 6nemli bir konu haline gelmistir. Siirdiiriilebilirlik halen
caligmalar igerisinde yer almakta ve uygulanmaya baslanilmistir. Fakat tiim kullanicilarin
gelecege yonelik calismalart arttirilmasi, bilinglenmesi gereklidir. Tiim diinya ¢apinda
calismalarin devam ediyor olmasi siirdiiriilebilirlik kavraminin gelisimine oldukga katki
saglamistir. Bu katkilarin 1s181inda, dogal kaynaklar1 koruma ve gelecek nesillere
yasanabilir bir diinya birakma sorumlulugunu iistlenen biitiinciil bir yaklasim olarak kabul

edilmektedir.

3.1.2 Siirdiriilebilirlik mimarhk

Stirdiiriilebilir mimarlikta 3 temel ilkeyi (¢evresel, sosyal ve ekonomik) bir arada
tutulmasini saglayan yapilarin tasarimi ve ingaat asamasi sirasinda siirdiiriilebilirlik
kavramlarin1 uygulayan bir yaklagimdir. Bu yaklasimlar uygulandiginda, cevreye en az
etki edilmesini saglamak, doga tahribatina olumsuz yonde etkilenmemesini saglamak,

binalarda tiiketilen enerjilerde minimumu saglamak, enerji verimliligini artirmak,
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insanlarin konfor ve yasam seviyelerini artirmak ve sadece bugiinii degil gelecege yonelik

stirecin nesillere yasanabilir bir ¢cevre birakmaktir.

Mimarlikta tasarim siirecinde goz Oniinde bulundurulmasi gereken unsurlar arasinda
stirdiiriilebilirlikle ilgili konularin yer almasi gereklidir. Sirdiiriilebilir mimarlikta, bir
binanin yasam dongiisii degerlendirmesi ile ¢evreye olan etkisi diger binalara oranla etkisi
minimuma indirgendigi goriilmektedir. Diger mimari yapilardan farkli olarak iklim
bolgelerine gore yerel ve dogayla uyumlu malzemelerin kullanimi ile binalarda istenilen
konfor diizeyini en iyi seviyede tutulmasina olanak saglar. Ayn1 zamanda tasarim
asamasinda uygulanan enerji verimliligine yon vermek, su ve elektrik tasarrufu saglamak,
giinesten maksimum oranda fayda saglamak adina yapinin yon ve bi¢imini olusturmak ve
bu sayede dogal aydinlatma ve dogal havalandirma sistemlerinin olusturulmasina
onciiliik eder.

Siirdiiriilebilir mimarlikta 6 temel unsur vardir. Bunlar arasinda:

— Enerji Verimliligi

— Su Verimliligi

— Siirdiirtilebilir Malzemeler

— Dogal Aydinlatma

— Yesil Cati

— Toplum Bilinci

— Atik Yonetimi ve Doniisiim.

Gelecege yonelik planlamanin yapilmasi, ¢cevreye ve dogaya olan sayginligi ve insanlarin
mekan igerisindeki konfor diizeyi mimarligin tasarim siirecinde dahil edilmesi gereklidir.
Tiim bu ilkelerin uygulanmasi ile yasanabilir doga ve diinya birakmak miimkiin

olmaktadir.

3.1.3 Siirdiiriilebilirlik binalar

Siirdiiriilebilir binalar bagka bir adiyla yesil bina kavrami ile es deger bir yapidadir. Bu
binalar Sekil 6’da goriildiigii gibi doga ile uyumlu, etnik enerji kullanimina hakim, dogal
kaynaklarin gelecege yonelik kullanilabilmesi adina yenilenebilir enerji kaynak
kullanimim1 saglayan, c¢evreyle biitlin ve insan yasam kalitesini arttirmak amaciyla

tasarlanmiglardir.
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Geleneksel yontemlerin aksine, siirdiiriilebilir binalarda modern yontemler kullanilir.
Geleneksel yontemlerde, statik, sonu¢ odakli, yiizeysel ve hedef odakli ilkeler
benimsenirken, modern yontemlerde dinamik, siire¢ odakli, stratejik, ¢ok boyutlu, amag

odakli ilkeleri benimsemektedir.

Surdirilebilir Bina
Ekolojik S. Ekonomik S. Sosyal S.
Dogal Kaynaklarin e, nay Verimlitig K°§ef°sfa1g)l"f§°yi
Dogal Tahribatin Kullanim Maliyeti Sosyal ve Kiiltiirel
Korunumu Degerler

Sekil 6: Siirdiiriilebilir Bina ve Etkileri

Siirdiiriilebilir binalarin giiniimiiz degerlendirme sistemlerine uymas: gereklidir. Bu
sebeple geleneksel binalardan ayri olarak farkli sistem ve yontemler uygulanilir. Bu
yontemler mimarligin tasarim ve uygulama siirecine dahil olmaktadir. Ilk olarak secilen
arazi lzerinde incelemelerin yapilmasi gereklidir. Bu incelemeler, dogal dengeyi
bozmayan, tarim arazisi olmayan ve tarihi alanlarin veya tarihi kalintilarin bulunmadigi
bolgelerin olmasi gerektiginden yapilir. Boylece tasarim ve ingaat siirecinde zamanda

tasarruf edilir. Daha kolay ve anlasilir veriler ile tasarim akisinin siirekliligini saglanir.

Siirdiiriilebilir binalar, siirdiiriilebilir yapt malzemelerinden olusur ve ¢evre ile uyumlu,
geri dontstiiriilebilir malzemelerin kullanilmasina 6nem verilir. Cevresel etkisi oldukca
fazla olan yapilarin yasam dongiistinde yap1 malzemesi % 20’lik kismin1 kapsamaktadir
(Aydin, 2011). Siirdiiriilebilir yap1 malzemesi yenilenemez enerji kaynaklarina duyarli,
zararli kimyasallar igermeyip, canlilarin yasam doOngiisiine zarar vermeyip,

hammaddesinin elde edilmesinde, islenmesinde ve kullannominda enerji ve su
19



kullaniminda minimum seviyede olup, geri doniisebilir yeniden kullanilabilen ve dogal
cevreye zararli etkileri olmayan malzemelerdir (Sev, 2009). Siirdiiriilebilir malzemelerin
icinde insan saghigmi olumsuz yonde etkileyecek zehirli veya toksik gazlar aciga
cikmamaktadir. Bu sebeple hava kalitesini arttirir ve yasam kalitesini olumlu yonden
etkiler. Ek olarak, malzeme tedarigi sirasinda yakit tasarrufu saglamak amaci ile iklim
yapisina uygun yerel malzemelerin kullanimi ¢evreye olan zarart minimuma indirmeyi
hedefler. Bu sayede insan sagligina ve diger tlim canlilarin temiz bir ¢evrede yasanmasini

saglar.

Siirdiiriilebilir binalarin tasarimi maksimum derecede dogal 1siktan yararlanilmasi igin
olusturulur. Dogal kaynaklarin etkili bir sekilde kullanilmasini saglarken, enerji ve su
tasarrufu da saglamaktadir. Tiim binanin 1sitma, sogutma, elektrik ve su tasarrufunda
olumlu sonuglar elde eder ve dogaya katki saglar. Ayni1 zamanda kendi enerjisini kendi
tiretir ve doniistiiriir. Bu sayede karbon emisyonunu azaltir. Giines enerji sistemleri,
verimli armatiirler, yagmur toplama alani, gri su doniisiimii, yesil cati sistemi gibi
teknolojik sistemler kullanilir. Cevreye duyarli hale gelen bina, bitki Ortiisli ve peyzaj
tasarimi Ozellikleri ile siliiet goriiniimiine etkisi minimuma indirilir. Binanin tim bu
sisteme sahip olmasi oldukca verimli hale getirir ve ekonomi yoniinden olumlu sonuglar
dogurur. Cevresel etkileri minimize eder ve gelecege yonelik 6nemli bir yere sahiptir.

Sekil 7°de Siirdiiriilebilir binanin siireci ve yeniden doniistiiriilebilmesi ile ilgili siire¢

tanimlanmaktadir.
Binanin Binanin
Onita Tasarimin Binanin Kullanim Yikilmasi
Sarim Gelisimi Insaati ve Bakim ve Yeniden
Streci Kullanini

Sekil 7: Siirdiirtilebilir Binanin Siireci
Stirdiiriilebilir yapr siireci su sekilde belirtilmistir;

—  Yap1 Oncesi donem,;
— Arazi se¢im
— Esnek tasarim

— Uzun Omiirlii yapilar ortaya koyma
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Geri doniisebilir malzeme kullanimi

Yapi sathasi ve kullanimi:

Atik yonetimi
Cevre kirliligini 6nleme
Is saglig1 ve giivenligi

Bakim ve onarimda ¢evreye zararli olmayan malzeme kullanimi

Yapi sonrasi yikim ve geri doniistiirme:

Yapi malzemelerini yeniden kullanma
Yap1 malzemelerini geri doniistiirme

Omriinii tamamlayan yapilarin yeniden islevlenmesi (Giiltekin ve Yavasbatmaz,

2013).

Siirdiiriilebilir yapilar i¢in anahtar gdstergeler;

Fosil enerji kullanimini aza indirmek,

Geri doniistimlii ve yenilenebilir malzemeleri kullanma,

Atmosfere zarar veren kimyasallari kullanmamak,

Dogal aydinlatmadan maksimum yararlanmak,

Dogal havalandirmay1 saglamak,

Pasif enerji sistemlerinden yararlanmak,

Su kullanimini azaltip, yagmur ve gri su kullanimini saglamaktir. Bu gostergeler

dikkatte alinirken estetik kaygilarda gozetilmelidir (Yilmaz, 2021).

Bir binanin siirdiiriilebilir sayilabilmesi i¢in belirli kriterlere sahip olmasi gereklidir.

Belirli standartlara uyan siirdiiriilebilir binalar i¢in sertifikasyon sistemi uygulanir ve

derecelendirilir. Sertifikasyon sistemleri binalar i¢in kilavuz sistemi goriir ve bu tiir

yapilarin tesvik edilmesine onciiliik eder.

Sertifikasyon sistemlerinin amaglari (Sipahi, 2013):

Genel ve gegerli 6l¢me standartlar1 olusturarak siirdiiriilebilir binay1 tanimlamak,
Biitiinsel bir bina tasarim yontemi gelistirmek,

Yesil rekabeti tesvik etmek,
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— Siirdiirtilebilir binanin yararlar1 konusunda tiiketici bilincini arttirarak bina pazarim

donistiirmektir,

Diinya genelinde bir¢ok sertifika sistemi uygulanmaktadir. Bunlardan biri LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) sertifikasyonu, 1998 yilinda Amerika
Birlesik Devletleri’nde ortaya ¢ikmistir. LEED sertifika sisteminde siirdiiriilebilir bina
yapilart kriterlere gore degerlendirme yapilir ve seviyelere gore farkli derecelendirme

sistemi uygulanir.

Yeni teknolojilerin kullanim1 ve yapim siirecinde bir¢ok meslek grubundan olusan
insanlarin diger binalarin aksine farkli bir kosula hizmet etmektedirler. Giiniimiizde
stirdiiriilebilir binalarin kavrami bilinmekte ve 6nemi insanlara lanse edilmektedir. Fakat
uygulama ve yapim siirecinde bilgi eksikligi halen siirmektedir. Gelismis {ilkelerin
cogunda siirdiiriilebilir, cevreyle uyumlu ve dogaya saygili yapilarin yapilmasi ile ilgili

birgok uygulamak uygulanmakta ve tesvik edici adimlarin atildig1 goriilmektedir.

3.1.4 Siirdiiriilebilir konut yapilari

Diinya genelinde kiiresel 1sinmanin etkisi ile ¢evresel sorunlarina karst 6nem verilmeye
baslanmistir. Gelecege yonelik, saglikli ve yasanabilir yapilarin olusturulmasina tesvik
edilmektedir. Bu tiir yapilar, enerji ve dogal kaynaklarin etkin kullanimina olanak saglar.
Ayn1 zamanda karbon ayak izini minimuma indirmeye yonelik olumlu sonuglarin elde

edilmesi mimarlik ve diger sektorler tarafindan farkli insaat yontemleri ile olusturulur.

Diinya’da enerji tiiketiminde sektorlere gore dagilim Sekil 8’de en yliksek oranda deger
gosteren % 41 konut ve ticari yapilar, % 30 endiistri sektoriinde, % 29 tagimacilik yer
almaktadir. Konut yapilarinin diinya {izerindeki degeri ve enerji gideri artmaya devam
etmektedir. Bu yapilarin ¢evreye olan uyumunu arttirmak ve siirdiirtilebilir yapilarin

olanak saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir.
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Sektorlere gore Toplam Enerji Tiiketimi (2020)

= Tasimacilik = Endiistri = Konut Ticari Yapilar

Ticari Yapilar

Tim
Yapilar

%41
(%41) Kenyt

Sekil 8: Sektorlere Gore Toplam Enerji Tiiketimi (2020) (Giiner, Goksen ve Koghan,
2017, s. 1-14).

Gilinlimiizde kiiresel 1smma ve iklim krizi Onemli sorunlar arasindadir. Sanayi
Devrimi’nden sonra kentlerin gé¢ almasi nedeni ile yogun niifus artisi, hizli kentlesme ve
cevresel kaynaklarin tiiketiminde artisa sebep olmustur. Uluslararast toplumun
giindeminde, enerji i¢in fosil bazli yakit kullanimi, sanayilesme, hizli kentlesme ve niifus
artigina bagli ¢evresel kaynaklarin tiiketim sekli ile doganin tagima kapasitesi tizerinde
biiyiik bir baski olusturmasi yer almaktadir (Tugag, 2018, s. 703-740). Bu sorunlarin
giderilmesi i¢in ¢evre bilinci ve siirdiiriilebilir yapilarin 6nemi arttirilmas: gereklidir.
Saglikl1 bir ¢evreye katkida bulunan ve giiglii bir toplulugu destekleyen yasam alanlar1
olusturmaya olan ihtiya¢ artmaktadir (Federation of Canadian Municipalities, 2016). Bu
sayede gelecek nesillere saglikli ve yasanabilir bir diinya birakilir. Iyi bir gelecek
birakabilmek, diinyada hizla artan niifusun mekan ihtiyacin1 goéz ardi etmemekten geger.
Insanlarin barmnma, beslenme, yeme-igme ve diger gesitli temel ihtiyaclarmi bir ¢at1
altinda karsilamak amaciyla, ilk ¢aglardan giiniimiize kadar siiregelen dogal araziler
lizerine insa edilerek ortaya ¢ikmis yapay veya dogal hacimler olusturularak konut
yapilar1 iiretilmektedir. Kentlerin biiyiik oranda degisime ve doniisiime ihtiyac1 vardir.
Niifusun hizla artis1 yasam alanlarinin ihtiyaci ile dogru orantili ilerlemektedir. Konut

yapilariin sosyal, ekonomik ve ¢evresel etmenlere géz ardi etmeksizin siirdiiriilebilir
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yonde olusturulmast gerekmektedir. Siirdiiriilebilir konut yapilarinin olusturulmasi

cevrede biiylik oranda olumlu yonde degisime sebep olarak 6n planda gosterilmektedir.

Stirdiiriilebilir konut yapilari ile doganin sirkiilasyon yapist bozulmadan, binanin kendi
yasam dongiisiinli olusturmayi amaglamaktadir. Her konut yapisi kendi yasam dongisiinii
olusturur. Bu durum tasarimdan asamasindan itibaren uygulanmasi ve kullanildig:
zamandan yikima kadar gecirilen silire¢ yasam dongiisiine sahip oldugunu gosterir.
Tasarimda yasam dongiisii yaklasimi konut sektoriiniin ¢evre iizerindeki etkisini
azaltmanin bir yolu olarak tesvik edilmelidir (United Nations Economic Commission for
Europe, 2015).

Stirdiiriilebilir konut, iklim degisikligi, niifus artis1, ekonomik belirsizlik, enerjiye erigim
giicligii, yoksulluk, gecekondular ile ilgili sorunlarin belirsizligini azaltirken, yasam
kalitesi, ekonomik kalkinma, ¢evre yonetimi ve sosyal esitligin saglanmasi i¢in genis bir

yelpaze sunar (UN-Habitat, 2012).

Calismanin odak noktasit konut yapilaridir; binalarin enerji verimliliginin arttirilmasi

hedeflendigi i¢in tlilke ekonomisini olumlu yonde etkilemesini saglayabilir.

Siirdiiriilebilir mimari ve insaat teknolojileri gelistik¢e, daha fazla siirdiiriilebilir konut
projesinin hayata gecmesi beklenmektedir. Cevreye olan olumlu etkileri ve insanlarin
yasam kalitesini artirmasiyla gelecek nesillere daha yasanabilir bir diinya birakmak i¢in

onemli bir rol oynamaktadir.

3.1.5 Avrupa’da siirdiiriilebilir konut yapilari

Tarihte 2. Diinya Savasi sonrasinda mimarlik alaninda ve diger tim sektorlerde
stirdiiriilebilirlik kavrami glinlimiizdeki gibi giindemde degildi. Fakat Avrupa iilkelerinin
sisteminde binay1 ayiran dis kabugu, bolgenin i¢ mekan1 ayiran alanlarda konfor diizeyi
ve mekanik sistemlerin kurulumu ile uygulamaya sokulmustur. Amag enerji maliyetini
diistirmek, dogal kaynak problemini siirdiiriilebilir hale getirmek ve insan sagligina
olumlu yonde 6nem vermeyi saglamaktir. Mimarlik, ingaati siiresince siirdiiriilebilir bina
kavram1 6nemli bir degere sahiptir. Bu tip yapilarda havalandirma, dogal 151k alimi,
aydilatma, 1sitma ihtiyaci, aktif ve pasif enerji sistemleri ile olusturulur. I¢ mekan hava

kalitesini toksik ve zehirli gaz maddelerinden arinmak adina siirdiiriilebilir malzeme
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secimi aktif bir sekilde uygulanir. Sekil 9°da Diinya %29’luk harcamalarin dagilimi en

cok Avrupa’da bir¢ok yapr tiirlinde siirdiiriilebilir 6rnekler bulunmaktadir.

= ABD = Asya = Afrika Avrupa = Japonya = Orta Dogu

= Avustralya = Cin = Latin Amerika -~ Kanada = Hindistan

2% 1%

Sekil 9: Yapim Sektoriinde Harcamalarm Diinyada Dagilimi (Cevre, Sehircilik ve iklim
Degisikligi Bakanligi, 2020).

Dogal kaynaklar, bina sektoriinde, malzeme ve enerji gibi formlarda biiylik miktarlarda
kullanilmaktadir. Ayrica, binalar ormanlik alanlarin yok olmasi, temiz su kaynaklarinin
bozulmasi, ozon tabakasinin yipranmasi, vb. gibi kiiresel anlamda siirekli bir yipranmaya
da neden olmaktadir. Yeryiiziinden ¢ikartilan malzemelerin yaklasik %50°si bina sektorii
tarafindan kullanilmaktadir (Working Group for Sustainable Construction, 2004). Bu
rakamlar incelendiginde siirdiiriilebilirlik diizeyinin {izerinde bir tiikketim oldugunu
goriilmektedir. Sekil 10°da goriildiigii tizere, diinyada iiretilen enerjinin %50°’si binalarda

tilketilmektedir (Cebeci, 2005).
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= Ulagim = Bina = Sanayi

Sekil 10: Diinyada Enerjinin Sektorlere Gore Tiiketim Oranlari (Cebeci, 2005).

Avrupa Birligi (AB) iilkelerinde, toplam enerji kullaniminin %40’tan fazlasi, CO2
emisyonunun %30’u ve sentetik atiklarin %40’1 bina sektoriinden kaynaklanmaktadir

(Ashford, 1998; Ashford, 1999; EURIMA, 2005).

1992°den beri AB’de, siirdiiriilebilir kalkinmay1 saglayacak, siirdiiriilebilir ilkelerine
yonelik diizenlemeler ile ilgili galismalar yapilmaktadir (Fudge ve Rowe, 2000) Isveg
Hiikiimeti, 90’1 yillardan beri yeni ¢evre standartlari iizerine calismakta ve ¢evresel
yatirimlar icin ekonomik destek vermektedir (Femenias, 2004). Ayrica, isve¢ yapr ve
gayrimenkul sektdrii 2003-2010 yillar arasinda gevresel etkileri azaltmak i¢in dnemli bir
¢evre programi baslatmistir. Bu dogrultuda, enerji, malzeme ve zararli madde kullanimi

ile binalardaki i¢ mekan hava kalitesi iizerine hareket planlar1 olusturulmustur.

3.1.6 Tiirkiye’de Siirdiiriilebilir Konut Yapilari

1950’11 yillarla birlikte, imar rant1 ve spekiilatif yapilagma Tiirkiye’ye egemen olmustur.
Giiniimiizde diger gelismekte olan iilkelerde oldugu gibi Tiirkiye’de de, kontrolsiiz ve
hizli bir gelismeyle birlikte siirdiiriilebilir ihtiyaglar karsilayamayan, sagliksiz kentsel
yigilmalar olugsmaktadir. Hizli sehirlesmenin yarattigi dogal kaynaklar iizerindeki

baskilar, ¢cevresel sorunlara neden olmaktadir (Cevre Bakanligi, 2002).
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Sektorlere gore Toplam Enerji Tiiketimi (2020)

= Ulagim = Sanayi = Konut =Tarim = Enerji Sektorii

4%

=

Sekil 11: Sektorlere Gore Toplam Ener;ji Tiiketimi (2020) (Devlet Planlama Teskilati
(DPT), 2001)

Tiirkiye’de, siirdiiriilebilir yaklasimda yapi tiirlerine olan 6nem azdir. Ulkemizdeki
konutlarda tiiketilen enerji, lilkedeki toplam enerji tiikketiminin % 36’sin1 olusturmaktadir
(Devlet Planlama Teskilati (DPT), 2001). Sekil 11°de 2020 yilinda sektorlere gore toplam
enerji titkketimi gortilmektedir. Enerji tiirlerinden, elektrik ve su tiiketiminde halen en ¢cok
yenilenemez enerji kaynaklar1 kullanilmaktadir. Tiirkiye’de %35 oraninda enerji tiiketimi
en fazla aydmlatma kullanilir. Elektrik, petrol ve komiir gibi yenilenemez enerji
kaynaklarindan elde edilmektedir. Fosil kdkenli yakitlarin ¢ogu binalarda kullaniliyor

olmasi, ¢evreci bilincinin yeterince aktarilamadigini gosterir.

Yapr sektoriinde ve toplumun ¢ogunlugunda, yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi
olduk¢a az ve siirdiiriilebilirligin gelecege yonelik deger tagima bilinci yeterince dnem
arz etmemektedir. Bu durum insanlarin ekonomik zarara ugramasina, niifus artis
problemlerine kars1 ¢oziimiin dogay1 tahribata yol agmasina ve iklim sartlarinin olumsuz
yonde etkilenmesine sebep olmaktadir. Gelecek diinyaya dair adimlarin atilmamasi,

kiiresel 1sinmanin siddetli etkileri ile karsi karsiya kalacaginin habercisidir.

Tiirkiye farkli iklim yapisina sahip bir iilkedir. Her iklim yapisina gore farkli geleneksel

yapilar bulunur. Birgogu yerel ve siirdiiriilebilir yapt malzemelerinden olusur. Her
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malzeme kendi iklim yapisina gore uyumlulugu yiiksektir ve diigiir enerjili malzeme
kullanim1 hakimdir. i¢ mekanlarda daha saglikli ve konforlu yasam alanlar1 da olusturur.
Bu sebeple Tirkiye’de geleneksel yapi1 tiirlerinde siirdiiriilebilir bina 6zelligi
gorilmektedir. Giinlimiizde yap1 mimarisi uygulamalarinda siirdiiriilebilir yaklasim ve

cevreye duyarlilik bilincine yeni ¢alismalarin katkilar ile yiirtirliige girmektedir.

Tirkiye’de dogaya karsi bilincin artmasi yapi sektoriinde, hem yerel malzemelerin
kullanim1 hem de disaridan ithal edilen malzemelerin kullanimi ile saglikli mekanlar
olusturma amacina dogru yonlendirmektedir. Insanlarda siirdiiriilebilirlige karsi olan
ilginin artmas1 sadece belirli yonlerde etkili kaltyor. Bu durum g¢evresel sorunlarin 6niine
gecmeye yonelik etkili adimlar olmamaktadir. Sadece dogal malzeme segimi ve ekolojik
yaklagim ile yeterli olmamaktadir. Ayn1 zamanda geri doniistiiriilebilir atik yonetimi,
hava kalitesi ve enerji verimliligini Onemli derece etkileyen yasam dongiisii
degerlendirme sistemi konular1 yapilarda goz ardi edilmektedir. Biitiinciil bir yaklagim

ile tiim sorunlara elverisli bina yapimina 6nem vermek gerekmektedir.

Tiirkiye Sekizinci Bes Y1llik Kalkinma Plan1 Konut Ozel Ihtisas Komisyonu Raporu’nda,
cevre kalitesinin, yalnizca yerel Olcekteki gostergelere miidahaleler ile saglanamadigi,
kentsel gdstergeler arasinda saglikli bir toplum i¢in dnemli gereksinmelerden olan saglikli
su, temiz hava gibi konularin, yerel etkiler kadar kiiresel etkilere de agik olmas1 geregi
vurgulanmig ve sirdiriilebilirlik anlayis1 benimsenmistir (Devlet Planlama Tegkilati

(DPT), 2001).

3.2  Binalarda Yasam Dongiisii

Bir binanin yasam dongiisli; yapit malzemelerinin iiretimi, binanin insasi, kullanimu,
yenilenme ve son olarak yikim ve yok etme asamalarindan olusmaktadir. Ttiim bu siirecler
icin Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) yapilmasinin amaci iiriinlerin ¢evresel
etkilerini azaltmak, en az malzeme kullanarak iiretim yapmak ve en az iirlin kullanarak

en fazla hizmeti saglamaktir (Hofstetter, 1998).

Isitma ve sogutmadaki yiiksek enerji taleplerini azaltmak i¢in pek ¢ok arastirma yapi
kabugunun 1s1l direncinin gelistirilmesinin malzeme secimi ve kaliteli is¢ilik ile
saglanarak yapilabilecegini vurgulanmaktadir. Mevcut yapilarda 1s1l direnci saglamak

icin 1s1 yalittm malzemelerinin kullanilmas1 ile yap1 kabugu enerji verimli hale
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getirilmektedir. Bunun yani sira binanin yasam dongiisiinde yapim dncesi evre, yapim

evresi, yapim sonrasi evre olarak tice ayrilmaktadir.

Yapim Oncesi evre, arsanin se¢imi ile binanin tasarimi ve yapir malzemelerinin her
asamasini igermektedir. Bu evre, cevreyi ve dogayr dogrudan etkilemektedir. Yapim
evresi, inga edilen binanin belirli araliklarla bakiminin yapilmasi igerir. Yapim sonrasi
evre ise, inga edilen yapimin tiim yasam siiresi boyunca omriinii icermektedir. Yapida
kullanilan malzemelerin igerigi ve cevrede yarattig etkiler goriilmektedir. Sekil 12°de

Siirdiiriilebilir yapinin yagam dongiisiiniin evreleri siralanmaktadir.
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Yasam Oncesi Evre

DOGAL Hammaddenin
CEVRE —  ~ | Cikarilmast
Imalathaneye
Tagimas1
Isletme, Uretim,
Imalat
Paketleme
Yagam Sonrasi Evre |- Santiyeye Tagima Yagam Evresi
Atik | Yapim
Geri Doniigim  —— Isletim
Yeniden Kullanim Bakim-Onarim

T |

Sekil 12: Siirdiiriilebilir Yapiin Yasam Dongiisii (Kim ve Rigdon, 1998).
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3.2.1 Yasam dongiisii degerlendirmesi

Yasam Dongiisti; bir {irliniin hammaddesinin ¢ikarilmasindan baslayip, islenmesi,
paketlenmesi, taginmasi, yapimi, kullanimi, gerektigi zamanlarda bakim-onarimi,
Omriini tamamladiginda atilmasi, geri doniistiirtilmesi, birtakim islemlerden gegirilerek

yeniden kullanima hazir hale getirilmesine kadar gegen siiregtir.

Yasam Dongiisii Analizi (Life Cycle Assessment: LCA), iirlin, siire¢ veya hizmet i¢in
kullanilan enerjinin, hammaddenin, atik ve emisyonlarin ¢evre bakimindan etkilerinin
yaninda dogal kaynaklarin tiikketimi ve ¢evresel etkileri degerlendirmek i¢in kullanilan bir

metottur (Dikbas ve Mezarci, 2019).

Yasam dongiisli degerlendirmesi (YDD) kavramu, {iriin veya hizmetlerin yasam dongiisii
stirecinde ¢evresel etkilerini degerlendirilebilmesi agisindan gelistirilen uluslararasi kabul
gormiis bir yaklagimdir. YDD yap1 sektoriinde, performans degerlendirmesi, karar alma
ve stratejik hedef belirleme gibi ¢esitli amaglar icin kullanilmaktadir. Bir binanin yasam
dongiisti, liretim, oturma ve yikim olmak {izere ii¢ temel asama ve bu temel agamalari

olusturan alt asamalardan olusmaktadir (Sekil 13) (Adalberth, 1997, s. 317-320).

< Uretim > Kullanim > < Yikim >
| | I Wz NN\~ ]
Olusum Nakliyat Insaat Oturma Restorasyon Oturma Yikim Yok Etme

Sekil 13: Yapimin Yagsam Donemi Siirecinde Gegirdigi Evreler (Adalberth, 1997, s.
317-320).

3.2.2 Yasam dongiisii enerji degerlendirmesi

Yasam Dongilisti Enerji Degerlendirmesi Analizi (YDEDA); YDD’nin basitlestirilmis
halidir. Sadece yasam dongiisiiniin farkli asamalar1 i¢in enerji girdilerinin
degerlendirilmesi konusuna odaklanmaktadir. Matematiksel olarak asagidaki sekilde

ifade edilmektedir:

E = E hammadde ¢ikarim1 + E iiretim + E santiyede + E isletme + E yikim + E geri

doniisiim + E yok etme
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(E degeri binanin yagam omrii boyunca toplam enerji tiikketimini ifade etmektedir)

(Adalberth, 1997, s. 317-320).

3.2.3 Gomiilii enerji

Genellikle bir binanin kullanim enerjisi ve bundan kaynakli ortaya ¢ikan emisyon,
gomiilii enerji ve emisyonundan ¢ok daha yiiksek oldugu varsayilmaktadir. Bu nedenle,
kullanim asamasindaki enerji tiiketimini azaltmak i¢in biiyiik bir ¢aba harcanmaktadir.
Ozellikle 21. yiizyilda yenilenebilir enerji alanindaki yenilikler ve teknolojik gelismeler,
enerji verimliligi ve enerji kullanimindaki davranislar1 degistirmeye yonelik tesvikler,
kullanim enerjisinde umut verici bir diisiis sunmaktadir. Ancak bu Onlemler, yiiksek
enerji performansh yapt malzemesi kullaniminda artisa neden olmakta ve sonug olarak
yapt liretiminin baglangicinda gerekli olan enerjiyi ve karbon salinimini yiikseltmektedir.
Bu yiikselis, gomiilii (embodied) enerjinin, yapinin toplam yasam dongiisii i¢erisindeki

giderek artan onemini agiklamaktadir (Sekil 14) Chau, Leung ve Ng, 2015, s. 395-413).

Toplam CO,

Emisyonu yaygin yontemle
uretilen yeni yapi

Ku"anlm (Operational)
Enerjisi

e

GOMiil et
Enerj 30 yil 60 yil 90 yil
Sekil 14: Ortalama Bir Yapi igin Gémiilii-Kullanim Enerji Kiyaslamasi (Ibn-
Mohammed, Greenough, Taylor ve Ozawa-Meida vd. 2013, s. 232-245)

3.3 Yapi Malzemeleri icin Siirdiiriilebilirlik Gostergeleri

Cevresel etkisi oldukca fazla olan yapilarin yasam dongiisiinde yap1 malzemesi % 20’lik
kismin1 kapsamaktadir (King, 2017). Bu oran malzemelerinin ¢evreye olan etkisinde
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biiyliik bir payr olmaktadir. Dogal g¢evrenin yapisim1 korumak ve dogal kaynaklarin
tiiketiminde bilin¢li olmasini saglamak adina stirdiiriilebilir yap1 malzemelerin degerini

ve bu kavraminin ortaya ¢ikisinda onciiliik etmektedir.

Yapt malzemeleri hammaddelerin ortaya ¢ikarilmasi, islenmesi ve insaat alanina
ulastirilmasi, yapi igerisinde kullanimi, bakimi ve onarimi ile siiregten gecer. Ayni
zamanda yapinin yikim agsamasinda geri doniisiimiinii de kapsamaktadir. Bu siireg,
malzemenin hangi oranda siirdiirtilebilir bir malzeme oldugunu gosterir. Siirdiiriilebilir
malzemeler icerisinde kimyasal maddelerin yer almadigi, yenilenemez enerji
kaynaklarma alternatif, yapinin yasam dongiisii sisteminde ¢evreye zarar vermeyen ve
enerji tiikketimi kullaniminda minimum oranda etki saglayan, geri donstiiriilebilir bir
malzemelerdir. Sekil 15°de stirdiiriilebilir yapilarin malzemeler {izerinde yasam dongiisii

modeli goriilmektedir.

DOGA
\
Hammaddelerin Malzeme ve R
Cikarilmasi Bilesen Uretimi crovasyol
i l
Atiklarin Islah | Isletme, Bakim
Edilmesi ] Tapun ve Onarim
A ! T
E Yeniden
| Kullanma <
Hammaddelerin <---------—--——————————- Yikma
Cikarilmasi
Yap1 Oncesi Donem Yap1 Donemi Yap1 Sonrast Donem

Sekil 15: Siirdiiriilebilir Malzemelerin Yasam Dongiisii Modeli (Aydin, 2011).

Stirdiiriilebilirlik kavrami, ekonomik, sosyal ve ¢evresel tahribatin oniine gegilmesi i¢in
uygulanir. Binalar1 olusturan yap1 malzeme elemanlarini segilen dogal araziler lizerinde

olumsuz etki yaratir. Bu yiizden ¢evrenin korunumu hususunda etkin olan yap1
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malzemelerin secimi 6nemli bir konu olusturmaktadir. Malzemelerin se¢imi ayni
zamanda {iretim agamasi ve bu siiregte olusturdugu isletme, yikim ve kullanimi ile
cevrede olusturdugu etkiler olumsuz yondedir. Hava, su ve toprak kirliligine yol
actigindan, yaprt malzemelerinin se¢iminde ¢evresel etkileri iizerinde verdigi degerler
bilinmelidir. Ek olarak bu etkilerin azaltilmasina yonelik c¢aligmalarin saglanmasi
gereklidir. Bir yapmin yasam siirecinde olusan g¢evresel etkilerin yaklasik % 10’unun
kullanilan yap1 malzemelerinden kaynaklandigi g6z oniine alindiginda, yap1 malzemesi

se¢iminin 6nemi On plana ¢ikmaktadir (Kafescioglu, 2017).

3.3.1 Siirdiiriilebilir kerpig, toprak, bambu ve kenevir yap1 malzemeleri

Geleneksel yapilarin birgogu dogaya ve ¢evreye duyarlilik, iklimsel verilere uyum, dogal
ve diisiik enerjili malzeme kullanimi, saglikli ve konforlu yasam cevreleri olusturma gibi
ozelliklerle siirdiiriilebilir binalar siniflandirmasina girmektedir. Yeni yapilasma
arayisinda ise, slirdiirtilebilirlik uygulamalar1 ve ekolojik duyarlilik anlayiglar toplumda
yeni yeni yesermektedir. Siirdiiriilebilirlik, kalkinma ¢atisi altinda, ekonomik biiyiime ile

cevre konularin1 dengelemeye ¢alisilmaktadir.

Giliniimiizde teknolojik gelismeler ile dogal malzemelerden uzak, kimyasal ve toksik
malzemelerden olusan yap1 elemanlar1 kullanilmaktadir. Geleneksel mimaride 6zellikle
Tiirkiye’de goriilen malzemelerden biri olan kerpig ve toprak malzemeleri yer almaktadir.
Bunlarin  disinda bambu malzemesi genellikle uzak doguda bircok yapilarda
stirdiirtilebilir bir malzeme olarak kullanilir ve tiretimi yapilir. Kenevir malzemesi ise
Tiirkiye’de bir 6rnegi yoktur fakat Avrupa lilkelerinde uygulamalar1 goriilmektedir. Bu
malzemenin cesitli alanlarda kullanimi mevcuttur. Ozellikle insaat sektdriinde dnemi

artmaya baglamaktadir.
Siirdiiriilebilir malzemeler sirastyla:
Kerpi¢ Malzemesi:

Cevresel duyarlilig1 yiiksek bir yapt malzemesi olan kerpi¢ az iiretim enerjisine sahip
olmast nedeniyle, yerel ve slrdiiriilebilir 06zelikleri o6ne ¢ikmaktadir. Termal
performanslarinin yiiksek olmasi ve toprak bazli yap1 malzemelerin dogalliklar nedeniyle

cogunlugu siirdiiriilebilir bir malzeme olarak tanimlanmaktadir. Kolay erisilir ve dogal
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malzeme olmasi nedeniyle ekonomiktirler (Kafescioglu, 2017). Sekil 16’da kerpi¢ blok

malzemesi goriilmektedir.

Sekil 16: Kerpi¢c Blok Malzemesi (Inspedia, 2020)

Toprak ve saman karisiminin suyla yogrulup kaliplanmasi daha sonra ise gilineste
kurutularak {iretilen bir yapi1 malzemesidir. Geleneksel yapilart yapim sistemleri
bakimindan degerlendirdigimizde kerpi¢ malzemenin yap1 sisteminde tasiyici eleman,

duvar dolgusu, cat1 ortiisii vb. gibi ¢esitli islevlerde kullanilmaktadir.
Toprak Malzemesi:

Diinyanin farkli yorelerinde ortaya ¢ikip gelismis, ¢cok sayida farkli yapi kiiltiirlerinde
kullanilan en eski ve yaygin yap1 malzemelerinden biri de topraktir. iklimsel kosullara ve
kullanim alanina gore farkli bigimlerde kullanilabilen ve en kolay temin edilebilen
malzemelerden biridir (Cigek, 2014). Toprak malzemesi, yapt malzemesi olarak
tanimlanabilmesi i¢in kullanilan yere ve nitelige gore degismektedir. Duvar yapiminda
kullanilacak olan toprak yapr malzemesinde kil miktar1 ve diger tiim tanelerin dagilim
homojen olacak bi¢imde hazirlanmalidir. Basing dayaniminin saglanabilmesi igin
onemlidir. Yap1 malzemesi olarak, pismemis bir topraktan elde edilir ve tasiyici, bolme
duvar yapiminda, dosemelerde, c¢atilarda, duvar konstriikksiyonlarinda dolgu

malzemelerinde kullanilir.
Bambu Malzemesi:

Siirdiiriilebilir mimarinin 6nem kazanmasi ile dogaya uyumlu, geri doniistiiriilebilir bir
malzemede bambudur. Bambu, Asya’da, Gliney ve Kuzey Amerika’da ve Afrika’da
yetistirilir. Fakat ¢ogunlukla Asya’da yetisen bir bitkidir. Ulkemizde ise dogal bir sekilde

yetistirilen bambu tiirii bulunmamaktadir.
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Bambu, saglikli, anti bakteriyel, tekrar kullanilabilir, dayanikli ve diisiik gdmiilii enerjiye
sahip olmasi nedeni ile siirdiirtilebilir bir malzemedir. Fakat bu durum yap1 malzemesinin

dagitiminda tiiketilen enerjiye gore degismektedir.

Bambu, agirligina baglh olarak kuvvetlere karsi yiiksek direnci, enerji emme kapasitesi ve
esnekligi sayesinde depreme dayanikli yapi insasi i¢in ideal bir malzemedir (Minke,
2012). Sekil 17°de bambunun riizgar ve deprem karsisinda sergiledigi davranis

gorilmektedir.

Sekil 17: Bambu Yapilarin Riizgar veya Deprem Karsisinda Sergiledigi Davranis
(Hodgkin, 2009).

Kenevir Malzemesi:

Kenevir malzemesi, diger geleneksel yapr malzemelerinden pek ¢ok yonden olumlu ve
avantaj saglayacak 6zelliklere sahiptir. Kenevir yap1 malzemesi ¢ok iyi termal 6zelliklere
sahiptir. ¢ mekan 1s1sal konforunu saglayan bir malzeme olarak kullanilabilir. Yalitim
etkisi ve termal kiitlesinin birlesiminden dolayi, kenevir malzeme kullanilarak yapilan
beton evler kisin sicak, yazin serin 6zelliktedir (Gizlenci, Acar, Yigen ve Aytag, 2019).
Geleneksel yapi malzemesiyle karsilastirildiginda, kenevir yapi malzemesi daha iyi
tasarim esnekligine sahiptir, bu da yapisal tasarimin sekil ile sinirli olmadigi anlamina
gelir (Gizlenci, Acar, Yigen ve Aytac, 2019). Sekil 18’de tarim arazisinde kenevir

bitikisinin yapraklar1 ve gévde kismi goriilmektedir.
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Sekil 18: Kenevir Bitkisi (Gizlenci, Acar, Yigen ve Aytag, 2019; Brownell, 2018).

Kenevir, uyusturucu amaciyla kullanilmasindan dolayi, kenevir ekimi diinyanin gesitli
tilkelerinde oldugu gibi Tiirkiye’de yasaklanmis, ancak Tiirkiye’de lif, sap ve
tohumlarinin kullanilmasi i¢in tiretimi hi¢ bir zaman yasaklanmamais, sadece iiretiminin
kontrollii ve izne bagli olarak yapilmasina miisaade edilmistir. Diinya’da kenevirin
kullanim1 ve sanayisinin gelisme géstermesiyle, Tiirkiye’de de 2016 yilinda revize edilen
kenevir yonetmeligi ile 20 ilde kenevir ekimine izin verilmistir. Bu yonetmelikle
yetistiriciligine izin verilen iller; Amasya, Antalya, Bartin, Burdur, Corum, Izmir,
Karabiik, Kastamonu, Kayseri, Kiitahya, Malatya, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat,
Usak, Yozgat ve Zonguldak illeri ve bu illerin biitiin il¢eleri seklindedir (Brownell, 2018).

Kenevir, biiyiidilkce atmosferden biiyiik miktarda karbondioksit emer. Genel olarak,
kenevir lriiniiniin iiretimi ve kullanimi1 ¢ok diisiik etkili siire¢lerdir ve ulasim, enerji
tiketimi g6z Oniine alindiginda bile, yasamlarinda emdikleri karbon miktari, ¢ogu

geleneksel yapt malzemesinden daha fazladir (Brownell, 2018).

Kenevirin sap, lif kisimlarmimn kullanildig1 baska bir alan insaat sektoriidiir. i¢ ve dis
izolasyon malzemeleri, tugla gibi malzemeler kenevir esasli olarak iiretilebilmektedir
(Sekil 19).
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Sekil 19: Kenevir Yaliim Malzemesi — Kenevir Tugla (Brownell, 2018).

Kenevir malzemesinin Tiirkiye’de hari¢ Avrupa iilkelerinde kullanimi artmaktadir. Bu
durumun Tiirkiye’de uygulamasinin arttirilmasi ve bilinglendirilmesi gereklidir. Insaat
sektorlerinde ve gelecege yonelik yasam dongiisii degerlendirmelerinde en 1iyi
siirdiiriilebilir bir malzemedir. ingiltere’de yer alan ‘Flat House’, Paloma Gormley
tarafindan kenevir malzemesini kullanarak tasarim yapmustir. Sekil 20’de konut yapisinda

kullanilan kenevir malzemesinin yap1 detay cizimleri goriilmektedir.

SRR f
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Sekil 20: Kenevir Malzemesi Kullanilarak Yapilan Konut (Flat House) (Pintos, 2020).
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3.3.2 Siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin simiflandirilmasi

Siirdiiriilebilir dogal yap1 malzemelerinin avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Dort
farkli siirdiiriilebilir malzemeler incelenerek en iyi sonuca ulasilmak istenmektedir. Her
stirdiiriilebilir malzemeler uzun Omiir veya dayanikli olmaktan ¢ikar. Fakat bugiiniin
teknolojisi sayesinde yeni siirdiiriilebilir malzemelerinin dogada var olusu ile

gelistirilmesi ve uygun 6zelliklerini degerlendirmek gereklidir.

Kerpig, uzun bir siire boyunca geleneksel yapilarda kullanilan yerel kaynaklardan elde
edilen bir malzemedir. Yagislarin az, kuraklarimn hakim oldugu i¢ Anadolu ve Giineydogu
Anadolu iklim tiplerinde yaygin olarak kullanilmaktadir. Maliyetinin diisiik olmasi
nedeni ile sikga tercih edilmektedir. geleneksel yontemler ile iiretimi yapilir. Kullanilan
yapilarda, bu genellikle konut binalar1 olmaktadir. Bu yapilarda kullanimi, kalite
yoniinden orta veya uzun Omiirliidiir. Ayn1 zamanda iyi dayaniklilik saglar ve ses, 1s1
yalittm1 Ozelliklerini barindirir. Yapi igerisinde duvar, zemin ve cati bolgelerinde
kullanilir. Ek olarak diisiik bir enerji sistemine de sahiptir. Fakat giliniimiiz teknoloji

sistemlerine uygun bir sekilde uygulamanin gelistirilmesi gereklidir.

Toprak, geleneksel yontemler ile dogal kaynaklardan elde edilerek yerel ve maliyeti
disiik bir yapt malzemesidir. Teknolojinin getirdigi tekniklerin ¢ogunlukla
kullanilmadigi i¢in enerji tiiketimi daha azdir. Genellikle konut binalarinda kullanilir ve
orta bir dayanikliliga sahiptir. Ayn1 zamanda ses ve 1s1 yalitimi 6zelliklerini de barindirir.
Yap1 igerisinde duvar, zemin ve ¢ati kaplamalarinda kullanilir. Fakat bugiin ki teknolojik
sistemleri ile liretimin ve uygulamalarin olmas1 gereklidir. Dayaniklili§1 konusunda ise
farkli iklim bolgelerine gore degisiklik gosterir ve bu yiizden siireklilik halinde bakima

thtiyact vardir.

Bambu, geleneksel yontemlerle yapilarda olusturulur ve siirdiiriilebilir bir yap1
malzemesidir. Maliyeti diiger siirdiiriilebilir yapt malzemelerden kiyasla biraz daha
yiiksektir. Fakat iiretim siirecinde hizli bir biiylime ile {liretim siirecinin olumlu yonde
etkiler ve geleneksel yontemler ile yapildigindan birtakim 6nemli bilgilere sahip olunmasi
gereklidir. Aynt zamanda diisiik enerji sistemine sahip olup dogal ¢evreye zarari

minimumdadir. Yapilarda duvar, zemin, ¢ati kaplamalar1 ve tasiyic1 eleman olarak
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kullanilir. Bundan farkli olarak her iklim bolgelerinde kullanima agik degildir. Bununla

birlikte iklim tipine uygun alanlarda iyi bir dayaniklilik saglar.

Kenevir, insaat sektoriinde ki artilar1 nedeni ile kullanimi yayginlagmaktadir.
Siirdiiriilebilir bir malzeme oldugundan diger malzemelerden farkli olarak karbon
emisyonu sifirdir. Cevreye olan katkisi biiyiiktiir. Kenevir bitkisinin yetistirilmesi ve
diger sektorlere uygun olarak islenmesi i¢in farkli sistemler uygulanmaktadir. Bunun i¢in
bilgi birikimine sahip olunmasi gereklidir. Kenevir malzemesinin diger siirdiiriilebilir
malzemelere kiyasla yliksek bir kalitededir. Yangina kars1 400 derece sicakliga karsi
dayaniklidir. Iyi bir 1s1 ve ses yalittmina sahiptir. Nemi hapseder, oldukca dayaniklidir ve
uzun bir 6mrii vardir. Yapida enerji verimliligine biiytik 6l¢iide katkida bulunur ve dogal
kaynaklarin tliketimine olumlu yonden etkilemektedir. Yapilarda duvar, duvar
kaplamalari, izolasyon ve tasiyict elemanlarda kullanilir. Fakat Tiirkiye’de kenevirin

ingaat sektoriinde kullanimi yoktur. Bu uygulamanin yayginlastirilmast ve toplumun

bilinci arttirilarak yapilarda kullaniminda tesvik edilmesi gereklidir.

Tablo 3’de tiim bu siirdiiriilebilir malzemelerin (kenevir, bambu, toprak, kerpic) islevleri

ve Ozellikleri siralanmaktadir.

Tablo 3: Siirdiiriilebilir Malzemelerin Islevleri ve Ozellikleri

Kriterler Kenevir Bambu Toprak Kerpic
Kullanim Duvar Cat1 Duvarlar, ¢at1 | Duvarlar,
Alanlar kaplamalari, kaplamalari, kaplamalari, zeminler, c¢ati
izolasyon, tastyici dekoratif kaplamalar1
tastyici elemanlar, elemanlar
elemanlar zeminler
Isletim ve Bakim | Diisiik  bakim | Diisiik  bakim | Diizenli siva ve | Diizenli bakim
gereksinimi, gereksinimi, boyama ve stva
boya ve | donemsel bakim | gerekebilir gerektirebilir
kaplama ihtiyaci
olabilir
Dayamkhhk ve | Iyi dayaniklilik, | Iyi dayamklilik, | Ortalama Orta ila uzun
Omiir uzun omiirlii uzun omiirlii dayaniklilik, omirli,  dis
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belirli kosullara | etkilere
gore degisebilir | duyarlt
Enerji Etkisi Diisik  enerji | Diisik  enerji | Disik  enerji | Disiik  enerji
tilketimi, c¢evre | tiiketimi, c¢evre | tiikketimi, c¢evre | tilketimi, ¢cevre
dostu dostu dostu dostu
Yalhtim Iyi 1s1 ve ses |Iyi 1s1 ve ses | Orta seviye 1s1 | Iyi 1s1 ve ses
Ozellikleri yalitimi yalitimi ve ses yalitimi yalitimi
Estetik ve | Dogal ve sicak | Dogal ve estetik | Geleneksel ve | Geleneksel ve
Tasarim bir goriiniim bir goriiniim dogal bir | dogal bir
gorinim goriniim
Siirdiiriilebilirli | Yiiksek Yiiksek Yiiksek Orta
k sirdiriilebilirlik | stirdiiriilebilirlik | stirdiiriilebilirlik | stirdiiriilebilirli
, karbon emilimi | , hizli biiylime , dogal kaynak | k, yerel
malzeme
Uygulama Orta zorluk, 6zel | Orta zorluk, 6zel | Dusik  zorluk, | Orta  zorluk,
Zorlugu isleme isleme geleneksel ozel  isleme
gerekebilir gerekebilir isleme gerekebilir
yontemleri
Maliyet Orta ila yiiksek | Orta maliyet Dusiik ila orta | Diisiik ila orta
maliyet maliyet maliyet

Sekil 21°de malzemelerin farkli yonlerini karsilastirmak i¢in genel bir bakis sunmaktadir.
Her yap1 malzemenin avantaj ve dezavantajlari bulunmaktadir. Fakat burada diger
malzemelerden en 1yi sonug veren kenevir yap1 malzemesidir oldugu agiktir. Bu sebeple
5. bolimde bahsedildigi gibi referans konut binasinda kenevir yapr malzemesi diger

malzemelerle karsilastirilmasi degerlendirilmektedir.
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KERPIC KENEVIR BAMBU TOPRAK

- Iyi bir 1s1 yalitim1 - 400 dereceye - Esnektir. - Nemi dengeler.

- Catlama yapar. dayaniklidir. - Iyi bir 1s1 yalittmidir. - Iyi bir 1s1 yalitimidir.

- Suya dayanmiksizdir. - Esnek, depreme -Tedarik siireci ve - Ekonomiktir.
- Kirsal bolgede dayaniklidir. ekonomik sartlara
kullanilir. - Karbon salinimi uygun degildir.

sifirdir.

- Nemi dengede tutar.

- Tedarigi ve tretimi

kolaydir.

Sekil 21: Sirdiirtilebilir Malzemelerin Siniflandirilmast
3.4  Binalarda Enerji Verimliligi

Sanayi Devrimi’nden sonra kaynaklarin hizla tiiketimi, ¢gevreye olumsuz etkilerin ortaya
¢ikmasi nedeni ile binalarda enerji performansinda iyilestirmenin 6nemi artmaktadir.
Iklim degisikligine kars1 miicadelenin, enerji korunumunun ve maliyet yoniinden etkili

bir yol oldugu goériilmektedir. Bu sayede farkli sektorlere olanak saglamaktadir.

Enerji verimliligi saglanan binalarda, kullanic1 konforundan 6diin verilmeden, enerjiyi en
etkin sekilde ve minimum diizeyde kullanabilmeyi saglamaktadir. Cevre kosullarina
uyum ile i¢ ve dis ortamdaki degisimlere cevap vermektedir. Ayni zamanda sera

gazlarinda, CO2 emisyonunda azalma ve enerji tasarrufu saglamaktadir.

Farkli iklim tiplerine gore binalardaki enerji ihtiyaci birgok parametreye bagli olarak

degisiklik gostermektedir. Bunlar arasinda;

— HVAC sistemi

— Aydinlatma sistemi ve diger prize baglh cihazlar

—  Iklim ve cevre

— Kullanici konfor diizeyi

— Bakim ve isletme

Siralanan degiskenleri Olgmek amaciyla simiilasyonlar bulunur ve parametreler
degistik¢e sonuclarda farklilagsmaktadir. Bu simiilasyonlarda binanin tiim enerji tiiketimi

hesaplanmaktadir.
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3.4.1 Sifir enerji binalar

Sifir enerjili binalar dogal kaynaklarin siirekliligini saglamak adina 6nemli bir yere
sahiptir. Cevre ile uyumu yliksek ve diger binalara oranla %50-%70 degerinde enerji
tilketiminde tasarruf saglamaktadir. Bu durum c¢evrede olusan kirliligin ve iklim
degisikligine karsi biiyiik dlglide dnlenmesini saglar. Atmosfere daha az sera gazinin

yayilmasini saglar ve karbon emisyonu miktarini azaltmaktadir.

Sifir enerji binalarda, enerji gereksinimi bina igerisinde lretilen yenilenebilir enerji
kaynaklarindan saglanmaktadir. iklim degisikliginin gereksinimlere gére 1sitma, sogutma
ve elektrik enerjisi tiiketimlerinde farklilik gézlemlenir. Bu sebeple farkli ihtiyaglarin
hepsine bina igerisinde cevap verebilmek gerekmektedir. Bu tiir binalarda kendi sistem
igerisinde 1s1tma ve sogutma enerjisinin tamamina cevap verebilmektedir. Ayni zamanda
yalitim sisteminin iyi bir sekilde olmasi gereklidir ve giines enerjisinin maksimum derece
yararlanmak gereklidir. Sekil 22°de sifir enerjili bina 6rnegi goriilmektedir. Yenilebilir

enerji kaynaklarinin kullanimu ile disariya olan bagimlilig1 azaltmay: saglamaktadir.

Sdrddrdlebilir
konstriksiyon

Solar paneller 1

Rlzgar
tdrbinleri

Gug <
depolama deposu
\

Bilgisayar degistirici
kontrold

Yalitim
Yerden isitma

Sekil 22: Sifir Enerjili Bina Ornegi (Keskin ve Tiirkyilmaz, 2008).

Sifir enerjili bina tasariminda 6nemli olan bir diger faktor ise bina formudur. Bina formu;
bigim, yiikseklik, cephe egimi, ¢at1 formu, gat1 egimi gibi geometrik degiskenler olarak
tanimlanmaktadir (Aring, 2007). Bina taban alan1 benzer olan iki binanin, genisligin
derinlige oranin degismesi ile binada meydana gelen 1s1 kazanglar1 ve kayiplart farkli
olmaktadir. Basit geometrik formlara sahip binalarda 1s1 kazang ve kayip yiikleri daha az

olabilmektedir (Berberoglu, 2009).
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Bina kabugunun ¢ok iyi yalitilmasi ve sizdirmazligi i¢in, duvarlarin, désemelerin ve
tavanlarin her bir yiizeyinin 6zel ihtiyaglarina uygun tip ve kalinlikta yalitim malzemeleri
ile yalitilmasi sifir enerjili bina insasinin temel adimlarindan bir digeridir. Yiiksek
yalitimli kap1 ve pencere kullanimi; enerji verimli bir 1sitma ve sogutma sistemi se¢imi,
enerji verimli aydinlatma kurulumu; enerji verimli cihazlarin ve elektronik iriinlerin
secimi; aydinlatma, 1sitma ve sogutma sistemleri; cihazlar ve sicak su da dahil olmak
lizere bir evin tiim enerji ihtiyaglarini karsilayabilir standartlara sahip yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi sifir enerjili bina tasariminda diisiiniilmesi gereken hususlardir

(Zero energy, 2018).

3.4.2 Konut binalarda enerji verimliliginin 6nemi

Gegmisten gilinlimiize kadar konut, insanlarin yasam alanini ve giivenli bir mekanin
temelini olusturur. Konutlar, insanin kiiltiirel, ¢evresel, fiziksel ve psikolojik ihtiyag¢larina
dikkat edilen, yap1 ve cevresi ile birlikte ele alinan, siirdiiriilebilir ve uygun kentsel
mekanlarin iiretildigi yerlerdir (Unsal, 2012). Binalarda enerji tasarrufu toplumun
bilincine gore degisiklik gostermis ve giinden giine enerji tiikketiminde bilgiler verilerek
iklim degisikliginin 6niine gecilmeye ¢alisilmistir. Farkli iyilestirme yontemleri ile enerji

tasarrufunda %20 oraninda iyilestirme tespit edilmistir.

IEA (Uluslararast Enerji Ajansi) tiyesi iilkelerin toplam nihai enerji tiiketimlerinin
yaklasik 1/3’1 biri konutlar ve ticari binalarda gerceklesmektedir. Konutlar ve ticari
binalar, elektrik talebindeki paylart IEA genelinde % 60, AB genelinde ise en az % 40
civarindadir. Pek c¢ok IEA iiyesi iilkede; konutlarda alan 1sitma islemi nihai enerji
kullaniminda en yliksek paya sahiptir. (Burberry, 1979).

Binalardaki enerji verimliliinin en onemli agamalarindan birisi; bina dis kabugunun
(duvarlar, cati, zemin ve cerceveler) enerji etkinliginin iyilestirilmesi yani yapi
elemanlarinin 1s1 gecirme katsayilariin diistirtilerek 1s1 kaybinin diisiiriilmesi siirecidir
(Yilmaz, Yirmibesoglu, Ozmen, Yorulmaz ve Giildiiriir, vd., 2020).

Tirkiye’de binalar hakkinda yapilan bir ¢alismada, konutlarin yalnizca % 14’iiniin
merkezi 1sitma sistemine, % 10’unun ¢at1 1s1 yalittmina ve % 9’unun ¢ift cama sahip
oldugu belirtilmektedir (Dizkirici, 2009). Tiirkiye’de konutlarda tiiketilen enerjinin

yaklasik % 80’1 1sitma amaciyla ve tiiketilen toplam enerjinin yaklagik % 30'u ise
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konutlarda 1sitma ve sogutma amagli kullanilmaktadir. Standartlara uygun bir 1s1 yalitimi
ile binalarda harcanan enerjiden % 50 civarinda tasarruf etmek miimkiindiir.

Bu konuda yapilan tahminlere gére yeni 1s1 yalitimi standartlarinin uygulanmasiyla
binalar i¢in 1sitma enerjisi kullaniminin yillik 200-250 kwh/m? yerine 100-150 kwh/m?
degerine kadar diisiiriilme potansiyeli oldugudur ki bu; enerji tiiketiminde yar1 yariya
tasarruf anlam1 tagimaktadir (Kavak, 2005; Turan, 2004)

Konut binalarinda enerjinin verimli kullanimi; binanin tasarimina, kullanilan
malzemelerin niteliklerine, mekanin kullanim amacina ve iklim kosullarina baghdir. Is1
yalitimi sayesinde; ayni enerji miktari ile cok daha fazla bina 1sitilabilir, atmosfere salinan
sera gaz1 emisyonu miktar1 yar1 yartya azalir ve Tirkiye’nin toplam enerji tiiketiminden

% 15 tasarruf saglanabilmektedir.
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4. BINA ENERJi PERFORMANSI METODOLOJI

4.1 Enerji Performans1 Hesaplama Metodolojisi

EPBD (Binalarin Enerji Performanst Direktifi) yiikiimliiliiklerine gére binalarin enerji
performanslarina iliskin sertifikasyon sistemine yonelik ulusal boyutta hesaplama
metodolojisi Avrupa Birligi iilkelerin ¢ogunlugunda uygulanmaktadir. Bina i¢in gerekli
olan 1sitma ve sogutma sistemleri enerji ihtiyact i¢cin EN ISO 13790 standardinda
hesaplama metodolojisi olusturulmustur. Bu standart kapsaminda, 1sitma ve sogutma

enerjisi i¢in kullanilan tiiketimi hesaplamak adina 3 farkli yontem kullanilir.
1. Metodoloji: Basit Saatlik Yontem

2. Metodoloji: Aylik Yontem

3. Metodoloji: Detayli Dinamik Ydntem

Basit saatlik yontemde, hesaplama donemi boyunca isitma ve sogutma noktalari
sicakliklarmin birlikte hesaplanmasini saglamaktadir. 2. metodoloji aylik yontemde,
mevsime gore hesaplamalar yapmaktadir. 3. metodoloji ise bir¢ok karmagik sistemin
sahip farklt bir hesaplama yontemidir. Binada depolanan enerji performansini

hesaplamaktadir.
4.2  Referans Binanin Se¢imi

Farkli iklim kosullari, cografi kosullarin temsil eden binalar islevleri ile birlikte referans
binalart olusturur. Ek olarak referans binalar, tipik fonksiyon alanlarmi, tipik bina
geometrisi ve tipik enerji performansini temsil ederler. Yonetmelige gore, AB iiye

tilkelerinin bina kategorileri olusturulmaktadir:

— Tek Aile Bina Tipleri
— Apartman (Cok Aileli Binalar) Tipleri
— Ofis Bina Tipleri
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Ayni zamanda farkli parametreler dahilinde enerji tiikketim oranlar1 degismektedir. Bunlar

arasinda:

— Binanin Formu (Tiirl, Boyutu ve Geometrisi)
— Termo fiziksel 6zellikleri, bina kabugu 6zellikleri
— HVAC sistemi

Binanin kullanimini tiim bu parametreler etkilemektedir.
4.3  Enerji Verimliligi Onlemlerinin Belirlenmesi

Bina enerji verimliliginin ulusal diizeyde minimum enerji performansini belirlemeye
yonelik onlemlerin gerekliligini olusturmaktadir. I¢ mekanin konforunu ve iklim
kosullarina uyumu, binanin islevi tim binanin enerji tiikketimini ve performansini
belirlemektedir. Mevcut binalarda ve yeni olusturulan binalarda enerji performansini
arttirmak  gerekliligini AB iiye devletler savunmaktadir. Uye devletler igin asagida

siralanan 6nemlerin olusturulmasi gereklidir.

— Farkli iklim tiplerine uygun 6nemlerin alinmast,

— Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi,

— Minimum enerji tliketimini saglamak adma performans gereksinimlerinin
saglanmasi,

— I¢ mekan konforu ve hava kalitesinin arttiracak malzemeler ve mekanik gesitleri

belirlenmelidir.

Onlemlerin gesitliligi arttiginda, binada optimum diizeyde performansi yakalamak iyi bir

secenek olusturmaktadir.
4.4  Enerji Tiiketiminin Hesaplanmasi

Birincil enerji tliketimi, sicak su, aydinlatma, 1sitma ve sogutma enerji tiiketimlerini
kapsamaktadir. Her yap1 i¢in enerji kimlik belgesi olusturulur ve bina i¢inde tiiketilen
enerji sisteminde parametreler dahilinde farkli bina tiplerinin enerji performanslar

degerlendirilir.

EP yonteminin amact asagidaki gibidir (BEP, 2010).
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Yapinin toplam enerji harcamalarinin degerlendirmesini saglayacak hesaplama kurallarin
belirlenmesinde; i¢ mekan gereksinimleri, dis iklim sartlari, yerel sartlar1 ve maliyet

etkinligi géz oniline alinarak olusturmasi,

— CO:2 emisyon ve birincil enerji bakimindan siniflandirilmasi,

— Yeni veya onarim yapilacak var olan yapilar i¢in en az enerji tilketimi ihtiyaglarinin
belirlenmesi,

— Yenilebilir enerji kaynaklarinin uygulanabilirligi degerlendirilmesi,

— Sogutma, 1sitma tertibatinin kontroliiniin saglanmasi,

— Sera gazi emisyonlarinin sinirlandirilmasi,

— Yapilarda basarim Olgiitlerinin ve yiiriitlim esaslarinin belirlenmesi,

— Cevre korumasini diizenlenmesidir.

Yapi enerji hesaplama yontemi asagidaki maddelerden olugmaktadir (Bayram, 2011, s.

1541-1552):
Binanin sogutma ve 1sitma i¢in gereksinim duyulan net enerji niceliginin hesaplamasini,

— Net 1sitma-sogutma enerji ihtiyacini karsilayacak sistemlere bagli enerji kayiplar ve
verimlilikleri g6z Oniine alinarak, binadaki total sogutma-isitma enerji tiiketiminin
belirlenmesi,

— Havalandirma enerjisinin tiikketiminin belirlenmesi,

— Aydinlatma enerji tiiketiminin hesaplanmasi,

— Sihhi sicak su i¢in gerekli enerji tikketiminin hesaplamasini kapsamaktadir.

Referans binalarin enerji tiiketiminin hesaplanmasi ic¢in ulusal enerji performansi
hesaplama yontemleri kullanilsa da, ayrintili bir sonug i¢in simiilasyon yontemi tercih

edilmektedir.
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5. REFERANS KONUT YAPISININ TANIMLANMASI VE
FARKLI IKLiM TIPLERI (iSTANBUL VE ERZURUM)
UZERINDEN KENEVIR YALITIM MALZEMESININ ENERJi
TUKETIMI ANALiZi DEGERLENDIRMESI

5.1 Tiirkiye’nin iklim Bélgeleri

Tiirkiye’de yeryiizii sekillerinin farklilagsmasi, riizgar ve hava kiitlelerinin hareketi ile 7
farkli iklim 6zelliklerine sahiptir. Tiirkiye’de goriilen iklim ¢esitleri her bolgeye gore
farklilik gosterir. Iklim cesitleri arasinda; soguk iklim bélgesi, sicak-kuru iklim bélgesi,
sicak-nemli iklim boélgesi, 1limli-kuru iklim bdlgesi, 1limli-nemli iklim bolgesi Sekil

23’de yer alir.

\\

Timls Nemli Iklim Bolgesi

Iklim

Soguk fklim
Sicak Kuru
Sicak Nemli
Ilimh Kuru
Tlimli Nemli

Sekil 23: Tiirkiye’nin Tklim Bélgeleri (Ashrafian, Kalaycioglu ve Saglam, 2019).

Tez calismasinda, iki farkli iklim bolgesine sahip olan Istanbul ve Erzurum illeri
secilmigtir. Bu iller iizerinden referans konut yapisinin, segilen kenevir 1s1 yalitim

malzemesi ve diger cesitli senaryolar ile enerji tiiketimi karsilastirilmaktadir.

5.1.1 TIhmh nemli iklim bélgesi (Istanbul)

Istanbul 1limli nemli iklim bdlgesinde yer alir. Imli nemli iklim bolgesi, Balikesir
sehrinden baslar ve kuzey sahilinde devam eder. Sahil seridinde etkisini siirdiiglinden

denizin etkisi ile birlikte nemli bir yapiya sahiptir. Ayn1 zamanda mevsim sicakliklari
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iliman ve sicaklik farkli yiiksek degildir. Kis aylarinda 0 °C’nin altina inebilir, yazin
nemin etkisiyle sicaklik 30 °C’nin {istiine ¢ikabilmektedir (Ashrafian, Kalaycioglu ve
Saglam, 2019). Binalarin kabuk yapisindan yaz ve kis mevsimlerinde farkli performanslar
beklenmektedir. Yaz aylarinda i¢ mekan alanlarinda dogal havalandirma saglanmali,
kisin aylarinda ise i¢ mekanlarin sicaklifina uygun termal alanlar olusturulmalidir. D1g
hava sicakliklarinin ¢ok farkli olmamasi sebebi ile yap1 kabugunda termal kiitlenin fazla
olmasma gerek yoktur. Fakat gilinesten maksimum derecede yaralanabilmek igin
pencerelerin kullaniminda %40-60 saydamlik orani olmasi gerekmektedir. Ek olarak,

yapilarin ¢at1 bigcimleri besik ve kirma ¢atidan olugsmaktadir.

5.1.2 Soguk iklim bélgesi (Erzurum)

Dogu Anadolu Bdlgesi’nde yer alan Erzurum ili soguk iklim bélgesidir. Bu bolgede kis
mevsimi soguk, yaz mevsimi ise yiiksek derecelerde degildir. Kig mevsimi 0 °C’nin altina
-3°C - -10°C inmektedir. Farkli zamanlarda ise bu durum -35°C - -40°C’yi bulmaktadir.
Yaz mevsiminde sicaklik degeri 20°C’nin tistiine ¢tkmamaktadir (Ashrafian, Kalaycioglu
ve Saglam, 2019). Bu bdlgede giines 1sinimlarindan maksimum derecede yaralanmak
gereklidir. Yapida vantilasyon sistemini minimuma indirmek gereklidir. Soguk iklim
bolgesinde bina kabugunda olusan 1s1 kayiplarini en az indirmek gereklidir. Is1 yalitimini

yiiksek degerde tutmak 6nemli bir etkidir.

5.2 Referans Konut Binasi icin Enerji Verimliliginin Yoénelimi

Referans konut binasinda enerji verimliligi 6nlemlerin alinmasi, enerji performans ve
tiketim seviyelerini iyilestirmektedir. Enerji verimliligi onemleri pek ¢ok acidan
degerlendirilmektedir. Enerji verimliligi onlemleri bu ¢aligmada dis yap1 kabugu iizerinde
yapilmakta ve diger tiim degerler ile ayni seviyelerde tutulmaktadir.

Tirkiye’de son yillarda mantolama isleminde XPS (polistiren kopilik) ve EPS
(genlestirilmis sert polistiren kopiik) kullanilmaktaydi. Fakat son yillarda 6zellikle XPS
1s1 yaliim malzemesinin uygulanmasi bir¢ok iilkede Tiirkiye’de de dahil olmak iizere
yasaklanmistir. Mevcut iilkelerin bu iiriinleri yasaklamasinin nedeni yiiksek oranda
kanserojen madde icermesi ve yangin yonetmelik sistemine uygun olmamasi sebebi ile
giiniimiizde kullanimi yoktur. Insan sagligi {izerinde olumsuz ydnde etkilemesi ve

cevreye olan zararlari biiyilik derecededir. Fakat gegmisten giiniimiize dogru bakildiginda
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pek ¢cok mimari yapilarda XPS ve EPS 1s1 yalitim malzemeleri halen bulunmaktadir. Bu
sebeple bu ¢alisma adi altinda hem ge¢miste kullanilan bu 1s1 yalitim malzemelerinin hem
de giinlimiizde kullanimi yaygin hale gelen ve ayn1 zamanda referans binada kullanilan
tas yiinii 1s1 yalitim malzemesinin enerji tiiketim oranlarindaki etkisi, CO2 emisyonundaki
degisimi ve binanin yasam dongiisii enerji degerlendirmesini gosteren degerler
incelenmektedir.

Bu c¢alismada, referans konut binasi iizerinde dis duvar 1s1 yalitim sisteminde
tyilestirmeler 6ncii olmaktadir. Ayni1 zamanda 3. boliimde belirtildigi gibi siirdiiriilebilir
yapt malzemesi olan kenevir malzemesinin farkl1 iklim tiplerinde bulunan Istanbul ve
Erzurum bolgelerinde yalitim seviyesi diizeyinde hesaplamalarin enerji tiiketimi tizerinde

karsilastirilmasi tercih edilmektedir.

5.3 Referans Konut Yapisinin Secimi ve Ozellikleri (Istanbul ve Erzurum)

Calisma kapsaminda gergeklestirilecek performans analizlerinin degerlerinin dl¢tilmesi
ve karsilastirilmasi i¢in referans bir konut yapisina sahip olunmasi gereklidir. Bu
caligmada siirdiiriilebilir yap1 malzemesi olan kenevirin, 1s1 yalitimi iizerindeki etkisi
incelenmektedir. TSE 825’ e gore 1s1 yalitimi ile, bina durumuna bagl olarak %20-75
oraninda 1s1 tasarrufu yapilabildigi gibi, yakit miktarinda ve dolayisiyla atmosfere salinan
zararl gazlar ile c¢evre kirliliginde de 6nemli azalmalar saglanabilecegi belirtilmistir.
Referans bina igerisinde mevcut diger durumlar kabul edilerek, dis duvar kabugu tizerinde
farkli iklim kosullarinda tas yiinii, XPS, EPS ve kenevir malzemesini 1s1 yalitim
malzemeleri lizerinde 6 farkli senaryo caligmalari ile enerji tiiketimi karsilastirilmasi
yapilmistir. Istanbul ve Erzurum farkli iklim bélgelerinde yer aldigindan referans binada
kullanilan dig duvar 1s1 yalitim kalinliklarinda farklilik vardir. Her iklim kosulunda ayni
151 yalitim kalinlig1 kullanilmamasi s6z konusu degildir. Bu sebeple dis duvar igerisinde
bulunan farkli 1s1 yalitimlarin degisim oranlar1 karsilastirilmaktadir.

Referans binasi, Tiirkiye’de ¢aligmalarin yiiriitiildiigi Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
‘Kocakir Eskigehir Eko Kent’ adli konut projelerinden biri olarak belirlenmistir.
Belirlenen referans konut yapisina ait teknik ¢izimler elde edilmistir. Konut yapisi, ortak
alan ve diisey sirkiilasyonu saglayan merdiven karsilamaktadir. Zemin katin disinda diger
katlar ayni1 sirkiilasyon ve planlara sahiptir. Zemin kat dairede, salon 32,5 m?, yatak odas1

12,5 m?, koridor 9 m?, banyo 8,7 m?, mutfak 12,5 m? alanlara sahiptir. Diger katlarda ise
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salon 29,7 m?, yatak odalar1 12,5 m?, koridor 9 m?, banyo 8,7 m? alanlara sahiptir. Konut
yapisina ait mekan fonksiyonlarin farkli renklerle gosterimi Sekil 24’de kat planlari

gorilmektedir.

Yatak Odasi Yatak Odasi
12.5 m? 12.5 m?

Yatak Odasi
125 m#&

Koridor
9m?

Koridor
9 m?

Mutfak
14.5 m?

Sekil 24: Referans Konut Binasinin Kat Planlari

Referans konut yapisi, 22 m yiiksekliginde ve 101,2 m? taban alanina sahiptir. Her katta
tek daire bulunmaktadir ve toplamda 6 daireden olusur. Konut yapisinin kat yiiksekligi

3m 20 cm’dir. Tablo 4’de referans binanin fiziksel 6zellikleri gosterilmektedir.

Tablo 4: Referans Konut Binasinin Fiziksel Ozellikleri

Referans Konut Binasin Fiziksel Ozellikleri
Istanbul Erzurum

Konum 41.015137 Enlem 39.90861 Enlem
280979530 Boylam 41.27694 Boylam

Cevre Acik Arazi

Taban Alam ITmx920m=101.2 m?

Kat sayis1 6 (1 Zemin Kat ve 5 Normal Katlar)

Kat Yiiksekligi 320 cm
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Bina Yiiksekligi 22 m

Daire Sayisi 6 adet (Her kat planinda tek daire)

Bu referans binada 1 yil siire boyunca farkl1 iklim bdlgeleri {izerinde; Istanbul ve Erzurum
illerinde enerji tiikketimi lizerinde hesaplama ve analizler yapilmistir. Design Builder

simiilasyonu iizerinde tasarlanan konut projesinin perspektif goriiniimleri Sekil 25°de

goriilmektedir.

Sekil 25: Referans Konut Binasinin Design Builder Simiilasyonu Uzerinden Perspektif

GOrinimi

Bu projede yapr malzemelerin se¢imi Tiirkiye’de standart konut projelerinde olarak

kullanilan malzemelerden olusturulmustur.

Cesitli iklim bolgelerinin farkli bina kabugu 6zellikleri bulunmaktadir. Farkli bolgelerde
bulunan bina kabuklarinin sinirli U degeri Tablo 5’de gosterilmektedir.
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Tablo 5: iklim Bolgelerine Gore U Degerleri ( “TS 825 Binalarda Is1”, 2013).

Duvar U | Cat1 U Degeri Zemin U Pencere U

Degeri (W/m?.K) Degeri Degeri

(W/m?.K) (W/m?.K) (W/m?.K)
1. Bolge 0,66 0,43 0,66 1,8
2. Bolge 0,57 0,38 0,57 1,8
3. Bolge 0,48 0,28 0,43 1,8
4. Bolge 0,38 0,23 0,38 1,8
5. Bolge 0,36 0,21 0,36 1,8

Referans binanin her iki farkli iklim yapis1 tizerinde U degeri yiiksek kalmaktadir. Bu
sebeple cevreye uyumlu, dogaya saygili ve kaynaklarin korunmasi amaci ile bina
kabugunda 1s1 yalittm malzemeleri iizerinden iyilestirme senaryolar1 olusturulmaktadir.
Bu gerekliligin saglanmasi binanin yasam dongiisiinde enerji tiiketim degerlerinin
azalmasina Onciilik etmesine olanak saglar. Siirdiiriilebilirligin ilkelerinden olan
ekonomik, sosyal ve cevre ilkelerinden yola ¢ikilarak referans binada olumlu yonde etki

yaratilmasini saglamaktadir.

Referans konut binasi, tugla duvarlarla doldurulmus betonarme bir yapidir. Projede Tablo
6°da gosterildigi gibi dis hava temaslh duvarin Istanbul iizerindeki U degeri 0.59
(W/m2.K), Erzurum ilindeki U degeri 0.51 W/m2K’dir. TS 825” e gore, Tablo 5.5°de
belirtildigi gibi sinirlandirilan U degerin Ustiinde kalmaktadir. Referans binada kullanilan
dis duvarda distan i¢ce dogru sirasiyla kire¢-cimento harci (0.02 m), tugla (0,15 m), tas
yunil 1s1 yalitimt (0,05 m), hafif betondan duvar plaklar1 (0,01 m), algt siva (0,01 m)
malzemeleri kullanilmaktadir. Dis duvar yapisinda kullanilan tas yiini 1s1 yalitim,
degiskenlere bagl olarak XPS, EPS ve kenevir 1s1 yalitim malzemeleri ile yer degistirme

saglanarak karsilastirma yapilmasi s6z konusudur.
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Tablo 6: Referans Konut Binasini Olusturan Yapi Eleman Katmanlari (Dig Duvar)

DIS DUVAR
MALZEME Kireg- Tugla | Tas Yini Ist Hafif Alg1 Siva
KATMANLARI Cimento Yalitimi
(distan ice dogru) Betondan
Harci Duvar Plaklari
KALINLIK (m) 0,02 0,15 0,05 0,01 0,01
ISI ILETKENLIGI 1 0,72 0,04 0,58 0,3
(W/m.K)
YOGUNLUK 1800 1920 500 1400 800
(kg/m?)
U DEGERI Istanbul Erzurum
(W/m2.K)
0.59 0.51
U DEGERI SINIRI > 0.57 >0.38
TS 825 (W/m2K)

Tablo 7’de referans konut binasini olusturan tavan {izeri egimli ¢atinin yapi eleman
katmanlarinin kalinlik (m), 1s1l iletkenlik (W/m.K), yogunluk (kg/m?®) degerleri distan ige
dogru siralanmaktadir. Tas yiini 1s1 yalitimi, 0,1 m, 0,035 W/m.K, 150 kg/m?, Polimer
bitiimlii su yalitim 6rtiisii (x2), 0,005 m, 0,19 W/m.K, 3500 kg/m?, donatili normal beton
0,35 m, 2,5 W/m.K, 2400 kg/m?, kireg-¢imento harci 0,02 m, 1 W/m.K, 1800 kg/m?
degerleri sonucunda referans konut binasinin ¢at1 katmanin U degeri 2.95 W/m2.K’dir.

TS 825 U degeri 0.38 W/m?2.K siirinin iistiinde kalmaktadir.

Referans konut binas1 egimli ¢at1 tipine sahiptir. En dis katmaninda kiremit ¢at1 kaplamasi
ve igerisinde 1s1 yalitimi kullanilmistir. Binanin zemin kaplamasi ahsap parke kaplamadir.
Zemin katta yalitim katmanlar1 kullanildigi halde U degeri 0.60’dir bu durum
simirlandirilan U degerinden fazladir. Konut binasinda %30 saydamlik oranina sahip
pencere tipi bulunmaktadir. Tiirkiye’de tiim iklim bodlgelerinde kullanilan pencerelerde
sinirlt U degeri 1.8 (W/m2.K)’dir. Toprak temasl zemin katin, egimli ¢at1 ve pencerelerin

termo fiziksel 6zellikleri Tablo 7, Tablo 8, Tablo 9’da gésterilmektedir.
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Tablo 7: Referans Konut Binasini Olusturan Yapi Eleman Katmanlar1 (Tavan Uzeri

Egimli Cat1)
TAVAN UZERI EGIMLI CATI
MALZEME Tas Yiinii Is1 Polimer Polimer Donatili- | Kireg-
KATMANLARI Yalitimu Bitiimlii Bitiimlii Normal | Cimento
(DISTéN ICE SuYalitim SuYalitim Beton Harci
DOGRU) Ortiileri Ortiileri
KALINLIK (m) 0,1 0,005 0,005 0,35 0,02
ISl
ILETKENLIGI
(W/m.K) 0,035 0,19 0,19 2,5 1
YOGUNLUK 150 3500 3500 2400 1800
(kg/m®)
U DEGERI 2.95
(W/m2K)
U DEGERI >0.38
SINIRI TS 825
(W/m2.K)

Tablo 8’de referans konut binasini olusturan toprak temasli taban yapi eleman
katmanlarinin kalinlik (m), 1s1l iletkenlik (W/m.K), yogunluk (kg/m?) degerleri distan ice
dogru siralanmaktadir. Kum-gakil-micir, 0,1 m, 0,7 W/m.K, 1800 kg/m?, donatisiz
normal beton 0,1 m, 1,65 W/m.K, 2200 kg/m?, polimer bitiimlii su yalitim ortiileri (x2)
0,005 m, 0,19 W/m.K, 3500 kg/m?, donatili normal beton 0,6 m, 2,5 W/m.K, 2400 kg/m?,
poliiiretan sert kopiik TS 2193 0,03 m, 0,035 W/m.K, 30 kg/m?, ¢imento hargli sap 0,04
m, 1,4 W/m.K, 2000 kg/m?, parke 0,02 m, 0,2 W/m.K, 800 kg/m? degerleri sonucunda
referans konut binasinin toprak temaslh taban katmanm U degeri 0.60 W/m?.K’dir. TS

825 U degeri 0.58 W/m?.K simirinin iistiinde kalmaktadir.
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Tablo 8: Referans Konut Binasint Olusturan Yapi Eleman Katmanlari1 (Taban Toprak

Temasli)
ZEMIN KAT TABAN (TOPRAK TEMASLI)
MALZEME Kum | Dona- | Polimer | Donatili | Poliiiret | Cimento | Parke
KATMANLARI tisiz Bitiimlii | Normal | an Sert Harch
(ACTEN  Dpisa | €Kil | Normal Su Beton | Kopiik Sap
DOGRU) Beton | Yalitim
Ortiileri TS 2193

(x2)
KALINLIK (m) 0,1 0,1 0,005 0,6 0,03 0,04 0,02
I1SI 5
ILETKENLIGI
(WImK) 0,7 1,65 0,19 2,5 0,035 1,4 0,2
YOGUNLUK 1800 2200 3500 2400 30 2000 800
(kg/m®)
U DEGERI 0.60
(W/m2K)
U DEGERI > (.58
SINIRI TS 825
(W/m2K)

Tablo 9’da referans konut binasini olusturan ¢ift katmanli pencere yapi eleman
katmanlarinin kalinlik (m), 1s1l iletkenlik (W/m.K), yogunluk (kg/m?) degerleri distan ice
dogru siralanmaktadir. Cam 0,003 m, 0,9 W/m.K, 2500 kg/m?*, hava boslugu 0,13 m, 0,9
W/m.K, 1,29 kg/m?, cam 0,003 m, 0,9 W/m.K, 2500 kg/m?, PVC ger¢eve 0,02 m, 0,9
W/m.K, 1390 kg/m? degerleri sonucunda referans konut binasinin %30 saydamlik oranina
sahip c¢ift katmanli pencere katmanin U degeri 1.7 W/m2.K’dir. TS 825 U degeri 1.8

W/m2.K simirinin altinda kalmaktadir.
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Tablo 9: Referans Konut Binasini Olusturan Yap1 Eleman Katmanlar1 (Pencere)

PENCERE (CIFT KATMANLI)
MALZEME Cam Hava Boslugu Cam PVC gerceve
KATMANLARI (DISTAN
ICE DOGRU)
KALINLIK (m) 0,003 0,13 0,003 0,02
ISI ILETKENLIGI
(W/m.K) 0,9 0,9 0,9 0,9
YOGUNLUK (kg/m?) 2500 1,29 2500 1390
U DEGERI (W/m2.K) 1.7
U DEGERI SINIRI TS 825 1.8
(W/m2.K)

Saydamlik

orant %30

Konut binalarinda i¢ ortamdaki termal konforu saglamak 6nemli noktalardan biridir.

Konut yapilarinda i¢ ortam sicakliklarin konfor seviyesine ulasabilmesi i¢in TSE 825°e

gore Onerilen sicaklik degeri 20°C olarak kabul edilmektedir. Diger i¢ mekanlarda ise;

koridor alanlari, merdiven ve tuvaletler alanlarinin i¢ ortam sicakliklar1 18°C’de kabul

edilmektedir.

Isitma sistemi bir y1lda 12 aylar icerisinde ortalama kasim ayindan baslar ve mayis ayina

kadar kullanilmaktadir. Giindiiz saatleri sabah 7°den gece 22’e kadar 7 giin bu sistem

calistirilmaktadir. Kis mevsiminde en ¢ok kullanilan 1sitma sistemi, ocak ve subat

aylarinda yilin en soguk doneminde tiiketimi fazla olmaktadir. Sogutma sisteminde ise,

mayis ve haziran aylarinda baslayarak devam etmektedir. Tablo 10°da referans binanin

tiim parametreleri siralanmaktadir.
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Tablo 10: Referans Konut Binasinda Parametreler

Parametreler

Kullanim Siiresi Tim Hafta 07:00-00:00

Isitma Noktalar Kis Mevsimi (Kasim-Mayis)

Kullanilan Siire Boyunca 20°C

Sogutma Noktalari Yaz Mevsimi

Kullanilan Siire Boyunca 24°C

HVAC Programi Tiim Hafta 07:00-00:00
Isitma Sistemi Boiler

Sogutma Sistemi Klima

Havalandirma Sistemi Dogal Havalandirma
Isiklandirma Sistemi Biitiin Hafta 07:00-00.00

Dwell Aydinlatma (Sarkit aydinlatma)

Tiim binalarda, i¢ ortami 1sitan aydinlatma sistemi ve diger ekipmanlar vardir. Tablo
11°de elektrik ekipmanlar1 ve aydinlatma sistemi gosterilmektedir. Referans binada
aydinlatma sistemi sarkit Dwell aydinlatma sistemi uygulanir ve aksam 16.00-00.00
saatleri arasinda kullanilir. Fonksiyonlara gore kullanilan elektrikli ekipmanlarda
degisiklik goriilmektedir. Salonda televizyon, mutfakta bulasik makinesi, banyoda

camasir makinesi, yatak odasinda bilgisayar elektrik ekipmanlar1 konulmaktadir.

Fonksiyonlarina gore ayrilan elektrik ekipmanlarimin w (watt) degerleri, toplam m?
tizerinden aydinlatma (w ve w/m?) giic degerleri siralanmaktadir. Referans konut
binasinda salonun 32.18 m? alanina sahip ve elektrik ekipmanlari arasinda televizyon (60
w) sistemi kullanilmaktadir. Salonun aydinlatma sisteminin 240 w gii¢ ve alana diisen
toplam 7.5 w/m? degerine sahiptir. Mutfak, 14.46 m? alanina sahip ve 1200 w’luk bulagik

makinesi sistemi kullanilmaktadir. 200 w’luk aydinlatma gii¢ sistemine sahip toplam 15
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w/m? degerdedir. 8.71 m? alanina sahip WC igerisinde 500 w’lik ¢amasir makinesi
kullanilmaktadir. Toplam aydinlatma degeri 5 w/m?’dir. Konut yapisi igerisinde iki farkli
yatak odasi bulunmaktadir. Bunlardan biri 11.73 m? digeri ise, 12.03 m? alana sahiptir.
Elektrik ekipmanlar1 arasinda 80 w’lik bilgisayar araci bulunmaktadir ve toplam
aydinlatma 5 w/m?’dir. Sirkiilasyonu olusturan koridor 8.86 m? alana sahiptir. Bu alanda
elektrik ekipmanlart kullanilmaktadir. Toplam aydinlatma sistemi 5 w/m? degerine

ulagmaktadir.

Tablo 11: Fonksiyonlara Gore Degisen Elektrik Ekipmanlari ve Aydinlatma

Fonksiyonlar Toplam Elektrik Aydinlatma Aydinlatma
(m?) Ekipmanlari Toplam Gii¢ (W) | Toplam(w/m?)
Salon 32.18 Televizyon (60 w) 240 75
Bulasik Makinesi
Mutfak 14.46 (1200w) 200 15
Camasir Makinesi
wC 8.71 (500 w) 40 5
Yatak Odasi 11.73 Bilgisayar (80 w) 60 5
Yatak Odasi 12.03 Bilgisayar (80 w) 60 5
Koridor 8.86 - 60 5

5.4 Referans Konut Binasi icin Enerji Tiiketimini Optimum Seviyede Tutacak

Analizlerin Senaryolar ile Belirlenmesi (istanbul-Erzurum)

Calisma kapsaminda yap1 elemanlarindan hava temasli dig duvar yapisi ile optimum
seviyede tutulacak enerji tiiketimini farkli 1s1 yaliim senaryolar1 olusturularak
belirlenmektedir. Burada goriilmek istenen en 6nemli detay siirdiiriilebilir malzemelerin
diger malzemelere oranla kullanimini arttirmaktir. Bu sebeple konut binalarinda
kullanilan 1s1 yalitimlart ile kenevir 1s1 yalittm malzemesini birbiri icerisinde enerji

tiiketim farkini analiz etmek gerekmektedir. Tablo 5.12°da 1s1 yalitim malzemelerinin
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degerlerine ulasilmaktadir. 4 farkli 1s1 yalittm malzemesi Tablo 5.11°da goriildiigii gibi
referans bina igerisinde 8 farkli senaryolar ile analizleri olusturulmaktadir. Referans bina
yapisi olusturulurken bina igerisinde tas ylinii 1s1 yalitim malzemesi kullanilmistir.

Her 1s1 yalitm malzemelerinin 1s1l iletkenlik degeri farklidir. Bu degerler TS 825
‘Binalarda Is1 Yalittim Kurallar1® standartlarinda tanimlanmaktadir. Bir malzemenin 1s1l
iletkenlik degeri ne kadar az bir degerde ise 1siy1 o kadar az iletir. Fakat 1s1 yaliim
malzemelerinde 1s1l iletkenlik degeri ne kadar kiiciikse 1s1 yalitim performansi o kadar
artar. Tablo 12°de 1s1 yalittmin malzemelerinin ayni kalinliga sahip degerler ile
karsilastirildiginda tas yiinii, XPS (ekstriide politiren), EPS (ekspande polistren)
malzemelerinin 1s1l iletkenlik degerleri ayni ve 0.04 (W/mK) oldugu goriilmektedir. Is1
yalitim malzemelerinde 1s1l iletkenlik degerinin sifira yakin olmasi tercih edilen bir
durumdur. Bu degeri karsilayan malzeme, siirdiiriilebilir ve dogal yapidan olusan kenevir
yapt malzemesidir. Kenevir 1s1 yalittm malzemesinin 1s1l iletkenlik degeri 0.004

W/mK’dir.

Tablo 12: Is1 Yalitm Malzemeleri

Yogunluk (kg/m?®) | Isil iletkenlik degerleri Gomiilii Karbon
(W/mK) (CO2/kQ)
Tas Yiinii 500 0.04 1.05
XPS 25 0.04 2.88
EPS 15 0.04 2.50
Kenevir 450 0.004 -

Istanbul ve Erzurum illerinde gerceklestirilen senaryolar Tablo 13 ve Tablo 14’de
goriilmektedir. Her ilde 7 farkli senaryo ve toplamda 14 farkli iyilestirme ¢alismalari
yapilmaktadir. Ayn1 zamanda ayni 1s1 yalitim malzemelerinin kalinlik farki arttirildiginda
ortaya ¢ikan ylizdeler hesaplanmaktadir. Temelde ihtiya¢ duyulan enerjiyi minimum
oranda harcamak i¢in senaryolar olusturulmustur. Binanin yasam dongiisii boyunca

cevreye olan etkisini en az derecede etkilenmesini saglamak oncii olmaktadir.
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Tablo 13°de Istanbul ili {izerinde referans konut binasinda tas yiinii 1s1 yalitim malzemesi

ile olusturulan dig duvar katmani sisteminin degistirilmesi iizerinde iyilestirme sistemi

kurulmaktadir.

Tablo 13: Referans Konut Bina D1s Duvar Kabugu Alternatifleri-istanbul

Alternatifler | Ic  Ortam | Gévde Is1 Yalitim | Is1 Yalitim | Dis
Katmanlann | Katmani Katmam | Kalinhg Ortamin
Katmanlar

I. Referans Alg1 Siva Tugla 15 Tas Yiini 5cm Cimento
Duvar cm Siva

I. D1 Alg1 Siva | Tugla 15 cm | Tas Yiini 8cm Cimento
Siva

I.D2 Alg1 Siva | Tugla 15 cm XPS 5¢cm Cimento
Siva

I.D3 Al¢1 Stva | Tugla 15 cm XPS 8 cm Cimento
Siva

I. D4 Alg1 Siva | Tugla 15 cm EPS 5cm Cimento
Siva

I.D5 Al¢1 Stva | Tugla 15 cm EPS 8 cm Cimento
Siva

I. D6 Algi Siva | Tugla 15cm | Kenevir 5cm Cimento
Siva

I. D7 Alg1 Stva | Tugla 15 cm | Kenevir 8 cm Cimento
Siva

Tablo 14°de Erzurum ilinde Istanbul ili igin gegerli olan ayni 1s1 yalitim sistemleri
kullanilmaktadir. Bu durum igerisinde tek degisen sistem 1s1 yalittm malzemelerinin
kalinlik farkidir. Erzurum soguk bir iklim yapisina sahip oldugundan Istanbul ili iizerinde
ayni 1st1 yalitm kalinliklarin (cm) kullanilmasi miimkiin olmamaktadir. Her iki iklim
yapisinda 1iyilestirme sisteminin kullanict yoniinden konfor kosullar1 altinda olmasi

gerekliligine dikkat edilmektedir.
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Tablo 14: Referans Konut Bina Dig Duvar Kabugu Alternatifleri-Erzurum

Alternatifler | ic  Ortam | Govde Is1 Yahtim | Is1 Yalitim | Dis
Katmanlann | Katmani Katmani Kalinhg Ortamin
Katmanlan

E. Referans Alg1 Siva Tugla 15 Tas Yiinl 8cm Cimento
Duvar cm Siva

E.D1 Al¢1 Siva Tugla 15 Tas Yini 10 cm Cimento
cm Siva

E. D2 Alg1 Siva Tugla 15 XPS 8cm Cimento
cm Siva

E.D3 Alg1 Siva Tugla 15 XPS 10 cm Cimento
cm Siva

E. D4 Al¢1 Siva Tugla 15 EPS 12 cm Cimento
cm Siva

E. D5 Alg1 Siva Tugla 15 EPS 15cm Cimento
cm Siva

E. D6 Alg1 Siva Tugla 15 Kenevir 8cm Cimento
cm Siva

E. D7 Alg1 Siva Tugla 15 Kenevir 10 cm Cimento
cm Siva

5.5 Referans Konut Binasimin istanbul ve Erzurum illerinde Karsilastirilmasi

Her iki illerde kullanilan referans konut binasinin yapi1 malzemeleri, 1sitma ve sogutma
sistemleri, HVAC sistemi, havalandirma sistemleri ve aydinlatma sistemleri gibi tiim bu
parametreler aynidir. Calismanin konusu olan dis duvar kabugunda farkli senaryolar
olusturulmas: ile enerji tiiketiminde ¢esitli degerler ortaya ¢ikmasini saglamak adina 1s1
yalittm malzemelerinden farkli sonucglar elde edilmektedir. Burada 1s1 yalitim
malzemeleri iizerinde senaryolarin olusturulmasi her iki illerde de ayni adimlar

uygulanmaktadir.
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[k olarak Tiirkiye’nin 1liman-nemli bdlgesinde yer alan Istanbul ilinde tas yiinii 1s1
yalitimi tizerinde dis duvarda iyilestirmeler yapilmaktadir. Referans binada dig hava
temashi duvarda kullanilan tas yiinii 1s1 yalittm kalinhigt 5 cm’de U degeri 0.59

W/m?K’dir.

1. adimda 1s1 yalitim kalilig1 8 cm’ye yiikseltilmektedir ve bu durumun U degeri 0.41
W/m?K kadar inmektedir. Ayn1 malzeme lizerinde kalinlig1 arttirmak hava temash dis

duvarda iyilestirme %30 oraninda fark yaratmaktadir.

2. adimda tag ylinii 1s1 yalittmindan farkli olarak XPS (ekstriide polistren) 1s1 yalitimi
kullanilmaktadir. 5 cm kalinliga sahip XPS yaliim malzemesinin dis duvarda 1sil
gecirgenlik katsayist 0.52 W/m?K’dir. Burada 5 cm kalinliginda kullanilan tas yiinii

malzemesinden %11 oraninda azalma soz konusudur.

3. adimda, 1. adimda oldugu gibi 1s1 yalitim kalinliga 8 cm’ye ¢ikartilmaktadir ve U degeri
0.36 W/m?K degeri ulagsmaktadir. XPS yalitimlar1 arasindaki kalinlik farki 1s1l gecirgenlik
katsayisinda %31 azalma goriilmektedir. Tas yiinii 1s1 yalitimini ayni kalinlikta (8 cm)
XPS malzemesi ile karsilastirildiginda U degerinde %12 degerinde bir azalma

goriilmektedir.

4. adimda 5 cm kalinhginda EPS (ekspande polistren) 1s1 yalittm malzemesi
kullanilmaktadir ve U degeri 0.52 W/m?’K degere ulagmaktadir. Referans binada
kullanilan tas yilinii 1s1 yahittimi ile karsilagtirildiginda %11 degerinde iyilestirme

goriilmektedir. 2. adimda iyilestirme U degeri ile ayn1 degere sahip oldugu goriilmektedir.

5. adimda 8 cm kalinliginda EPS kullanildiginda U degeri 0.36 W/m?K’dir. Bu durum 3.

adimda kullanilan XPS malzemesi ile ayni degerdir.

6. adimda 5 cm kalinliginda kenevir malzemesi kullanilmaktadir. Bu malzemenin
referans binaya olan 1s1l gegirgenlik katsayist 0.07 W/m?K’dir. Diger tiim malzemelere
oranla daha diigiik bir degere sahiptir. Referans konut binasinda kullanilan tag yiinii
malzemesi ile %87 oranda 1yilestirme s6z konusudur. 2. ve 4. adimda kullanilan malzeme

ile karsilastirildiginda %85 oran da iyilestirme s6z konusudur.

7. adimda ise 5 cm’den 8 cm kalinligina gecildiginde U degeri 0.04 W/m?K’dir. 1. adim
ile karsilagtirildiginda %88 oraninda, 3. ve 5. adim ile %86 oraninda biiyiik fark ile
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iyilestirme saglanmaktadir. Bu sayede kenevir malzemesinin iyi bir yalitim oldugu agikca

goriilmektedir. Tablo 15°de degerlere ulasilmaktadir.

Tablo 15: Dis Duvarda Is1 Yalitimlarin Is1l Gegirgenlik Katsayis1 (W/m2K) - Istanbul

Dis Duvar Is1 Yahtinm Kahnhk Alan U Degeri
Alternatifleri (cm) (m?) W/mK)
Referans Bina Tas Yiini 5cm 590,46 m? 0.59 W/m?K

I. D1 Tas Yiinii 8.cm 590,46 m> | 0.41 W/m2K
I. D2 XPS 5cm 590,46 m> | 0.52 W/m2K
I. D3 XPS 8.cm 590,46 m> | 0.36 W/mK
I. D4 EPS 5cm 590,46 m> | 0.52 W/m2K
I. D5 EPS 8 cm 590,46 m> | 0.36 W/m2K
I. D6 Kenevir 5cm 590,46 m2 | 0.07 W/mK
I.D7 Kenevir 8cm 590,46 m2 | 0.06 W/mK

Farkli 1s1 yalittm malzemelerinin referans bina {lizerinde 1iyilestirme ylizdeleri
goriilmektedir. EPS-Kenevir (8 cm) 1s1 yalittm malzemelerinin %90 oraninda
karsilastirilmasi en yiiksek degere sahiptir. Tas yiinii-Kenevir (8 cm) %88 oraninda, Tas
yiinii-Kenevir (5 cm) %87 oraninda, XPS-Kenevir (8 cm) %86 oraninda, EPS-Kenevir (5
cm), XPS-kenevir (5 cm) %85 oraninda yiizde degerleri ortaya ¢ikmaktadir. Referans
binanim Istanbul ili iizerinde 7 farkli iyilestirme analizi ile en iyi degerde sonug veren
kenevir 1s1 yalitim malzemesidir. Enerji tiikketiminde %90-%85 oraninda iyilestirme s6z
konusu iken diger 1s1 yalitm malzemelerinde bu oran %11-%12 degerleri arasinda
kalmaktadir. Fakat bu iyilestirme degerini EPS 1s1 yalitim malzeme tizerindeki etkisi diger
malzemelerde karsilastirildiginda ayni durumda bir orana sahip oldugu ve fark
yaratmadigt %0 oraninda oOlgiilmektedir. Sekil 26°da bu degerlerin grafigi farkl

malzemelerin farkli kalinliklar1 ile bir arada analizi goriilmektedir.
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Sekil 26: Is1 Yalitimlarin Iyilestirme Yiizde (%) Oranlar - Istanbul

Referans konut binasinda belirlenen senaryolar dahilinde tas yiinii, XPS, EPS ve kenevir
11 yalittm malzemeleri kullanilarak bina iizerinde harcanan enerji karsilastiriimaktadir.
Referans duvar bina ile D1 dis duvar tipi, D2-D3 (XPS) dis duvar tipi, D4-D5 (EPS) dis
duvar tipi, D6-D7 (kenevir) dis hava temasli duvar tipi arasinda olusturulan karsilagtirma
incelenmektedir. 4 farkli 1s1 yalitm malzemeleri kendi igerisinde kalinliklart
arttirtlmaktadir.  Ayni malzemelerin kalinliklarinin arttirilmasi ve farkli malzemeler ile

tyilestirme ylizdelerinin karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Ayn1 malzemelerin kalinliklarina gore iyilestirme yiizdeleri XPS ve EPS malzemeleri
haricinde farkli degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Tas yiinii 1s1 yalitiminda 5 cm den
8 cm e ¢ikartilan malzemenin iyilestirme oran1 %30, XPS ve EPS malzemelerinin %31,
kenevir malzemesinin ise %36 oranla iyilestirme goriilmektedir. Sirdiiriilebilir yapi
malzeme olan kenevirin diger 1s1 yalittim malzemelerine oranla fark yarattig1 agiktir. Sekil

27’de bu degerlere ulagilmaktadir.
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Farkli Kalinliklarda Iyilestirme Oranlart

D2-D3

R.D.B-D1
|

27% 28% 29% 30% 31% 32% 33% 34% 35% 36% 37%

M Kenevir (5 cm)-(8 cm) M EPS (5 cm)-EPS (8 cm)

XPS (5 cm)-XPS (8 cm) B Tas Yina (5 cm)-Tas YUna (8 cm)

Sekil 27: Ayn1 Malzemelerin Farkli Kalinliklarda lyilestirme Yiizde (%) Oranlari -
[stanbul

Tiirkiye nin soguk bolgesinde yer alan Erzurum ilinde tas yiinii 1s1 yalitimi tizerinde dis
duvarda iyilestirmeler yapilmaktadir. Referans binada dis hava temaslh duvarda kullanilan

tas ytinii 1s1 yalitim kalinlig1 8 cm’de U degeri 0.39 W/m?K’dir.

1. adimda 1s1 yalitim kalinlig1 10 cm’ye ylikseltilmektedir ve bu durumun U degeri 0.31
W/m?K kadar inmektedir. Ayn1 malzeme {izerinde kalinlig1 arttirmak hava temash dis

duvarda iyilestirme %20 oraninda fark yaratmaktadir.

2. adimda tas yiinii 1s1 yalittmindan farkli olarak XPS 1s1 yalitimi kullanilmaktadir. 8 cm
kalinliga sahip XPS yalittm malzemesinin dig duvarda 1s1l gecirgenlik katsayis1 0.38
W/m?K’dir. Burada 5 cm kalinliginda kullanilan tag yiinii malzemesinden %2 oraninda

azalma s6z konusudur.

3. adimda, 1. adimda oldugu gibi 1s1 yaliim kalinliga 10 cm’ye ¢ikartilmaktadir ve U
degeri 0.31 W/m?K degeri ulagsmaktadir. XPS yalitimlar1 arasindaki kalinlik farki 1sil
gecirgenlik katsayisinda %18 azalma goriilmektedir. Tas yiinii 1s1 yalitimini ayni
kalinlikta (10 cm) XPS malzemesi ile karsilastirildiginda U degerinde bir azalma

goriilmemektedir.

67



4. adimda 12 cm kalinliginda EPS 1s1 yalitm malzemesi kullanilmaktadir ve U degeri
0.39 W/m?K degere ulasmaktadir. Referans binada kullanilan tas yiinii 1s1 yalitimu ile
karsilastirildiginda ayni1 oranda iyilestirme goriilmektedir. 2. adimda uygulanan

tyilestirme %28 ile daha 1yi bir degere sahip oldugu goriilmektedir.

5. adimda 10 cm kalinliginda EPS kullanildiginda U degeri 0.40 W/m?K’dir. Bu durum
3. adimda kullanilan XPS malzemesinden %29 daha diisiik bir degere sahiptir.

6. adimda 8 cm kalinliginda kenevir malzemesi kullanilmaktadir. Bu malzemenin
referans binaya olan 1s1l gegirgenlik katsayis1 0.049 W/m?K’dir. Diger tiim malzemelere
oranla daha diislik bir degere sahiptir. Referans konut binasinda kullanilan tas yiinii
malzemesi ile %87 oranda iyilestirme s6z konusudur. 2. adimda %87 ve 4. adimda ise

%89 oran da iyilestirme s6z konusudur.

7.adimda ise 8 cm’den 10 cm kalinligina gecildiginde U degeri 0.040 W/m?K’dir. 1. adim
ve 3. adim ile karsilastirildiginda %87 oraninda, 5. adim ile %90 oraninda biiyiik fark ile
iyilestirme saglanmaktadir. Bu sayede kenevir malzemesinin farkli iklimlerde de
kullaniminda fark yarattig1 agiktir. Hem 1limli nemli iklim bolgesinde hem de soguk iklim
bolgesinde referans konut binasi {izerinde ortalama %88 iyilestirme olanagi
goriilmektedir. Tablo 16°de tiim degerler ve ayn1 zamanda iyilestirme oranlar1 Sekil 28’de

gorilmektedir.

Tablo 16: Dis Duvarda Is1 Yalitimlarin Isil Gegirgenlik Katsayist (W/m?K) - Erzurum

Dis Duvar Is1 Yahtimm Kalinhk Alan U Degeri
Alternatifleri (cm) (m?) W/mK)
E. Referans Bina Tas Yiini 8cm 590,46 m? 0.39 W/m?K
E.D1 Tas Yiini 10 cm 590,46 m? 0.31 Wm?K
E. D2 XPS 8cm 590,46 m? 0.38 W/m?K
E. D3 XPS 10 cm 590,46 m? 0.31 Wm?K
E. D4 EPS 12 cm 590,46 m? 0.39 W/m?K

68



E. D5 EPS 15cm 590,46 m? 0.35 Wm?K

E. D6 Kenevir 8cm 590,46 m? 0.049 W/m?K

E. D7 Kenevir 10cm 590,46 m? 0.040 W/m?K

Farkli 1s1 yalitm malzemelerinin referans bina {izerinde iyilestirme yiizdeleri
goriilmektedir. Tas yiinii-Kenevir (5 cm), Tas yiini-EPS (12 cm) aralarindaki iyilestirme
yiizdesi %88’dir. EPS (12 cm)-Kenevir (5 cm), XPS-Kenevir (8 cm), XPS-Kenevir (5
cm), Tas yiinii-Kenevir (8 cm) aralarindaki iyilestirme yiizdesi %87°dir. Tas yiini-EPS
(15 cm), XPS-EPS (15 cm) 1s1 yalitim malzemelerinin iyilestirme yiizdeleri %12’dir.
XPS-EPS (12 cm), Tas yiinii-XPS (5 cm) malzemelerinin %2 oranin iyilestirme degeri
goriilmektedir. Referans binanin Erzurum ilinde tas yiinii, XPS, EPS ve kenevir 1s1
yalitimlar1 tlizerinde en iyi degerde iyilestirme oranini gosteren malzeme kenevir
olmaktadir. %88 oraninda en yiiksek iyilestirme degerine sahip iken %2 ila %12 degerleri
arasinda ise diislik degere sahip iyilestirme yiizdeleri de goriilmektedir. Sekil 28°de tiim

oranlar goriilmektedir.
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Sekil 28: Is1 Yalitimlarin lyilestirme Yiizde (%) Oranlari-Erzurum

Istanbul (1limli-nemli iklim) bdlgesinde oldugu gibi Erzurum (soguk iklim) bolgesinde
de ayni referans konut binasinda uygulanan senaryolar ile 1s1 yalitim malzemelerinin
farkli kalinliklarda iyilestirme oranlart Sekil 29°da gosterilmektedir. Referans duvar bina
ile D1 dis duvar tipi, D2-D3 (XPS) dis duvar tipi, D4-DS (EPS) dis duvar tipi, D6-D7
(kenevir) dis hava temasli duvar tipi arasinda olusturulan karsilastirma incelenmektedir.
Ayni malzemelerin kalinliklarinin arttirilmas1 ve farkli malzemeler ile 1yilestirme

yiizdelerinin karsilastirilmasi yapilmaktadir.

Referans Binada kullanilan tas yiinii 1s1 yalitm malzemesinin kalinlik farki orani %20,
XPS %18, EPS %11, kenevir malzemesinin ise %18 oraninda iyilestirme goriilmektedir.
Istanbul ilinden farkl1 olarak burada tas yiinii 1s1 yalitim malzemesinin kalinlik farkindan
dolay1 degisim ylizdesinde artig daha fazla oldugu goriilmektedir. Fakat referans binada
tyilestirme oranlarinda kenevir 1s1 yalitim malzemesi diger malzemelere oranla biiyiik
fark yaratmaktadir. Erzurum ilinde (soguk iklim) en az degisim yiizdesini gosteren EPS

1s1 yalitim malzemesi olarak goriilmektedir.
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Farkli Kalinliklarda Iyilestirme Oranlari

D2-D3

R.D.B-D1
|

0% 5% 10% 15% 20% 25%
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XPS (5 cm)-XPS (8 cm) B Tas Yina (5 cm)-Tas YUnd (8 cm)

Sekil 29: Ayn1 Malzemelerin Farkli Kalinliklarda lyilestirme Yiizde (%) Oranlari -

Erzurum

Farkli iklim bolgelerinde yer alan Istanbul ve Erzurum illerinin referans bina iizerinde
olusturulan 1 yillik enerji tiiketimleri karsilagtirilmaktadir. Referans binada, 1sitma ve
sogutma sistemleri, HVAC, havalandirma sistemi ve aydinlatma sistemleri aynidir. iklim

farkliligindan binada harcanan enerji tikketimleri (kWh/m?) farklilagmaktadir.

Soguk iklim bdlgesinde (Erzurum) dogal gaz tiikketimi yilda 32.70 kWh/m?’dir. Ayni1
referanslara sahip 1liman-nemli iklim bolgesinde (Istanbul) yillik dogal gaz tiiketimi
24,61 kWh/m?’dir. Referans binada sogutma-elektrik kullanimi istanbul’da 7,87 kWh/m?,
Erzurum’da ise 5,33 kWh/m?’dir. Aydinlatma sisteminde ise her iki ilde de kullanim
degeri aynidir. Erzurum, soguk iklim bolgesinde yer aldigindan dogal gaz tiikketiminin
Istanbul iline gore harcanan enerji tiikketiminde artis goriilmektedir. Istanbul ilinde ise bu
durumda sogutma-elektrik tiiketilen enerji miktarlarinda artis goriilmektedir. Referans
binada farkli iklim tiplerinde tiiketilen enerjilerin iyilestirme senaryosu olusturulmasi

gereklidir. Sekil 30’da her iki ilde tiiketilen 1 yillik karsilastirma gosterilmektedir.
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Referans Konut Binasinda Istanbul ve Erzurum 1 Yillik Tiiketimleri

45
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s Bl
0
Aydinlatma-Elektrik Isitma-Dogal Gaz Sogutma-Elektrik
(kWh/m?) (kWh/m?) (kWh/m?)
M |stanbul R.B 17,17 24,61 7,87
M Erzurum-R.B 17,16 32,7 5,33

Sekil 30: Referans Konut Binasinda Istanbul ve Erzurum illerinin 1 Yillik Tiiketimleri

6 farkli senaryolarin olusturulmast ile 1 yil igerisinde referans konut binasinda Istanbul
ilinde gerceklestirilen enerji tiiketim oranlarma Tablo 17°de ulasilmaktadir. Konut
binasinda tas ylinii (5 cm) 1s1 yalitimi ile harcanan enerji tiiketimi 114.04 kWh/m?’dir.
Toplam elektrik (aydinlatma ve sogutma) sistemlerinde harcanan enerji 25.04
kWh/m?’dir. Binanin 1sinmast i¢in kullanilan dogal gaz tiiketiminde harcanan enerji 24.61
kWh/m?’dir. Duvar yapis1 igerisinde farkli 1s1 yalittimlarin kullanimi ile duvar tiplerine

gore farkli enerji tiiketim degerleri goriilmektedir.

. D1 duvar tipinde harcanan enerji tiiketimi 109.47 kWh/m*’dir. Elektrik i¢in
harcanan toplam enerji 24.68 kWh/m?’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 21.50 kWh/m?’dir.

. D2 duvar tipinde harcanan enerji tiiketimi 112.19 kWh/m*’dir. Elektrik i¢in
harcanan toplam enerji 24.87 kWh/m*’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 23.40 kWh/m?’dir.

. D3 duvar tipinde harcanan enerji tiikketimi 107.87 kWh/m*dir. Elektrik igin
harcanan toplam enerji 24.51 kWh/m*’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 20.50 kWh/m?’dir.

. D4 duvar tipinde harcanan enerji tiikketimi 112.19 kWh/m?’dir. Elektrik icin
harcanan toplam enerji 24.87 kWh/m?’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 23.40 kWh/m?’dir.
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. D5 duvar tipinde harcanan enerji tiikketimi 107.87 kWh/m?’dir. Elektrik igin
harcanan toplam enerji 24.51 kWh/m*’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 20.50 kWh/m?’dir.

. D6 duvar tipinde harcanan enerji tiikketimi 98.24 kWh/m?’dir. Elektrik i¢in
harcanan toplam enerji 23.50 kWh/m*’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 14.53 kWh/m?’dir.

. D7 duvar tipinde harcanan enerji tiikketimi 97.10 kWh/m*’dir. Elektrik icin
harcanan toplam enerji 23.38 kWh/m?’dir. Dogal gaz tiiketimi ise 13.90 kWh/m?’dir.
Tablo 17°de Istanbul’da referans bina yapisinda iyilestirme duvar tiplerinde siralanan

elektrik, dogalgaz ve toplam harcanan enerji tiiketimleri (kWh/m?) gosterilmektedir.

Tablo 17: Iyilestirme Duvar Tiplerinde Harcanan Enerji Tiiketimleri (kWh/m2) -

Istanbul

Iyilestirme Elektrik Enerji Dogal gaz Toplam Harcanan

Duvar Tipi Tiiketimi Tiiketimi Enerji Tiiketimi
D1 24.68 kWh/m? 21.50 kWh/m? 109.47 kWh/m?
D2 24.87 kWh/m? 23.40 kWh/m? 112.19 kWh/m?
D3 24.51 kWh/m? 20.50 kWh/m? 107.87 kWh/m?
D4 24.87 kWh/m? 23.40 kWh/m? 112.19 kWh/m?
D5 24.51 kWh/m? 20.50 kWh/m? 107.87 kWh/m?
D6 23.50 kWh/m? 14.53 kWh/m? 98.24 kWh/m?
D7 23.38 kWh/m? 13.90 kWh/m? 97.10 kWh/m?

D2 ile D4 duvar tiplerinde harcanan toplam enerji miktari, elektrik ve dogal gaz i¢in
harcanan enerji miktar1 esit oldugu goriilmektedir. Ayn1 sekilde D3 ile D5 duvar
tiplerinde harcanan enerji degerlerinde fark goriilmemektedir. En fazla enerji harcanan
duvar tipi tas yilinii 1s1 yalittimiyla 5 cm kalinliga sahip 114.04 kWh/m? enerji tiikketimi ile
referans binasinda kullanilan duvardir. En az enerji harcanan duvar tipi ise kenevir 1s1

yalittim malzemesinin 8 cm kalinliga sahip 17.18 kWh/m? enerji tiiketimi ile D7°dir.
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Sekil 31 ve Sekil 32’de farkli 1s1 yaliimlar1 iizerinde enerji tiiketim degerleri
gosterilmektedir. En fazla oranda tiiketim degerini tagtyan tas yiinii 1s1 yalittm malzemesi,
en az oranda tliketimi saglayan ise kenevir malzemesi olmaktadir. XPS ve EPS
malzemelerinin ayni oranlarda enerji tiikketim degerine sahip oldugu goériilmektedir. Bu
yalitim malzemeleri diginda en iyi degeri ve ¢evreye olan etkisini minimum diizeyde tutan
siirdiriilebilir bir yapt malzemesi olan kenevirdir. Bu durum gelecek donemlerde
kullanilmasini saglayacak bir malzeme olmasini ve tiiketilen degerlerin sosyal, ¢evre ve

ekonomik boyutta olumlu bir katkisin1 géstermektedir.

Enerji Tiiketim Degerleri - Istanbul

120
115
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100 S
Enerji Tiketim

Degerleri; 98,24

Enerji Tliketim Degeri

95

90
Tas Yunu XPS EPS Kenevir

Sekil 31: Is1 Yalitim Malzemelerine Gére Enerji Tiiketimi-Istanbul

Referans bina Istanbul ili {izerinde 7 farkli iyilestirme senaryolarmin uygulanma
calismalar1 gergeklestirilmektedir. Bu iyilestirmeler sayesinde bina iizerinde enerji
tiketim (kWh/m?), elektrik (kWh/m?) ve dogal gaz sistemleri (kWh/m?) oranlarinda
degisimler goriilmeye baslamaktadir. Uygulanan senaryolarin referans bina iizerinde

olumlu yonde etki ettigi Sekil 32°de goriilmektedir.

D1 duvar tipinde toplam harcanan enerji tiiketimi 109.47 kWh/m?, D2 duvar tipinde
112.19 kWh/m?, D3 duvar tipinde 107.87 kWh/m?, D4 duvar tipinde 112.19 kWh/m?, D5
duvar tipinde 107.87 kWh/m?, D6 duvar tipinde 98.24 kWh/m?, D7 duvar tipinde 97.10
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kWh/m? degerlerini gostermektedir. D6-D7 dis hava temasl duvar tipinde enerji tiikketim

oranlarinda en az degeri gosterin duvar tipi olmaktadir.

D1 duvar tipinde toplam harcanan dogal gaz tiiketimi 21.50 kWh/m?2, D2 duvar tipinde
23.40 kWh/m?, D3 duvar tipinde 20.50 kWh/m?, D4 duvar tipinde 31.87 kWh/m?, D5
duvar tipinde 30.31 kWh/m?, D6 duvar tipinde 14.53 kWh/m?, D7 duvar tipinde 13.90
kWh/m? degerlerini gostermektedir. D6-D7 dis hava temasli duvar tipinde dogal gaz

enerji tiiketim oranlarinda en az degeri gosterin duvar tipi olmaktadir.

DI duvar tipinde toplam harcanan elektrik enerji tiiketimi 24.68 kWh/m?, D2 duvar
tipinde 24.87 kWh/m?, D3 duvar tipinde 24.51 kWh/m?, D4 duvar tipinde 22.46 kWh/m?,
D5 duvar tipinde 22.37 kWh/m?, D6 duvar tipinde 23.50 kWh/m?, D7 duvar tipinde 23.38
kWh/m? degerlerini gostermektedir. D6-D7 dis hava temasl duvar tipinde enerji tiikketim
oranlarinda en az degeri gosterin duvar tipi olmaktadir. Bu duvar tipi icerisinde

stirdiiriilebilir bir malzeme olan kenevir 1s1 yalitim malzemesi uygulanmaktadir.

Istanbul'da 1 Y1llik Enerji Tiiketimi
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Sekil 32: Referans Konut Binasinda istanbul Ilinde Belirlenen Senaryolar Dahilinde 1
Yillik Toplam Enerji Tiiketimi

Erzurum bolgesinde enerji tiiketim oranlarmma Tablo 18’de ulasilmaktadir. Konut

binasinda tas yiinii 8 cm kalinliga sahip 1s1 yalitimi ile harcanan enerji tiiketimi 114.70
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kWh/m?’dir. Toplam elektrik (aydinlatma ve sogutma) sistemlerinde harcanan enerji
22.49 kWh/m*dir. Binanin 1sitnmasi i¢in kullanilan dogal gaz tiiketiminde harcanan enerji
32.70 kWh/m?’dir. Duvar yapist igerisinde farkli 1s1 yalittimlarin kullanimi ile duvar

tiplerine gore farkli enerji tiiketim degerleri goriilmektedir.

. D1 duvar tipinde harcanan enerji tiiketimi 112.30 kWh/m?’dir. Elektrik i¢in
harcanan toplam enerji 22.33 kWh/m?’dir. Dogal gaz tiiketimi ise 30.98 kWh/m?’dir.

. D2 duvar tipinde harcanan enerji tiiketimi 114.29 kWh/m?’dir. Elektrik i¢in
harcanan toplam enerji 23.44 kWh/m*’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 32.43 kWh/m?’dir.

. D3 duvar tipinde harcanan enerji tiikketimi 112.01 kWh/m?’dir. Elektrik igin
harcanan toplam enerji 22.32 kWh/m*’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 30.73 kWh/m?’dir.

. D4 duvar tipinde harcanan enerji tiiketimi 113.67 kWh/m*’dir. Elektrik i¢in
harcanan toplam enerji 22.46 kWh/m?’dir. Dogal gaz tiiketimi ise 31.87 kWh/m*’dir.

. D5 duvar tipinde harcanan enerji tiiketimi 111.62 kWh/m*’dir. Elektrik i¢in
harcanan toplam enerji 22.37 kWh/m?’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 30.31 kWh/m?’dir.

. D6 duvar tipinde harcanan enerji tiiketimi 100.22 kWh/m*’dir. Elektrik i¢in
harcanan toplam enerji 21.40 kWh/m*’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 22.52 kWh/m?’dir.

. D7 duvar tipinde harcanan enerji tiikketimi 99.86 kWh/m*’dir. Elektrik ic¢in
harcanan toplam enerji 21.40 kWh/m?’dir. Dogal gaz tiikketimi ise 22.22 kWh/m?’dir.

Tablo 18: Iyilestirme Duvar Tiplerinde Harcanan Enerji Tiiketimleri (kWh/m?) -

Erzurum
Tyilestirme Elektrik Enerji Dogal gaz Toplam Harcanan
Duvar Tipi Tiiketimi Tiiketimi Enerji Tiiketimi
D1 24.68 kWh/m? 21.50 kWh/m? 112.30 kWh/m?
D2 24.87 kWh/m? 23.40 kWh/m? 114.29 kWh/m?
D3 24.51 kWh/m? 20.50 kWh/m? 112.01 kWh/m?
D4 22.46 kWh/m? 31.87 kWh/m? 113.67 kWh/m?
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D5 22.37 kWh/m? 30.31 kWh/m? 111.62 kWh/m?

D6 23.50 kWh/m? 14.53 kWh/m? 100.22 kWh/m?

D7 23.38 kWh/m? 13.90 kWh/m? 99.86 kWh/m?

En fazla enerji tiikketiminden en az enerji tiikketimine sahip duvar tipleri sirasiyla referans
duvar tipi > D2 > D4 > D1 > D3> D6 >D7 olarak siralanmaktadir. Kenevir malzemesinin

her iki kalinlikta da enerji tiiketiminde an az degere sahiptir. Sekil 5.24’de goriilmektedir.

Sekil 33°de ve Sekil 34’de farkli 1s1 yalitimlari iizerinde enerji tiiketim degerleri
gosterilmektedir. En fazla oranda tiiketim degerini tagtyan EPS 1s1 yaliim malzemesi, en
az oranda tiiketimi saglayan ise kenevir malzemesi olmaktadir. Tas yiinii ve XPS
malzemelerinin neredeyse ayni oranlarda enerji tiiketim degerine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu yalittm malzemeleri disinda en iyi degeri ve ¢evreye olan etkisini
minimum diizeyde tutan siirdiiriilebilir bir yap1 malzemesi olan kenevirdir. Degerlere
bakildiginda kenevir malzemesi ile biiyilk oranda tiketim oraninda azalma

goriilmektedir.
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Sekil 33: Is1 Yalittm Malzemelerine Gore Enerji Tiiketimi-Erzurum
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Referans bina Erzurum ili {izerinde 7 farkli iyilestirme senaryolarinin uygulanma
calismalar1 gergeklestirilmektedir. Bu iyilestirmeler sayesinde bina iizerinde enerji
tilketim (kWh/m?), elektrik (kWh/m?) ve dogal gaz sistemleri (kWh/m?) oranlarinda
degisimler goriilmeye baslamaktadir. Uygulanan senaryolarin referans bina {izerinde

olumlu yonde etki ettigi Sekil 34’de goriilmektedir.

D1 duvar tipinde toplam harcanan enerji tiiketimi 112.30 kWh/m?, D2 duvar tipinde
114.29 kWh/m?, D3 duvar tipinde 112.01 kWh/m?, D4 duvar tipinde 113.67 kWh/m?, D5
duvar tipinde 111.62 kWh/m?, D6 duvar tipinde 100.22 kWh/m?, D7 duvar tipinde 99.86
kWh/m? degerlerini gostermektedir. D6-D7 dis hava temasl duvar tipinde enerji tiikketim

oranlarinda en az degeri gosterin duvar tipi olmaktadir.

D1 duvar tipinde toplam harcanan dogal gaz tiiketimi 21.50 kWh/m?, D2 duvar tipinde
23.40 kWh/m?, D3 duvar tipinde 20.50 kWh/m?, D4 duvar tipinde 31.87 kWh/m?, D5
duvar tipinde 30.31 kWh/m?, D6 duvar tipinde 14.53 kWh/m?, D7 duvar tipinde 13.90
kWh/m? degerlerini gostermektedir. D6-D7 dis hava temasli duvar tipinde dogal gaz

enerji tilketim oranlarinda en az degeri gosterin duvar tipi olmaktadir.

D1 duvar tipinde toplam harcanan elektrik enerji tiiketimi 24.68 kWh/m?, D2 duvar
tipinde 24.87 kWh/m?2, D3 duvar tipinde 24.51 kWh/m?2, D4 duvar tipinde 22.46 kWh/m?,
D5 duvar tipinde 22.37 kWh/m?, D6 duvar tipinde 23.50 kWh/m?2, D7 duvar tipinde 23.38
kWh/m? degerlerini gostermektedir. D6-D7 dis hava temasl duvar tipinde dogal gaz
enerji tiiketim oranlarinda en az degeri gosterin duvar tipi olmaktadir. Bu duvar tipi
igerisinde stirdiiriilebilir bir malzeme olan kenevir 1s1 yalitim malzemesinin sagladigi

gorilmektedir.
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Erzurum'da 1 Yillik Enerji Tiiketimi
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Sekil 34: Referans Konut Binasinda Erzurum Ilinde Belirlenen Senaryolar Dahilinde 1

Yillik Toplam Enerji Tiiketimi

Istanbul ili referans binasinda, 1sitma, sogutma ve aydinlatma sistemlerinin degerleri
Sekil 35°de gostermektedir. D1°den D7’ye kadar iyilestirme sistemlerinin en iyi sonucu
yiizde 90 oraninda diisiis ile D7 tip duvar sistemi ile 97.1 kWh/m?’dir. En fazla ikinci
azalmanin gerceklestigi duvar tipi ise D6’dir. Referans binadan yiizde 86 fark ile 98.24
kWh/m*’ye diisiiriilmektedir. Ek olarak dogal gaz sisteminde tiiketim miktarinin en aza
indirilmesi D6 (14.53 kWh/m?) ve D7 (13.9 kWh/m?) dis duvar sisteminde oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 35: Referans Konut Binasinda Istanbul Ilinde Belirlenen Senaryolar Dahilinde 1
Yillik Toplam Tiiketimleri

Erzurum ilinde ise bu sistemlerin iyilestirme oranlari Istanbul iline oranla daha iyi bir
durumdadir. Bu oranda en diisiik degere sahip D7 tip duvarda toplam enerji tiikketimi
101.06 kWh/m?, dogal gaz tiikketimi 23,04 kWh/m?, sogutma-elektrik tiikketiminde 4,33
KWh/m?’dir. Referans bina ile karsilastirildiginda enerji tikketiminden %32, dogal gazdan
%10 iyilestirme sistemine sahiptir. Diger duvar tiplerinin aksine icerisinde siirdiiriilebilir
kenevir malzemesinin bulundugu D7 duvar tipi ile en iyi sonu¢ veren dis duvar sistemi

olmaktadir. Sekil 36’da gosterilmektedir.
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Sekil 36: Referans Konut Binasinda Erzurum Ilinde Belirlenen Senaryolar Dahilinde 1

Yillik Toplam Tiiketimleri

Her iki iklim tipinde farkli 1s1 yalitim malzemeleri kullanilarak olusturulan senaryolar
dahilinde binanin toplam enerji tiiketimi, aydinlatma ve sogutma elektrik tiiketimi ve
dogal gazin 1 yil igerisindeki tiikketim miktarlart Sekil 5.28, Sekil 5.29, Sekil 5.30’da
goriilmektedir. Burada acikca belirli olan her enerji degerlerinde aydinlatma sistemi
haricinde kenevir malzemesinin binada kullanilan enerji ve dogal gaz tiiketimini biiyiik
oranda diisiirdiigii sonucuna varilmaktadir. Diger 1s1 yalitim malzemelerinin bu oranlara

farkli kalinliklarda bile kenevir malzemesinin verdigi sonuca ulagamamaktadir.

Sekil 37°de referans konut binasinin istanbul ve Erzurum ilinde 1 yil igerisindeki toplam
enerji tiikketimi goriilmektedir. Dis kabuk yapisinda Istanbul ilinde kenevir
malzemesinden sonra iyi degere sahip olan D3 duvar sistemi 107,87 kWh/m? degere bagh
olarak goriilmektedir. Ayni durum Erzurum bdélgesinde ise, D5 duvar sisteminin 111,62
kWh/m? degere sahip oldugu goriilmektedir. Farkli iklim bdlgelerinde ayni iyilestirme
sistemlerinin uygulanmasi bu degerlerinin en dogru sekilde karsilastirilmasina olanak
saglamaktadir. Bu sayede farkli iklim yapisinda farkli 1s1 yalitim duvar sistem yapilariin
etkiledigi degerler ortaya ¢ikmaktadir. Burada en net sekilde goriilen malzemenin kenevir

1s1 yalitim malzemesi lizerinde oldugu agiktir.
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mErzurum  114,7 112,3 114,29 112,01 113,67 111,62 100,22 99,86

Sekil 37: Referans Konut Binasinda Istanbul ve Erzurum Illerinin Enerji Tiiketimleri

Istanbul, Erzurum iline gore elektrik enerjisini daha fazla tiikettigi goriilmektedir. Tiim
iyilestirme c¢alismalarinin ardindan D6 ve D7 duvar yapi sisteminin her iki iklim
bolgesinde de en 1yi degerde sonug gosterdigi goriilmektedir. Sekil 38’de 1 yil igerisinde

tiiketilen elektrik enerji tiiketimlerinin degerlerine ulagilmaktadir.
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M istanbul 25,04 24,68 24,87 24,51 24,87 24,51 23,5 23,38

Erzurum 23,64 22,89 23,44 22,71 22,46 22,36 21,69 21,49

Sekil 38: Referans Konut Binasinda istanbul ve Erzurum Illerinin Elektrik (Aydinlatma

ve Sogutma) Enerji Tiiketimleri

Dogal gaz tiiketimi her iki iklim yapisina gore farklilik gdstermektedir. Dogrudan
Erzurum ilinde soguk iklim yapisindan kaynakli olarak tiiketimi fazla oldugu agiktir. Bu
iyilestirmeler ile referans bina yapisinin D2, D4 ve D6 dis duvar kabugunda
tiketimlerinin azaldigr en iyi degere sahip olan D7 22,22 kWh/m?’ye ulastigi
goriilmektedir. Ayn1 durum 1limli nemli iklim yapismna sahip olan Istanbul ili i¢inde
gecerli olmaktadir. D7 duvar tipinde 13,9 kWh/m*’ye ulasarak en diisiik dogal gaz enerji
tilketimini gostermektedir. Sekil 39°da her iki ilde ulasilan degerler goriilmektedir.

83



35

30
. 25
£
S 20
i«
= 15
10
5
Referans D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
K.B
M istanbul 24,61 21,5 23,4 20,5 23,4 20,5 14,53 13,9
Erzurum 32,7 30,98 32,43 30,73 31,87 30,31 22,52 22,22

Sekil 39: Referans Konut Binasinda istanbul ve Erzurum Illerinin Dogal Gaz Enerji

Tuketimleri

Konut binasinda kullanilan toplam enerji tiiketimi karbondioksit emisyonunun agiga
cikmasinda baslica nedenlerinden biri olmaktadir. Referans binasinda tas ylinii
malzemenin kullanimi ile CO2 emisyonu belirli bir taban verisi yaratmaktadir. Agiga
cikan verinin farkli malzemeler iizerindeki CO: emisyonlarinda dogrudan farklilik

goriilmektedir.

Istanbul ilinde referans konut binasinda agiga ¢ikan CO2 emisyonu D6 dis duvar kabugu
ile %13 oraninda fark goriilmektedir. Bu durum D2 ve D4 dis duvar kabugu iizerinde

etkisi olmadig1 ve bu oranin %] bir degisim ile saglandig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Erzurum ilinde ise referans binanin CO2 emisyonu degisimi kenevir malzemesi igerisinde
kullanilan D6 duvar yapist ile %20 oranda azalma goriilmektedir. Diger 1s1 yalitim
malzemelerinin grafik oran1 swrasiyla D2-%2, D4-%16 ile etkisini siirdiirdiigii
gorilmektedir. Farkli iklim yapisina sahip illerin ayn1 malzeme iizerindeki emisyon
iizerindeki etkisi biiyiik bir oranda azalma saglamaktadir. Sekil 40°da Istanbul ve

Erzurum illerinde CO: emisyonu grafigi sunulmaktadir.
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CO2 Emisyonu Grafigi
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Yuna) ylnu)

e [Stanbul e Erzurum
Sekil 40: Referans Konut Binasi ve lyilestirme Calismalarinin Her Iki ilde CO-
Emisyonu Grafigi

Tablo 19°da siralanan farkli iklim tipleri ile birlikte tiim iyilestirme sistemlerinin

degerlerine ulagilmaktadir.

Tablo 19: Toplam Enerji Tiiketimi ve Enerji Verimliligi Onlemlerinin Karsilastirmalari

Yapi Enerji T. Enerji Dogal Gaz Elektrik Iyilestirme
Bileseni Onlemleri Tiiketimi Enerji Enerji %
Tiiketimi Tiiketimi

I.LRB  D.Duvar U=0.59 114.04 24.61 kWh/m? = 25.04 kWh/m? %0
W/m?K kWh/m?

I.D1 D. Duvar U=0.41 109.47 215 kWh/m*> = 24.68 kWh/m? %30
W/m?K kWh/m?

I.D2 D. Duvar U=0.52 112.19 23.4kWh/m*> = 24.87 kWh/m? %11
W/m?K kWh/m?

i.D3 D. Duvar U=0.36 107.87 20.5 kWh/m*> = 24.51 kWh/m? %12
W/m?K kWh/m?

i.D4 D. Duvar U=0.52 112.19 23.4kWh/m*> = 24.87 kWh/m? %11
W/m?K kWh/m?

I.D5 D. Duvar U=0.35 107.87 20.5kWh/m*> = 24.51 kWh/m? %12
W/m?K kWh/m?
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I.D7

E.R.B

E.D1

E.D2

E.D3

E.D4
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. Duvar

. Duvar

. Duvar

. Duvar

. Duvar

. Duvar

. Duvar

. Duvar

. Duvar

. Duvar

U=0.07
W/m2K

U=0.06
W/m2K

U=0.39
W/m2K

U=0.31
W/m*K

U=0.38
W/m2K

U=0.31
W/m?K

U=0.39
W/m*K

U=0.35
W/m*K

U=0.049
W/m?2K

U=0.0040
W/m2K

98.24
kWh/m?

97.1
kWh/m?

114.07
kWh/m?

112.30
kWh/m?

114.29
kWh/m?

112.01
kWh/m?

113.67
kWh/m?

111.62
kWh/m?

100.22
kWh/m?

99.86
kWh/m?
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14.53 kWh/m?

13.9 kWh/m?

32.70 kWh/m?

30.98 kWh/m?

32.43 kWh/m?

30.73 kWh/m?

31.87 kWh/m?

30.31 kWh/m?

22.52 kWh/m?

22.22 kWh/m?

23.5 kWh/m?

23.38 kWh/m?

23.64 kWh/m?

22.89 kWh/m?

23.44 kWh/m?

22.71 kWh/m?

22.46 kWh/m?

22.36 kWh/m?

21.69 kWh/m?

21.49 kWh/m?

%87

%88

%0

%20

%2

%20

%1

%10

%87
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6. SONUC ve ONERILER

Diinyanin ve Tiirkiye’nin genelinde kiiresel 1sinma, iklim degisikliginin etkisi ile ¢evresel
sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Bugiin ve gelecek kusaklara yonelik bu sorunlara karsi
¢ozlim olarak alinacak Onlemler arasinda saglikli, temiz ve yasanabilir bir diinya
olusturmak yapilarin strdiiriilebilir bir sekilde olusturulmasindan ge¢mektedir.
Stirdiiriilebilir yapilar ¢evreye duyarli, dogal kaynaklarin kullaniminda etkin ve
yenilenebilir bir yol olusturan, tiiketilen enerjinin tekrar kullanimini amaglayarak tim
sorunlarin minimuma indirgenmesini hedefler. Mimarlik ve diger ingaat sektorlerinde
yeni bir yaklasim, tasarim kararlarinda yenilik, malzeme kararlarinda farkli bir alan
olusturur. Bu sebeple gelecege yonelik donemli ve olumlu adimlar atilmasina Oncii

olmasini saglamaktadirlar.

Tiirkiye’de konut binalarinin gelecek yasamla baglantis1 yok olmakta, gevreye olan
uyumu azalmakta ve enerji tiiketimi giderek artmaktadir. Konut binalarin orani diger
binalara oranla daha biiylik bir durumdadir ve insanlar zamanlarin biiyiik bir kism1 bu
mekanlarda gecirmektedir. Konut binalari, enerji tiiketimini ve kaynaklari en hizli tiikketen
bir orana sahiptir ve niifusun hizla artmasi ile artmaya devam etmektedir. Bu nedenle
Tiirkiye’de konut binalarinda iyilestirme saglanmasi ve enerjinin en verimli sekilde
kullanim1 6nemli bir degere sahip olmaktadir. Konut binalarinin enerji tiiketimini
azaltmak amaci ile 1s1 yalitim uygulamalarin degisiklige gidilmektedir. Enerji tiiketimini
ekonomik, sosyal ve cevresel anlamda en iyi sekilde kullanimini amacglamak

gerekmektedir.

Konut binalarinda enerjiyi giiclendirme ile talebin azaltilmasi, yapinin yillar i¢inde
stirdiiriilmesini ve kalict olmay1 saglamakla birlikte cevreye etkisi olumlu yonde degere
sahip olmaktadir. Yasam alanlarinin saglikli olusturulmasi, alinan kararlarin tasarim
asamasinda belirlenmesi, yapmin c¢evreye duyarli olmast ve dogal kaynaklarin

korunmasinda olusturulan etki konut binalarinda 6énemli bir degere sahiptir.

Bu calismada, konut binalarinda enerji talebini, dis kabuk yapisinda farkli 1s1 yalitim

malzemeleri {izerinde 1iyilestirme yoOntemleri uygulanarak enerji tasarrufunun
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saglanmasinda ¢esitli uygulamalar yapilmaktadir. Bu hedefe ulagsmak icin Tiirkiye’de
Istanbul ve Erzurum illerinde karsilastirmali olarak, Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin
‘Kocakir Eskisehir Eko Kent’ adli konut projelerinden biri olan proje referans binasi
secilerek farkli iyilestirme senaryolar1 uygulanmaktadir. Bina enerji performansini
minimum diizeyde tutmak amaciyla ve bu degerleri Tirkiye’nin farkli iklim
bolgelerindeki sonuglar1 genel bir bakis ile ele almak amaciyla iki farkli sehir tizerinde
uygulamak yapilmistir. Bunlardan 1limli-nemli iklim bdlgesine sahip olan Istanbul ili,
diger bir bolge ise soguk iklim yapisina sahip olan Erzurum’dur. iki farkl iklim bélgesi
degerlerini karsilagtirmak icin simiilasyon yontemlerinden biri olan Design Builder ve

Energy Plus araclar1 yardimi ile uygulanmaktadir.

Bu calismada, optimize edilmis enerji verimli yenileme yontemlerini bulmak i¢in hem
mevcut enerji performansina hem de varsayim bir iyilestirme ydntemlerine
dayanmaktadir. Optimum enerji verimliligini saglamak i¢in bina kabugunda yer alan 1s1
yalitim malzemelerinde 6zellikle siirdiiriilebilir bir malzeme olan kenevirin bu iyilestirme

calismalarinda ve diger 1s1 yalitim malzemelerine oranla karsilagtirma yapilmaktadir.

Referans bina yapisinda tas yiinii 1s1 yalittm malzemesi kullanilmistir. Karsilastirma
yapilan diger 1s1 yaliim malzemeleri; XPS, EPS ve kenevir malzemeleridir. Bu
malzemelerin farkli kalinlik yapilari ile tiim ener;ji tiiketim degisim grafiklerin sonuca
varilmistir. En 1yi sonucu gosteren tek bir malzeme vardir. Bu malzeme stirdiiriilebilir bir
malzeme olan gelecege yonelik tiim degerlerini tasiyan kenevir malzemesidir.
Malzemenin referans konut binasina etkisi olumlu yonde ilerlemekte, degisim ve
tyilestirme grafikleri olumlu yonde gelisim gosterdigi goriilmektedir. Bu durumun bir tek
bina yapis1 yoniinden olmamakla birlikte, ¢evreye ve kullaniciya yonelik ekonomik ve

sosyal yapilar ad1 altinda biiyiik bir gelisime olanak saglamaktadir.

Istanbul ve Erzurum illerinin iki farkli iklim yapisi iizerinden degerleri ve oranlari
karsilastirildiginda her ilin {izerinde kenevir malzemesi disinda diger 1s1 yalitim
malzemelerinin analizler sonucunda biiyiik bir degisim oran1 gostermedigi sonucuna
vartlmaktadir. Bu bilgiler 1518inda konut binalarin, yasam dongiisii enerji tiikketiminde

optimum degere sahip konutlarin olusturulmasi i¢in ¢esitli verilen saglanmistir.
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Tiirkiye nin konut yapilarinda kullanima bagli olarak CO: emisyonu agiga ¢ikmaktadir.
Fosil yakitlarin kullanimi, yerini siirdiiriilebilir malzemelerin arayisina sebebiyet
vermektedir. Yapilan analizler sonucunda referans konut yapisi lizerinde agiga ¢ikan CO2
emisyonunun elde edilen degeri ile diger iyilestirme dis duvar kabuklari arasinda
karsilastirildiginda ayni malzemelerin kalinlik oranlari arttirildiginda bu emisyon
degerinin azaldigi fakat diger malzemelerin degiskenlik gosterdigi sonucuna
varilmaktadir. Tag yiinii ve XPS malzemelerinin diger malzemelere oranla daha yiiksek
degerde, EPS ve kenevir 1s1 yalitim malzemelerinin degerinde azalma ortaya ¢ikmaktadir.
Bu degeri Istanbul ilinde %13 oranda azalma, Erzurum ilinde ise %20 oraninda CO.

emisyonunun kenevir malzemesi ile azalma sagladigi ortaya ¢ikmaktadir.

Tablo 19’da kenevir malzemesinin farkli iklim yapisinin ilizerinde enerji tiiketim
oranlarinda iyilestirme seviyeleri %87 ila %88 arasinda oldugu sonucuna varilmaktadir.
Istanbul ilinde D6 dis duvar yapisinda 50 mm kenevir 1s1 yalitim malzemesi
kullanilmaktadir. Duvar yapisinin U degeri 0.07 W/m?K ve enerji tiiketimi 98.24 kWh/m?
degerine ulasilmaktadir. Bu durum referans binanin enerji tiiketiminde %87 oraninda
tyilestirme elde edilmektedir. D7 dis duvar yapisinda ise 80 mm kenevir 1s1 yalitim
malzemesi kullanilmakta ve duvar yapisinin U degeri 0.06 W/m?, enerji tiikketimi ise 97.10
kWh/m?’dir. D7 duvar tipinden farkli 1s1 yalittm malzemesinin kalinlik farkinin
kullanilmasindan dolay1 binada %88 oraninda toplam enerji tiiketim seviyelerinde

lyilestirme goriildiigli sonucuna varilmaktadir.

Farkli iklim yapilar1 baz alinarak olusturulan iyilestirme sistemlerinde ayni oranda 1s1
yalitim kalinliklarinin kullanimi1 s6z konusu olmamaktadir. Erzurum ili soguk iklim
yapisina sahip oldugundan Istanbul ilinden farkli kalinlik degerleri girilmektedir. D6 dis
duvar yapisinda 80 mm kenevir 1s1 yalitim malzemesi kullanilmaktadir. Duvar yapisinin
U degeri 0.049 W/m?K ve enerji tiikketimi 100.22 kWh/m? degerine ulasilmaktadir. Bu
durum referans binanin enerji tikketiminde %87 oraninda iyilestirme elde edilmektedir.
D7 dis duvar yapisinda ise 100 mm kenevir 1s1 yalitim malzemesi kullanilmakta ve duvar
yapisinin U degeri 0.004 W/m?, enerji tiiketimi ise 99.86 kWh/m?’dir. D7 duvar tipinden
farkli 1s1 yalitm malzemesinin kalinlik farkinin kullanilmasindan dolay1 binada %88
oraninda toplam enerji tilketim seviyelerinde iyilestirme goriildiigii sonucuna

varilmaktadir. Tablo 20’de bu degerlerin tiimiine ulagilmaktadir.
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Tablo 20: Referans Konut Binasinda Kenevir Ist Yalittm Malzemesinin Enerji Tiketim

Degisim Orani (Istanbul-Erzurum)

Istanbul Erzurum
Referans Optimum Deger | Referans Optimum Deger
Bina Bina
D6 D7 114.07 D6 D7
kWh/m?

Enerji 114.04 98.2 97.1 100.22 99.86
Tiiketimi kWh/m*> | kWh/m? | kWh/m? kWh/m? | kWh/m?
Dogal Gaz 24.61 14.53 13.9 30.98 22.52 22.22

Enerji kWh/m? | kWh/m? | kWh/m? | kWh/m?> | kWh/m? | kWh/m?
Tiiketimi

CO2 49.626 42,751 | 41.673 | 57.625 45,591 43.776
Emisyonu
U Degeri U=0.59 U=0.07 | U=0.06 | U=0.39 | U=0.049 | U=0.0040
W/m2K W/m?K | Wm?K | Wm?K | W/m?K W/m?K
Tyilestirme - %87 %88 - %87 %88

Oram
Is1 Yalitim | Tas Yini | Kenevir | Kenevir Tas Kenevir Kenevir
Malzemesi Yiini

Sonug olarak, Istanbul’un referans binasinda, dogalgazin tiiketiminden ¢ok aydinlatma ve
sogutma ve elektrik tiiketimi neredeyse iki katidir. Fakat soguk iklim bolgesinde yer alan
Erzurum’da dogalgaz tiiketimi diger tiim sonuglara gore daha yiiksek orandadir. 4 farkl
1s1 yaliim malzemelerinin 7 farkli iyilestirme senaryolar1 dogrultusunda Istanbul ve
Erzurum iklim tipinde optimum degerde enerji tiiketimi saglayan kenevir malzemesinin
sirastyla iyilestirme degeri %87 ve %88 oraninda azalma goriilmiistiir. TS 825 standardi
sartlarinda Istanbul ili i¢in 1 yil icerisinde kenevir malzemesinin eklenmesi ile elektrik
icin harcanan toplam enerji degeri 23.50 kWh/m?, dogal gaz tiikketim degerinde ise 14.53
kWh/m*’dir. Erzurum’da ise elektrik i¢in harcanan toplam enerji degeri 21.40 kWh/m?,
dogal gaz tiiketim degeri ise 22.52 kWh/m?’dir. Bu durum Istanbul’da yer alan referans
bina ile karsilastirildiginda neredeyse dogal gaz tiikketiminde 2 kat azalma goriilmiistiir,

ayni durum Erzurum ilinde yer alan referans binanin biiyiik oranda azaldig: tespit edildigi
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sonucuna varilmistir. Diger tiim 1s1 yalitm malzemelerine oranla en iyi iyilestirme

yontemi kenevir malzemesinin i¢inde yer aldig1 yontemdir.

Bu calisma ile insaat ve mimarlik sektorlerinde kullanilan malzemelerinin 6neminin
vurgulanmasi ve siirdiiriilebilir malzemelerin  gelecege yonelik amaglar ile
kullanilabilirligine karst oncii bir adim atilmaktadir. Bir sonraki c¢aligmalarda farkl

fonksiyonlara sahip yapu tiirleri iizerinden analizlerin yapilmasi uygun olmaktadir.

91



KAYNAKLAR

Adalberth, K. (1997). Energy Use During Life Cycle of Building :A Method, Building
and Environment, Vol 32 No:4 ss: 317-320.

Ak, N. (2018). Yap: Uriinlerinin Yasam Déngiisii Degerlendirmesine Yonelik Secilen

Bir Modelin Tugla Ornegi Uzerinden Irdelenmesi (Yayin no. 491706) [Yiiksek
Lisans Tezi, Yildiz Teknik

Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Ashford, P. (1998). Assessment Of Potential For The Saving Of Carbon Dioxide

Emissions In European Building Stock. Bristol: Caleb Management Services.

Ashford, P. (1999). The Cost Implications of Energy Efficiency Measures in the

Reduction of Carbon Dioxide Emissions From European Building Stock.
Bristol: Caleb Management Services.

Ashrafian T., Kalaycioglu, E. ve Saglam, N. G. (2019, Eyliil). Fiziksel Cevre Kontroli,

Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Ozyegin Universitesi, Istanbul.

Ashrafian T., Kalaycioglu, E., Saglam, N. G. (2019, Eyliil). Fiziksel Cevre Kontroli,

Iimlh Nemli Iklim Bolgesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Ozyegin
Universitesi, Istanbul.

Ashrafian T., Kalaycioglu, E., Saglam, N. G. (2019, Eyliil). Fiziksel Cevre Kontrolii,

Soguk Iklim Bélgesi, Mimarlik ve Tasarim Fakiiltesi, Ozyegin Universitesi,
[stanbul.

Asikoglu, A. (2014) Siirdiiriilebilir Konut Yapilarinda Pasif Sistemlerin Kullanilan

Teknikler Acisindan Irdelenmesi; Izmir Ili I¢in Bir Uygulama Onerisi, (Yaym

no. 410558) [Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil

Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

92


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Aydm, B. (2011). Sirdiiriilebilir Celik Uygulama Olanaklari. (Yayin no. 351880)
[Yiiksek Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Aring, D. U. (2007). Binalarda Enerji Verimliligi, MUSIAD Enerji Verimliligi

Sempozyumu, Istanbul Ticaret Odast, Istanbul.

Bayraktar, F. T. (2010). Tiirkiye'de Yap: Malzemesi Yasam Déngiisti Degerlendirmesi
Icin Bir Sistem Onerisi, (Yaym no. 310403) [Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul
Teknik Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Bayram, M. (2011, 13-16 Nisan). BEP-TR Hesaplama Yonteminde Referans Bina
Kavrami ve Enerji Smiflandirmasi, X. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi,

MMO Tepekule Kongre ve Sergi Merkezi, Izmir.

BEP, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi. (2010, 1 Nisan). Resmi Gazete (Sayz:
27539) 20.08.2023 tarihinde
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/04/20100401-5.htm adresinden

alindi.

Besiroglu, S. ve Ozmen, E. (2022) Yasam Déngiisii I¢erisinde Siirdiiriilebilir Konut Alan
Degerlendirme Sistemi: Vauban (Freiburg, Almanya) Ornegi. DergiPark,
cilt(13). https://doi.org/10.31198/idealkent.1099393

Berberoglu, U. (2009). Siirdiiriilebilir Mimarlik Anlayisi Cercevesinde Enerji Verimliligi
Kavraminin Giincel Konumu ve Yeni Yaklasimlar, (Yaym no. 256604) [Yiiksek
Lisans ~ Tezi, Mimar  Sinan  Giizel  Sanatlar  Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Brownell, B. (8 Subat 2018). Dazed and ... Constructed? How Hemp Could Alter Material
Selections in Architecture. 10 Eyliil 2023 tarihinde

https://www.architectmagazine.com/technology/dazed-and-constructed-how-

hemp-could-alter-material-selections-in-architecture o, adresinden alindi.

Burberry, P. (1979). Building For Energy Conservation. New York: Halsted Press. s. 17.
93


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2010/04/20100401-5.htm
https://doi.org/10.31198/idealkent.1099393
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://www.architectmagazine.com/technology/dazed-and-constructed-how-hemp-could-alter-material-selections-in-architecture_o
https://www.architectmagazine.com/technology/dazed-and-constructed-how-hemp-could-alter-material-selections-in-architecture_o

Cebeci, N. (2005, Haziran), Enerji Tasarrufu ve Mimar. Ege Universitesi Giines Enerjisi
Enstitiisii 4. Yenilenebilir Enerjiler Sempozyumu ve Sanayi Sergisi Bildirisi,
[zmir.

Chau, C. K., Leung, T. M. ve Ng, W. Y. (2015). “A Review on Life Cycle Assessment,
Life Cycle Energy Assessment and Life Cycle Carbon Emissions Assessment
on Buildings”, Applied Energy, 143, s. 395-413.

Cetintas, K. F. (2019, Subat). Bina Kabugunda Form ve Malzeme Se¢iminin Kabugun
Olusum Enerjisi, Karbon Salimi ve Maliyetine Etkisinin Incelenmesi, 14.

Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi, Izmir.

Cetintag, K. F. ve Yilmaz, Z. (2015, Nisan) Konut Binalarinin Yasam Doénemindeki
Enerji Tiiketimi ve Yasam Doénemi Maliyetinin Hesaplanmasi, 12. Ulusal

Tesisat Miihendisligi Kongresi, Izmir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: Internet Sitesi, (2020). Sektérlere Gore
Toplam  Enerji  Tiketimi (Bin TEP). 6 Eylil 2023 tarihinde

https://cevreselgostergeler.csb.qov.tr/sektorlere-gore-toplam-enerji-tuketimi-

1-85800, adresinden alindi.

Cevre Bakanligi, (2002, 4 Eyliil). National Report on World Summit on Sustainable
Development Johannesburg. 6 Eyliil 2023 tarihinde
https://digitallibrary.un.org/record/478154?In=en adresinden alindi.

Cicek, B. (2014). Cagdas Bir Yap1 Malzemesi Olarak Toprak, “Siirdiiriilebilir Mimari
Tasarimda Kerpi¢ Malzeme Kullanimi” Paneli / 16-18 Mayis, ITU Vakfi
Toprak Yapilar Calisma Grubu, Selguk Universitesi Mimarlik Fakiiltesi,
Konya.

Devlet Planlama Teskilat1 (DPT), (t.y.). Sekizinci Bes Y1llik Kalkinma Plan1 Konut Ozel
Ihtisas Komisyonu Raporu 2001-2005, DPT Yayinlari, Ankara.

Dikbas, F. ve Mezarcioz, S. (2019). Tekstilde Yasam Dongiisii Analizi. Cukurova
Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Dergisi, (38), 107-113.

94


https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/sektorlere-gore-toplam-enerji-tuketimi-i-85800
https://cevreselgostergeler.csb.gov.tr/sektorlere-gore-toplam-enerji-tuketimi-i-85800
https://digitallibrary.un.org/record/478154?ln=en

Dizkirict, A. S. (2009). Konutlarda Enerji Verimliliginin Olciimii icin 5-Yildizli
Derecelendirme Sistemi ve Ekonometrik Uygulama. (Yayin no. 253416)
[Yiiksek Lisans Tezi, Sakarya Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

European Insulation Manufacturers Association (EURIMA). (2005), Taking The Next
Step Towards Energy Efficient Buildings Leaflet on EURIMA's
Recommendations for Improving The Energy Performance of Buildings 6

Eyliil 2023 tarihinde http://www.eurima.org, adresinden alindi.

Federation of Canadian Municipalities Internet sitesi, (2016). Sustainable Neighbourhood
Development: Practical Solutions to Common Challenges. Ottawa, Ontario. 6
Eyliil 2023 tarihinde

https://fcm.ca/sites/default/files/documents/resources/quide/sustainableneighb

ourhood-development-av-gmf.pdf, adresinden alindi.

Femenias, P. (2004), Demonstration Projects For Sustainable Building: Towards A
Strategy For Sustainable Development in the Building Sector Based on
Swedish and Dutch Experience. Goteborg: Chalmers University of

Technology.

Fudge, C. ve Rowe, J. (2000), Implementing Sustainable Futures in Sweden. 10 Eyliil
2023 tarihinde
https://www.researchgate.net/publication/238399955 Linking National Sust

ainable Development Strateqy and Local Implementation A Case Study

in Sweden, adresinden alindi.

Goksal, T. (2003). Mimaride Siirdiiriilebilirlik Teknoloji iliskisi: Giines pili Uygulamari,
Arredamento Mimarlik Dergisi, Say1 154, S:76.

Giiltekin, A., B. (2007, 22-24 Mart). Siirdiiriilebilir Mimari Tasarim Ilkeleri Kapsaminda

Coziim Onerileri, 19. Uluslararas1 Yap1 ve Yasam Kongresi, Bursa.

Giiltekin, A.B. ve Yavagbatmaz, S. (2013). Sustainable Design of Tall Buildings,

Gradevinar 65/5, pp.449-461.
95


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
http://www.eurima.org/
https://fcm.ca/sites/default/files/documents/resources/guide/sustainableneighbourhood-development-av-gmf.pdf
https://fcm.ca/sites/default/files/documents/resources/guide/sustainableneighbourhood-development-av-gmf.pdf
https://www.researchgate.net/publication/238399955_Linking_National_Sustainable_Development_Strategy_and_Local_Implementation_A_Case_Study_in_Sweden
https://www.researchgate.net/publication/238399955_Linking_National_Sustainable_Development_Strategy_and_Local_Implementation_A_Case_Study_in_Sweden
https://www.researchgate.net/publication/238399955_Linking_National_Sustainable_Development_Strategy_and_Local_Implementation_A_Case_Study_in_Sweden

Giner, C., Goksen, F. ve Kochan, A. (2017). Siirdiriilebilir Kalkinma Modeli i¢in Cevre
Duyarli  Yapilarda ~Malzeme Se¢iminin  Incelenmesi.  Akademia
Disiplinleraras1 Bilimsel Arastirmalar Dergisi 3 (2). 8 Ekim 2023
https://dergipark.org.tr/tr/pub/adbad/issue/33581/338091 adresinden alindu.

Gizlenci, S., Acar, M., Yigen, C. ve Aytag, S. (2019). Kenevir Tarimi. T.C. Tarim ve
Orman Bakanligi, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigii,
Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Midirliigii, Samsun. 8 EKim 2023
chromeextension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/https://arastirma.tarim

orman.gov.tr/ktae/Belgeler/brosurler/kenevir_tarimi.pdf, adresinden alindi.

Hodgkin D. (2009). Humanitarian Bamboo: A Manual on the Humanitarian Use of

Bamboo in Indonesia, Indonesia: Humanitarian Benchmark Consulting,

Hofstetter, P. (1998). Perspectives in Life Cycle Impact Assessment - A Structured
Approach to Combine Models of the Technosphere, Ecosphere and

Valuesphere, Boston. Kluwer Academic Publishers.

Ibn-Mohammed, T., Greenough, R., Taylor, S., Ozawa-Meida, L. ve Acquaye, A. (2013).
Operational vs. embodied emissions in buildings—A review of current trends.
Energy and Buildings. 66, s. 232-245.

Inspedia Internet sitesi, (12 Ocak 2020). Kerpi¢ Nedir? Kerpi¢c Kullanim Alanlar1 ve Yap:
Elemanlar1. 10 Eyliil 2023 tarihinde https://insapedia.com/kerpic-nedir-kerpic-

kullanim-alanlari-ve-yapi elemanlari/, adresinden alinda.

Kafescioglu, R. (2017). Cagdas Yap: Malzemesi Toprak ve Alker, s.2 ve 72-73. Istanbul:
ITU Vakfi Yayinlari, 21 Ekim 2023
https://www.academia.edu/34796702/%C3%87agda%C5%9F Yap%C4%B1

_Malzemesi_Toprak_ve_Alker . adresinden alindi.

Kavak, K. (2005). Iktisadi Sektorler ve Koordinaayon Genel Miidiirliigii Diinyada ve
Tiirkiye'de Enerji Verimliligi ve Tiirk Sanayinde Enerji Verimliliginin
Incelenmesi. (Yaym no. DPT 2689), [DPT Uzmanlik Tezi].

https://www.sbb.gov.tr. adresinden alindi.
96



https://dergipark.org.tr/tr/pub/adbad/issue/33581/338091
https://insapedia.com/kerpic-nedir-kerpic-kullanim-alanlari-ve-yapi%20elemanlari/
https://insapedia.com/kerpic-nedir-kerpic-kullanim-alanlari-ve-yapi%20elemanlari/
https://www.sbb.gov.tr/

Keskin, T. ve Tiirkyilmaz, O. (2008). Energy Efficiency Experience In Turkey and Policy
Recommendations For The Short and Medium Terms, 31st IAEE International

Conference: Bridging Energy Supply and Demand, Sheraton Hotel, istanbul.

King, B. (2017). The new carbon architecture: Building to cppl the climate, Canada: New
Society Publishers.

Kim J.J. ve Rigdon B. (1998). Sustainable Architecture Module: Introduction to Sustainable
Design, Collage of Architecture and Urban Planning, Michigan: The University
Michigan,

Kog, 1. Duru, M. O. ve Dinger, S. G. (2022) Yapilarda Gomiilii ve Kullanim Enerjisi
Kavramlarinin Yasam Donglisii Degerlendirmesi (YDD) Metodolojisiyle
Irdelenmesi, bab Journal of FSMVU Faculty of Architecture and Design. 3 (1),
s. 55-69.

Lombard, L.P, Ortiz, J. ve Pout, Ch. (2008). A Review on Buildings Energy Consumption
Information, Energy and Buildings 40, 394-398.

Lloyd, A. (31 Mayis 2022). Dazed ve Constructed? How Hemp Could Alter Material
Selections in Architecture. 10 Eyliil 2023 tarihinde

https://www.treehugger.com/flat-house-by-practice-architecture-marvel-of-

low-carbon-design-5323843, adresinden alinda.

Meral, S. (2017) Binalarda Enerji Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik A¢isindan Cati
Elemanimn Malzeme ve Yapim Olarak Incelenmesi, (Yaym no. 453319)
[Yiiksek Lisans Tezi, Trakya Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Mevzuat internet Sitesi (2013). TS 825. Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 (ICS 91.120.10)
20 Aralik 2023 tarihinde
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?0811180511151080
51104119110104055047105102120088111043113104073099098111099114
086114117048089098 adresinden alindi.

97


https://www.treehugger.com/flat-house-by-practice-architecture-marvel-of-low-carbon-design-5323843
https://www.treehugger.com/flat-house-by-practice-architecture-marvel-of-low-carbon-design-5323843
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073099098111099114086114117048089098
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073099098111099114086114117048089098
https://intweb.tse.org.tr/standard/standard/Standard.aspx?081118051115108051104119110104055047105102120088111043113104073099098111099114086114117048089098

Minke, G. (2012). Building with Bamboo: Design and Technology of a Sustainable
Architecture, 1st edition, 160, Germany: Berlin : Birkhauser.

Mutlu, E. E. (4 Mart 2022). Kenevir, Limon ve Marés: Dogal Bir Ev. 4 Ocak 2024

tarihinde https://www.arkitera.com/haber/kenevir-limon-ve-mares-dogal-bir-

ev/ adresinden alindu.

Ozmehmet, E. (2007) Avrupa ve Tiirkiye’deki Siirdiiriilebilir Mimarhik Anlayisina
Elestirel  Bir  Bakis. Dergi Park, 2(7). 18 Ekim 2023
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jyasar/issue/19119/202889 adresinden alinda.

Oztiirk, M. (2014 Yesil Binalarda Enerji Verimliliginin Incelenmesi ve Bina Enerji
Modellemeleri. (Yaym no. 373209) [Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Arel
Universitesi].https:/tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Pintos, P. (13 Ocak 2020). Flat House / Practice Architecture + Material Cultures. 10
Eylil  tarihinde  https://www.archdaily.com/931730/flat-house-practice-
architecture-plus  material-cultures/5e1bbffd3312fd68450000a8-flat-house-

practice architecture-plus-material-cultures-photo?next project=no,

adresinden alindi.

Saym, M. (2020). Kocaeli Universitesi Yesil Bina Uretiminde Yasam Déngiisii
Degerlendirmesi Yontemi Kapsaminda Cevresel Uriin Beyanlarinin Yapilarda
Uygulanmasi,  (Yaym  no.  630200) [Yiksek Lisans  Tezi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Sev, A. (2009). Siirdiiriilebilir Mimarl:k, istanbul: YEM Yayn.

Sipahi, S. (2013). Otel I¢ Mekdnlarinda Enerji Kullanimi A¢isindan Siirdiiriilebilirlik:
Antalya Ornegi. (Yayn no. 335021) [Yiiksek Lisans Tezi, Karadeniz Teknik
Universitesi].https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Sinka, M., Korjakins, A. ve Sahmenko, G. (2014) Mechanical properties of

precompressed hemp-lime concrete, Journal of Sustainable Architecture and

98


https://www.arkitera.com/haber/kenevir-limon-ve-mares-dogal-bir-ev/
https://www.arkitera.com/haber/kenevir-limon-ve-mares-dogal-bir-ev/
https://dergipark.org.tr/tr/pub/jyasar/issue/19119/202889
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://www.archdaily.com/931730/flat-house-practice-architecture-plus%20material-cultures/5e1bbffd3312fd68450000a8-flat-house-practice%20architecture-plus-material-cultures-photo?next_project=no
https://www.archdaily.com/931730/flat-house-practice-architecture-plus%20material-cultures/5e1bbffd3312fd68450000a8-flat-house-practice%20architecture-plus-material-cultures-photo?next_project=no
https://www.archdaily.com/931730/flat-house-practice-architecture-plus%20material-cultures/5e1bbffd3312fd68450000a8-flat-house-practice%20architecture-plus-material-cultures-photo?next_project=no
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Civil  Engineering., 3 (8), s. 92-99. 20 Ekim 2023
https://sace.ktu.lt/index.php/DAS/article/view/7451 adresinden alindu.

Tugag, C. (2018). Uluslararas: Siirdiiriilebilir Kent Olgiitleri Baglaminda Tiirkiye i¢in Bir
Degerlendirme. Kent Kiiltiirii ve Yonetimi Hakemli Elektronik Dergi, 11(4), 703-
740. 20 Ekim 2023 tarihinde https://dergipark.org.tr adresinden alindu.

Turan, O. (2004). "Binalarda Enerji Verimliliginin Onemi ve Céziim Onerileri", 23.
Ulusal Enerji Verimliligi Kongresi, E/E/ Enerji Tasarrufu Koordinasyon
Kurulu Yay:nz, s. 91-97, Ankara.

UN-Habitat Internet sitesi, (2012). United nations human settlements programme
sustainable housing for sustainable cities: A Policy framework for developing
countries, Nairobi: Kenya. 6 Eyliil 2023 tarihinde

https://unhabitat.org/sustainable-housing-for-sustainablecities-a-policy-

framework-for-developing-cities, adresinden alinda.

United Nations Economic Commission for Europe Internet sitesi, (2015). The geneva
united nations charter on sustainable housing: Ensure Access to Decent,
Adequate, Affordable and Healthy Housing for All, Geneva, Switzerland. 6
Eyliil 2023 tarihinde https://unece.org/, adresinden alindu.

Unsal, B. (2012). Bir TOKI Konut Orneginde Isitma ve Sogutma Enerji Yiiklerinin Farkli
Iklim Bolgelerine Bagli Olarak Degerlendirilmesi. (Yaymn no. 350579)
[Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi].
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

voanews.com Internet sitesi, (25 Nisan 2023). World's Tallest 'Hemp Hotel' Trails South
Africa's Green Credentials. 4 Ocak 2024 tarihinde

https://www.voanews.com/a/world-s-tallest-hemp-hotel-trails-south-africa-s-

green-credentials/7079081.html adresinden alind.

Working Group for Sustainable Construction (WGSC), (2004). Working Group
Sustainable Construction Methods And Techniques Final Report. WGSC.

99


https://sace.ktu.lt/index.php/DAS/article/view/7451
https://dergipark.org.tr/
https://unhabitat.org/sustainable-housing-for-sustainablecities-a-policy-framework-for-developing-cities
https://unhabitat.org/sustainable-housing-for-sustainablecities-a-policy-framework-for-developing-cities
https://unece.org/
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://www.voanews.com/a/world-s-tallest-hemp-hotel-trails-south-africa-s-green-credentials/7079081.html
https://www.voanews.com/a/world-s-tallest-hemp-hotel-trails-south-africa-s-green-credentials/7079081.html

Yasar, N. (2011) Kentsel Enerji Politikalart Baglaminda Konutlarda Enerji Verimliligi
Algisi: Isparta Ornegi. (Yayn no. 289494) [Yiiksek Lisans Tezi, Siileyman
Demirel Universitesi].

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Yilmaz, B. (2009) Binalarda Enerji Verimliligi ve Siirdiiriilebilirlik. (Yayin no. 251532)
[ Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul Teknik Universitesi] .
https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Yilmaz, S. (2021). Afet Sonrasi Gegici Barinmanin Cevresel Ekonomik ve Sosyal
Stirdiiriilebilirliginin Degerlendirilmesi, (Yaymn no. 678932) [Yiiksek Lisans
Tezi, Bursa Uludag Universitesi 1

https://tez.yok.gov.tr/Ulusal TezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp

Yilmaz, S., Karabulut, E., Yirmibesoglu, F., Ozmen, E., Yorulmaz, E., Giildiiriir, C., vd.
(2020). Diinya’da sosyal konut uygulama érneklerinin degerlendirilmesi ve
Tiirkiye Kayabasi ornegi, Mimarlik, Planlama ve Tasarim Alaminda Akademik
Calismalar — 11, Editor: Dr. Seyhan Yardimli, 305-335, Ankara: Gece
Akademi.

Zero energy Internet sitesi. (t.y.). zero-energy-home-construction-design. 15 Eyliil 2023
https://zeroenergyproject.org/build/twelve-steps-affordable-, adresinden

alindi.

100


https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://tez.yok.gov.tr/UlusalTezMerkezi/tezSorguSonucYeni.jsp
https://zeroenergyproject.org/build/twelve-steps-affordable-

OZGECMIS

Ipek DARI
Egitim
Derece Y1l  Universite, Enstitii, Anabilim/Anasanat Dali
Yiiksek Lisans 2022. Maltepe Universitesi, Mimarlik Tezli Yiiksek Lisans
Lisans 2017  Ozyegin Universitesi Mimarlik Fakiiltesi
Lise 2013 Ted Samsun Koleji
Is/istihdam (Varsa)
Yil Gorev

2021 Detay Mimarlik At6lyesi, Mimar
2022 Studio Urun Design, Mimar

101






