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YUKSEK BINALARDA KULLANILAN GELISMIS BINA ELEMANI
SISTEMLERININ CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK OLCUTLERI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Tezde; siirdiiriilebilirlik kavrami, stirdiiriilebilirlik olgtitleri, gelismis ve enerji etkin
bina eleman: sistemleri, segenek degerlendirme metotlar1 incelenmekte, secilmis
yiiksek binalar analiz edilmekte ve bu binalardaki gelismis bina elemani sistemleri
kullanimi, ¢evresel siirdiiriilebilirlik 6l¢iitleri ve bulunduklari iklim bolgeleri ile olan
iliskileri gerg¢evesinde binalarin siirdiiriilebilirlik derecesine olan etkileri agisindan

degerlendirilmektedir.

Tez bes boliimden olusmaktadir. Tlk béliimde; ¢alismanin konusu, amaci, kapsami ve
yontemi hakkinda bilgiler verilmistir. ikinci bdliimde; siirdiiriilebilirlik kavramu,
stirdiiriilebilirligin gelisimi anlatilmis ve ¢evresel siirdiirtilebilirlik kavrami dikkate
alinarak, uluslararasi kabul gormiis degerlendirme sistemleri olan LEED (Leadership
in Energy and Environmental Design) ve BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) metodlart incelenmistir. Bu
sistemlerin degerlendirme Olgiitlerinden yararlanilarak, yiiksek binalardaki bina
elemanlarinin degerlendirmesinde kullanmak {izere, dort olciit belirlenmistir. Bu

Olgiitler;
e Malzeme
e I¢ mekan hava kalitesi
e Enerji ve atmosfer
e Su etkinligidir.

Ucgiincii béliimde; incelenmis, gelismis teknolojilerle tasarlanmus, siirdiiriilebilir ve
enerji etkin bina eleman: sistemleri arastirilmis ve binay1 olusturan gelismis déseme,
dis kabuk, c¢ati, diisey sirkiilasyon ve i¢ bolme sistemleri asagidaki sekilde

belirlenmistir:
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Gelismis doseme sistemleri:
o Zemin alt1 hava dagitim sistemi (UFAD)
o Soguk tavan sistemi
Gelismis diisey dis kabuk sistemleri-cam cepheler
o  Sistem kurulusu
- Tek kabuk cephe sistemleri
- Cift kabuk cephe sistemleri
o Sistem bilesenleri
- Teknolojik camlar
- Glines kontrol bilesenleri
o Cam cephelerle biitiinlestirilmis gelismis teknolojiler
- Cam cephelerle biitlinlestirilmis fotovoltaik (PV) sistemler
- Di1s cepheyle biitiinlestirilmis riizgar tiirbinleri
Gelismis cat1 sistemi
o Yesil cati
o Cati ile biitiinlestirilmis PV paneller
Gelismis diisey sirkiilasyon sistemi
Gelismis i¢ bolme sistemi
o Algipaneller & cam bolmeler

o  Gri su sistemi

Doérdiincii boliimde; siirdiiriilebilir olarak tasarlanma iddasi tasiyan 6rnek yiiksek
binalar incelenmistir. Bu binalarin nasil secildigi anlatilmis ve diinya iizerindeki
konumlarim1 gostermek amaciyla bir harita olusturulmustur. Binalar1 incelemek
lizere, bina tasarimcisinin, bina islevinin, almis oldugu sertifikalarin ve konumlandigi
iklim bolgesinin bilgilerini igeren kiinyeler hazirlanmistir. Kiinyelerde bu bilgilerin
yanisira, gelismis doseme sistemleri, gelismis diisey dis kabuk sistemleri, gelismis
catr sistemleri, gelismis diisey sirkiilasyon sistemleri ve gelismis i¢ bdlme

sistemlerini kullanip kullanmadiklarmin bilgisi de yer almaktadir. Bu bilgilerden
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yararlanarak, her bina elemani igin ayr1 tablolar olusturulmus ve kullanilan gelismis
sistemler  belirlenmisgtir.  Bina  eleman  sistemleri  agisindan  binalarin
siirdiiriilebilirligini degerlendirmek Ttizere, degerlendirme metotlar1 incelenmis ve
“objelere agirlik verilmesi” metodunun kullanilmasina karar verilmistir. Incelenen
binalarin, belirlenen c¢evresel siirdiiriilebilirlik Olgiitleri ¢ergevesinde ve segilen
degerlendirme metodu kullanilarak, gelismis bina elemani sistemlerini kullanimina
gore puanlar verilmis ve aldiklar1 puanlara gore siirdirtlebilirlik dereceleri
belirlenmistir.  Sonrasinda Koppen-Geiger iklim smiflandirma haritasindan
yararlanilarak, bu binalarda kullanilan gelismis bina elemani sistemlerinin

bulunduklari iklim bélgelerine uygun olup olmadiklari analiz edilmistir.

Besinci boliimde; elde edilen veriler 1s181nda, ¢evresel siirdiiriilebilirlik dl¢iitlerine ve
iklim bolgelerine gore yiiksek binalardaki gelismis bina eleman: sistemleri kullanim

oranlari tartisilmis ve bu oranin arttirllmasina yonelik gortisler belirtilmistir.
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EVALUATION OF ADVANCED BUILDING COMPONENT SYSTEMS
ACCORDING TO ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY CRITERIA FOR
HIGH-RISE BUILDINGS

SUMMARY

In the context of the thesis, sustainability concept, sustainability criteria, advanced
and energy-efficient building element systems, alternative assessment methods are
examined, afterwards the selected high-rise buildings are profoundly analysed. In the
conclusion section, the use of advanced building element systems in the specified
buildings are evaluated within the framework of environmental sustainability criteria
and their relationships with the climatic zones in terms of the contributions to

buildings’ sustainability degrees.

The thesis consists of five chapters. The first chapter is about the subject, purpose,
scope and method of the study. The purpose of the study is to investigate the
advanced building elements, their applications on high rise buildings and according
to this principle, review of the buildings’ sustainability degree. Within the scope of
the thesis building element systems which constitute the building are handled but the

structural and mechanical systems are leave out of the scale.

In the second chapter, sustainability concept and development of sustainability are
first explained and three dimensions of sustainability are discussed; social, economic
and environmental sustainability. Within the context of the thesis environmental
sustainbility is considered and the other dimensions are leave out of the scale. Then
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) and BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) methods, which are the
international  environmental assessment methods, are briefly examined.
Consequently, considering the environmental assessment criteria of those systems,
four criteria are defined to evaluate advanced building element systems in high-rise
buildings. These criteria are;

e Material,
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In the third chapter, sustainable and energy efficient building element systems that
are designed with advanced technologies are investigated. These systems including

advanced floor systems, exterior wall systems, roof systems, vertical circulation

Indoor environmental quality,
Energy and atmosphere,

Water efficiency.

systems and internal partition systems are determined as below;

Advanced floor systems;
o Underfloor air distribution system (UFAD),

o Chilled beam system,

Advanced vertical exterior wall systems — glass curtain walls;

o System structure
- Single skin facade systems
- Double skin facade systems
o System components
- Smart glasses
- Solar control components
o Advanced technologies integrated into glass facades
- PV systems integrated into glass facades
- Wind turbines integrated into exterior walls
Advanced roof systems
o Green roofs
o PV panels integrated into roof
Advanced vertical circulation systems
Advanced interior partion systems

o Drywalls & glass partition elements
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o Grey water system

In the fourth chapter, forty high rise buildings that are asserted to be sustainable are
examined, and twenty three of them are selected to analyse. The selection process of
the buildings is explained, and a map is created to show their locations in the world.
To investigate these buildings, identity tags including the information about their
designers and functions, the certifications they have, and the climatic zones they are
located are prepared. The information about which advanced systems are used in
these buildings can be also noticed through these tags. Also tables are prepared for
all buildings according to the advanced building elements and they show the element
systems which are used in the building. Moreover, alternative assessment methods
are examined to evaluate the buildings’ sustainability degrees, and the objective
weighting method is decided to use. To investigate the sustainability degrees of the
examined buildings, the points are given to the buildings depending on the use of
advanced building element systems within the frame of the environmental
sustainability criteria by using the selected evaluation method. The buildings’
sustainability degrees are then determined according to the points they have. These
are weak, median, good and very good. In addition to this, the climatic zones that the
buildings located are examined and a map is prepared according to Koppen-Geiger
classification system. In accordance with this method, the tables are prepared for the
explanation of the buildings in climatic zones that are located. These tables are also

show the advanced building element systems they are used.

Assessment part has been handled in two ways; the building element systems which
are used in the examined buildings on the basis of the sustainability criteria and the
relation between building element systems and climatic zones that the buildings have
been positioned. First assessment are discussed in terms of the four environmental
sustainability criteria which is explained in second chapter. The second assessment
are discussed which advanced building element systems are the most suitable for

different climatic zones.

In the fifth chapter, the usage rates of the advanced building element systems to the
high-rise buildings are discussed in terms of environmental sustainability criteria and
climatic zones that are specified before, and finally the proposals are made about
how these percentages will be increased to build more sustainable high-rise

buildings.

XXiii



XXiv



1. GIRIS

Diinya genelinde giderek artan niifus yogunlugu, kaynak tiiketimi ve gevre kirliligi
gezegenimizin ekolojik dengesini olumsuz yonde etkilemektedir. Dogal kaynaklarin
onemli diizeyde azalmasi, insan neslinin ve dogada yasayan diger canlilarin
gelecegini tehlikeye sokmaktadir (Sev ve Ozgen, 2003). Bu cevresel zarara 6nemli
oranda etki eden sektdrlerden birisi de yapi sektoriidiir. Ozellikle yiiksek binalar
iiretim, yapim, kullanim ve yok olmadan olusan yasam donemi siireclerinde;
malzeme/kaynak, su ve enerji kullanimlari ile ¢ikardiklari atiklar nedeniyle biiyiik

Olclide gevresel etkilere neden olmaktadirlar.

Bahsedilen sorunlar1 gidererek, siirdiiriilebilir ve enerji etkin binalar tasarlamak
lizere; geleneksel bina elemani ve sistemlerinde, yiliksek binalara 6zgii bazi degisim
ve gelismeler zorunlu hale gelmistir. Doseme, duvar ve ¢at1 sistemlerinde meydana
gelen yenilik ve degisimlerle; hem kullanici konforu saglanmakta hem de enerji

kazanglarinin ve dolayisiyla ¢evresel etkilerin azaltilmasi miimkiin olmaktadir.

1.1 Calismanin Amaci

Yiiksek binalarda yukarida bahsedilen problemler, malzeme ve teknoloji alaninda
gerceklesen gelismeler sonucunda daha siirdiiriilebilir bina elemani ve sistemlerinin
tasarlanmasinmi gerektirmis ve bu dogrultuda bir¢ok teknoloji gelistirilmistir. Bununla
birlikte, yapilan kaynak arastirmasi sirasinda, bu teknolojilerin kullaniminin
stirdiiriilebilirlik olgiitleri ¢ergevesinde incelendigi bir calismaya rastlanmamustir.
Tezin amaci; doseme sistemleri, diisey dis kabuk sistemleri, ¢ati1 sistemleri, diisey
sirkiilasyon sistemleri ve i¢ bolme sistemleri igin gelistirilen enerji etkin ve
stirdiiriilebilir  teknolojilerin, yliksek binalarda kullanimlarmma baglh  olarak
incelenmesi ve uygulandiklar yiiksek binalarin ne 6lgiide siirdiiriilebilir olduklarinin

degerlendirilmesidir.



1.2 Calismanin Kapsami ve Yontemi

Tez kapsaminda; yiiksek binalarda kullanilan gelismis bina elemani sistemleri ve
uygulandiklar1 binalar incelenerek c¢evresel siirdiiriilebilirlik Olgiitleri ¢ergevesinde
degerlendirilmektedir. Calismada sosyal ve ekonomik siirdiiriilebilirlik Slgiitleri ile
binay1 olusturan bina elemani sistemleri disindaki tasiyict sistem ve mekanik

sistemler kapsam digsinda birakilmistir. Calismanin akis semast Sekil 1.1°de

gosterilmistir.
Sirdiiriilebilirlik -Cevresel
dlgiitlerinin ve dirdirilebilirlik
Kaynaklar (Kitap, Makale, gelismis bina olghtleri N
Rapor, Internet) » elemanlani -Geligmis bina 2. ve 3. BOLUM
\ sistemlerinin elemani
‘ analizi sistemleri
\
_‘__________________
\
‘ +
| Bina Incelenen binalarin
b e . Degerlendirme sirdirilebilifik ~ |— }
r_ kiipysied = puaniari 4. BOLUM
\
Ohbjelere agirhk
- verilmesi metodu : 5

Incelenen binalarin
| iklim bélgelerine gére
\ kullandiklari bina
L 3 Iklim bélgelerinin elemanlarnn | |

incelenmesi degerlendirilmesi
Sonug ve Tartisma }( 5. BOLUM

Sekil 1.1 : Calismanin akis semasi.

Tezde 2. ve 3. boliimlerde kaynak arastirmalarindan yararlanilarak, siirdiiriilebilir
tasarim ilkeleri incelenmis ve gelismis bina eleman sistemlerinin analizi yapilmstir.
Analiz sonuglar1 dogrultusunda degerlendirmede yararlanmak {izere siirdiiriilebilirlik
Olctitleri ve farkli teknolojilerdeki doseme, diisey dis kabuk, c¢at1, diisey sirkiilasyon

ve i¢ bolme sistemleri belirlenmistir.

4. bolimde kaynak arastirmasi yapilarak, ornek yiiksek binalar se¢ilmis ve bu
binalarda kullanilan gelismis bina eleman: sistemleri incelenerek, her bina igin

kiinyeler  olusturulmustur.  Incelenen binalar1  degerlendirmek  amaciyla,



degerlendirme metotlar1 incelenmis ve ‘objelere agirlik verme metodu’nun tez
calismasi agisindan en uygun degerlendirme metodu olduguna karar verilmistir. Bina
kiinyelerindeki bilgilerin se¢ilen metoda gore degerlendirmesi yapilarak, incelenen
binalarin siirdiiriilebilirlik puanlar1 belirlenmistir. Elde edilen sonuglar 2. boliimde
belirlenen c¢evresel siirdiiriilebilirlik Olgiitlerine gore degerlendirilmistir. Ayrica
binalarin konumlandiklar1 iklim boélgeleri incelenmis, dis iklimle dogrudan iliskili
diisey dis kabuk sistemleri ve cat1 sistemlerinde kullanilan gelismis bina elemani

sistemlerinin, bulunduklar1 iklim kusagi ile iliskili olup olmadig1 degerlendirilmistir.

5. bolimde elde edilen degerlendirmeler ve veriler tartisilmistir.






2. SURDURULEBILIRLIK

Diinya, Endiistri Devrimi’nden giiniimiize kadar bir¢ok teknolojik gelisim yasamus,
buna bagl olarak niifus artis1, kaynaklarin bilingsizce kullanilmasina neden olmustur.
Kirlilik, artan ¢evre sorunlari, kiiresel 1sinma, ozon tabakasinin zarar gérmesi, dogal
kaynaklarin azalmasi gibi sonuglar, insanlarin yakin zamanda anlamaya basladig
cevresel felakatlerdir. Insanoglunun faaliyetleri ve ortaya cikardigi etkiler “diinyanin
tasima kapasitesi’ni zorlamaktadir. Bu nedenle kaynak kullanimi ve faaliyetlerin

stirdiirtilmesi, bu kapasite dahilinde gergeklestirilmelidir (Sev, 2009).

Williamson ve dig. (2003)’a gore; siirdiriilebilirlik, insanin yasam kalitesini,
ekosistemin tagima kapasitesini agmadan iyilestirmek ve korumaya c¢alismaktir. Bu
tanmim ESD kisaltmas ile ifade edilmistir. Kisaltma, diinyanin tasima kapasitesine
insanoglu tarafindan yapilan etkiyi agiklamaktadir. E harfi cevresel, ekolojik ve hatta
ekonomik anlamda ele alinmaktadir. S siirdirilebilir veya siirdiiriilebilirlik
anlamindadir. D bazen gelisme bazen tasarim anlamina gelmektedir. ESD
tanimlamasi; son zamanlardaki kullanimiyla daha genis bir perspektifte, diinyaya
yeni bir bakis acist olmustur ve sorunun kiiresel dl¢ekte oldugunu, niifus artiginin ve
insanoglunun diinyadaki varliginin etkilerinden dolay: bu problemlerin yasandigini

vurgulamaktadir.

Ehelich ve Erlich’e gore; genel olarak insan faaliyetlerinin doga tizerindeki etkisinin
tic temel faktore bagl oldugu sdylenebilir. Bunlar; niifus, daha iyi bir yasam kalitesi

ihtiyaci ve teknolojik eko-verimliliktir.

Stirdiiriilebilirlik, ekonomi, ¢evre ve toplum sagligi ile uluslar ve diinya arasinda
nazik bir denge olusturmaktadir. Bu yiizyilin biiylik boéliimiinde ekonominin
durumunu dlgmek icin ‘ekonomik gostergeler’ kullanilmistir. Sosyal gostergeler
biiyiik 6l¢iide ikinci Diinya Savast sonrasi olgularidir. Cevresel gostergeler ise daha

cok giintimiizde gegerlilik gostermektedir (Fricker, 1998).

Kavram ve stratejilerin uygulanmasi sirasinda, belirli zamanlarda, ortak temalarin
veya endigelerin ortaya ¢iktig1 goriilebilir. Kiigiik degismeler, temel doniistimler ya

da sonuclarin yer degisimi; politik olaylar, teknolojik degisimler, bilimsel buluslar,



afetler ya da ekonomik deneyimler ve siirecler gibi olaylardan etkilenebilir. Bu
acidan bakildiginda “yesil”, “ekolojik” ve “cevresel” gibi etiketler, bina
tasarimlarinin, esas olarak dogal c¢evreye etkilerinin ve onunla iligkilerinin
gozoniinde bulundurulmasi gerekliligini ortaya koymaktadir. Bu kavramlarin
olusumu 1970’lere kadar uzanmaktadir. Ayni donemde ortaya c¢ikan, “enerji
tasarrufu”, “solar”, ve “pasif”’ gibi etiketler, bir binanin hizmet gorebilmesi i¢in
gerekli fosil yakitlarin azaltilmasi1 yaklagiminmi ifade etmektedir (Williams ve dig,

2003).

2.1 Siirdiiriilebilirlik Kavraminin Tarihsel Siireci ve Degisimleri

Cevre sorunlari, doganin kirlenmesi ve bozulmasi, ¢evreyi olusturan 6gelerin bu
siire¢ i¢inde giderek niteliginin degismesi ve degerinin kaybolmasi zaman i¢inde
birikerek farkedilir hale gelmistir. Insan faaliyetlerinin sonucunda cevreye verilen
zararlar, doganin kendini yenileyebilme kapasitesini asmistir. Yasam ortamini
olusturan ¢evre 6gelerinin kirlenmesi tehlikeli bir diizeye erisince, durumun ciddiyeti
anlagilmistir. Bu tehlikeli diizey ise bazi toplumsal yikim olaylari ile belirlenmistir.
Hava ya da su kirlenmesi sonucunda karsilasilan kitlesel dliimler, toplumlari 6nlem
almaya yoOneltmistir. 1952 yil1 Aralik ayinda Londra’da hava kirliligi nedeniyle bir
hafta i¢cinde yaklasik 4000 kisinin yasamini yitirmesi, ¢evre sorunlarinin niteligini
toplumlara tanitan ilk oOrneklerden biri olmustur. Kirli sulardan elde edilen su
tirtinleri ile beslenenlerin kitlesel 6liimleri ise, insanligin dikkatini ¢evreye ¢eken bir

diger yikim olayidir (Keles ve Hamamci, 1993).

Cevre sorunlarina iliskin daha 6nceki yillarda gesitli caligmalar yapilmis olmasina
ragmen, siirdiiriilebilir gelisme ve ¢evre konular1 ilk defa 1971 yilinda Isvigre nin
Founex sehrinde yapilan uzmanlar panelinde ele alinmistir (Sev, 2009). Panel
sonrasinda yayinlanan raporda, ¢evre sorunlarinin, sanayilesmis iilkelerin liretim ve
tilkketim yapisindan, yoksulluk ve az gelismislikten kaynaklandigindan s6z
edilmektedir (Karbuz, 2002). Bu konferansin ardindan ‘Stockholm Deklarasyonu’
kabul edilmistir. Bu bildiri ile insan ve ¢evre iliskilerine, insan faaliyetlerinin ¢evre
tizerindeki olumsuz etkilerine, devletlerin ekonomik gelisme sorunlarina, ¢evrenin
korunmasi konusunda uluslararasi igbirliginin 6nemine deginilmis ve insanlarin
saglikli ve temiz bir ¢evrede yasama hakki oldugu kabul edilmistir. Stockholm

Deklarasyonu ile ‘“siirdiiriilebilir gelisme” kavramimin temelleri atilmistir.



Deklarasyonda cevrenin “tagima kapasitesi’ne, kaynak kullaniminda kusaklararasi
adaletin savunulmasina ve ekonomik-sosyal gelismenin ¢evre ile baglantisina dikkat

cekilmistir.

1972’de Roma Kuliibii “Biiyiimenin Sinirlar1” baslikli bir rapor yayimlamistir. Bu
rapor Massachusetts Teknoloji Enstitiisi'nden bir grup bilim adami tarafindan
olusturulmustur (Url-1). Rapor, biiytime ile kaynaklar arasindaki iliskiye ve g¢evre
sorunlarin1 gidermek ya da en aza indirgemek i¢in “denetimsiz” biiyiimenin
durdurulmasina, dikkat ¢ekmek amaciyla hazirlanmistir. “Sifir Biiylime Raporu”
olarak anilan bu rapor, gelismis ve gelismekte olan iilkeler arasinda yaklasim
farkliliklar1 nedeniyle yogun tartigsmalart baslatmis ve ekonomik gelisme,

sanayilesme siiregleri ve gevre arasindaki sorgulamay tetiklemistir (Url-2).

“Suirdiiriilebilirlik” kavrami yogun olarak 1977’de Pirages (1977) 1, ‘Siirdiiriilebilir
Toplum’ yapitiyla bilim ¢evrelerinde tartismaya acgilmistir. 1983 yilinda yapilan
Birlesmis Milletler Genel Kurul Toplantis1 sonucunda, “Ortak Gelecegimiz — Our
Commun Future” raporu ortaya ¢ikmistir. Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
baskan1 Gro Harlem Brundtland tarafindan agiklanan ve 1987 yilinda yayimlanan bu
raporda; stirdiiriilebilir gelisme, “bugiiniin gereksinimlerini, gelecek nesilleri kendi
gereksinimlerini karsilama yetisinden yoksun birakmadan karsilayarak gelisme”
olarak  tanimlanmaktadir (Sev, 2009). 1992°de ger¢eklesen Heidelberg
Bulusmasi’nda 60°dan fazla diinya ¢apinda {inlii bilim insanimin olusturdugu
uzmanlar ekibi, ¢evre hareketlerini suglama tavrini benimsemisler, bu alanda yapilan
caligmalarin  “sozde” bilimsel oldugunu, rasyonellik icermedigini ve giderek
tilkelerin ekonomik bagimsizliklarini tehdit etmekte oldugunu savunmuslardir. Bu
olumsuz gelismeye karsin, ayni yilin Haziran ayinda Rio de Janeiro’da yapilan Cevre
ve Kalkinma Konferansi, paradigmatik bir nokta olusturmaktadir (Url-2). Konferans
sonrasinda yayimlanan Rio Deklarasyonu; ¢evre ve kalkinma konusunda iilkelerin
hak ve yiikiimliliikklerini kapsayan, hukuki olarak baglayic1 olmamakla birlikte,
hiikiimetlere politik yiikiimliilikler getiren bir ilkeler dizisidir (Url-3). Bu toplanti
cok sayida iilkeyi, organizasyonu, diinya c¢apinda birgok vatandasi bir araya
getirmekle kalmamis, ayn1 zamanda ilk defa gelismis ve gelismekte olan uluslarin,
cevre ve kalkinma ile iligkili baz1 zor konularda fikir birligine varmalarim
saglamistir. Rio Deklarasyonu ile birlikte kiiresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi igin

27 prensip karart kabul edilmistir. Baslangi¢ hiikiimlerinde, Stockholm



Konferansi’nin ilkelerine bagh kalindigi ve bunlari gergeklestirmek icin devletler,
toplumlar ve insanlar arasinda olmak iizere, her diizeyde isbirligi kurmak amaci
tasindig1, insanlarin yuvasi sayilan diinyayr ve herkesin ortak ¢ikarini koruyacak bir
cevre-kalkinma dizgesi tlizerinde uzlasilmast geregi vurgulanmistir (Keles ve
Hamamci, 1993). Stockholm Bildirisi’nden Rio Konferansi’na en dnemli degisiklik
sudur; Stockholm’deki kirlilik ve yenilenemeyen kaynaklarin tiiketimi konusunda
‘sorun kaynakli’ bir yaklasim gelistirilirken; Rio’da dogal kaynaklara dayali,
stirdiiriilebilir ekonomik biiylime ile insan kaynaklariin gelistirilmesini benimseyen

‘biittinlesmis’ bir yaklagim se¢ilmistir (Fisunoglu, 1997).

Siirdiiriilebilir gelisme yolundaki 6nemli doniim noktalarindan biri de BM Cevre ve
Kalkinma Konferansi’nda (UNCED) belirlenen ve dogal kaynaklarin daha verimli
kullanilarak, yerlesim yerlerinin daha iyi yonetilmesini ve ortak kiiresel ¢ikarlarin
korunarak, yeryiiziindeki yasam kalitesinin arttirilmasini hedefleyen, hareket plani,
Giindem 21 yaklasimidir (Altunbas, 2003-2004). Bu yaklagimin amaci, diinyadaki
tim {lkeler i¢in siirdiiriilebilir gelismeyi desteklerken, gezegenimize verdigimiz
cevresel zararlar1 durdurmak ve tersine ¢evirmektir (Smith, 2001). Giindem 21’in
Oonemi, ¢evre sorunsalinin sosyal ve ekonomik faaliyetlerden bagimsiz bir sorun
olmadigimi ve kalkinma politikalar1 ile birlikte ele alinmas1 geregini agik¢a ortaya

koymasindan kaynaklanmaktadir (Demirayak, 2002).

1997°de ‘Birlesmis Milletler 1klim Degisikligi Cerceve Sozlesmesi’ iginde
imzalanmis olan Kyoto Protokoli, 2005°te yiiriirliige girmistir. Bu protokolii
imzalayan ilkeler, karbondioksit ve sera etkisine neden olan diger bes gazin
salimimin azaltmaya veya bunu yapamiyorlarsa salinim ticareti yoluyla haklarini
arttirmaya sz vermislerdir. Kyoto Protokoliniin amaci; atmosferdeki sera gazi
yogunlugunun, iklime tehlikeli etki yapmayacak seviyelerde dengede kalmasini
saglamaktir. Kyoto Protokoliine gore iilkeler 2008 ile 2012 wyillar1 arasinda
salimlarini, 1990 yilina gore %5.2 diistirmekle yiikiimliidiirler. Bu dogrultuda, birgok
tilke, belirli sanayi kuruluslarina sinirlamalar koymustur (kagit endistrisi, enerji
santralleri gibi). Buna gore, belirlenen seviyeden fazla salinim yapacagini anlayan bir
sirket, bir sekilde baska yerlerden Karbon Kredisi bulmak zorundadir. Ancak bu

durum karbon ticaretini ve borsasini ortaya ¢ikarmistir (Url-4).

Rio Zirvesi’nden on yil sonra yapilan ‘Johannesburg Zirvesi’ ise, uluslararasi karar

verme mekanizmasinda agirlik verilen alanlarin, sadece ticaret ile ilgili olmasi


http://tr.wikipedia.org/wiki/Sera_etkisi

nedeniyle hayal kiriklig1 yaratmistir. Birlesmis Milletler Siirdiiriilebilir Kalkinma
Komisyonu c¢aligmalarinin  yetersiz kalmasi ve Birlesmis Milletler Cevre
Programi’nin (UNEP) cer¢evesinin sinirli tutulmasi, bu silirecin sonuglar1 olarak
goriilebilir. 2000 yili Eylil ayinda Kofi Annan, Birlesmis Milletler Milenyum
Gelisme Hedeflerini agiklamis, ancak bunlari uygulama alaninda yeterli ¢aba sarf
edilmemistir. 2001 Diinya Ticaret Orgiitii, ‘Doha Zirvesi'nde daha fazla ticari
Ozgiirlik pazarliklarim1 slirdiirmiis ve bunun sonucunda ulusal politikalarin
degistirilerek uluslararas1 pazarlar ¢er¢evesinde degerlendirilmesi anlayis1 glindeme
gelmistir. Giiniimiizde ise “siirdiiriilebilirlik” kavramina tematik yaklasim Onerileri,
mimari ve kentsel tasarim alaninda stirmekte, bu kapsamda gelistirilen goriislerin
meslek oOrgiitleri tarafindan toplumsal biitiinlesme ¢ercevesinde ne sekilde ele

alinacag arastirilmaktadir (Url-2).

2.2 Siirdiiriilebilir Gelisme

Siirdiiriilebilir gelisme; kaynaklari, politik yapiy1, bireysel girisimleri ve toplumun
kendine 0zgli yapisini i¢ine alan bir dizi yerel kosula gore degiskenlik
gostermektedir. Stirdiiriilebilir gelisme stratejileri; kentsel tasarim, ekonomik gelisme
ve bliylime, ekosistem yonetimi, tarim, ekolojik mimari, enerji korunumu ve gevre
kirliligini 6nleme gibi ¢ok ¢esitli alanlarda uygulanabilmektedir. Gergekte
stirdiiriilebilirlik kavrami; temelleri geleneksel toplumlara dayandirilsa da, 6zellikle
son yirmi yilda ortaya ¢ikan sirli kaynaklar, enerji tiiketimi ve ¢evre kirliligi,
kentlesme ve niifus artisi, teknoloji ve bilimsel bilgi, saglik ve giivenlik, yeni

ekonomik kosullar gibi ¢esitli etmenler sonucu gelismistir (Sev, 2009).

Siirdiiriilebilir gelisme yaklagimina gore, cevre ile ekonomi politikalar1 arasinda bir
esgiidiim saglanirsa, toplumsal yapida da bir iyilesme ortaya ¢ikacaktir. Bu baglamda
stirdiiriilebilir gelismenin sosyal siirdiiriilebilirlik, ekonomik siirdiiriilebilirlik ve
cevresel siirdiiriilebilirlik olarak tanimlanabilecek lic boyutundan s6z etmek olasidir
(Sekil 2.1). Bu boyutlardan birincisi katilimer ve gii¢lii bir sivil toplumu, ikincisi
ekonomik sermayenin istikrarini, {igiinclisii ise insan gereksinimlerini karsilayan
dogal kaynaklarin korunmasini ve insan refahimi yiikseltmeyi igermektedir (Sev,
2009).

Toplumsal, ekonomik ve ¢evresel boyutlarin farkli amag¢ ve islevleri bulunmakla

birlikte, baz1 alanlarda kismen, bazi alanlarda da tamamen biitlinlestikleri goriilebilir.



Bu boyutlar tek basma ele alindiginda siirdiiriilebilir gelisme igin yeterli
olmamaktadir. Atilan her adimin birbirine bagl oldugu g6z ardi edilmemelidir ve her

alanda biitiinlesmeleri ideal durumdur (Sev, 2009, Url-5).

Strdiriilebilir gelisme, c¢evresel ve sosyal yasam kalitesi ile ekonomik
yapilabilirligin saglanmasini amaglayan yoniiyle, kentsel gelisme kavrami ile de
biitiinlesmektedir. Ciinkii insan eylem ve diisiinceleri dogrudan insanin yasam
mekan1 olan kentlerde bi¢imlenmekte ve kentsel gelisme ile karsilikli bir etkilesim

i¢inde siirmektedir.

Bu nedenle siirdiiriilebilir gelisme politikalarinin uygulanabilmesinin kosulu, bu
politikalarin mekana yansitilmasidir. Bir diger degisle, siirdiiriilebilir gelismenin
saglanabilmesi i¢in, siirdiiriilebilir kentlesmeyi saglayacak politika ve uygulamalarin

hayata geg¢irilmesi gereklidir (Tosun, 2009).

Cevresel Geligme
-Ekosistem butinlGgu

-Ekolojik yapay gevre

-Dogal gesitliligin devami

-Atik yonetimi

-Zehirli hammaddelerin yok edilmesi

CEVRE -Geri donisumliu malzeme kullanimi
/// ‘\\ i
/ \

Toplumsal Geligme [ f i \
-Kdltdrel kimlik |  TOPLUM ‘*,‘ |  EKONOMI ,“
-Yagam kalitesi \ /' Ekonomik Gelisme
-Insan saglidi ve givenligi \ / / -Saglikh biyime ve kalkinma
-Istikrar, adalet ve kolay erisilebilirlik \\ / : / -Uretimde etkinlik
-Tarafsizlik T~ — -Akilci kaynak ve enerji kullanimi
-Oziirliileri topluma kazandirma -Surekli dongu

Sekil 2.1 : Siirdiirtilebilirligin boyutlari.

Glinliimiizde siirdiiriilebilir gelisme kavrami, sadece resmi dilde ve uluslararasi
organizasyon belgelerinde degil, tiim sosyal, ekonomik ve kurumsal aktorler

tarafindan kullanilmaktadir.

2.2.1 Sosyal siirdiiriilebilirlik

Niifus artist modellerinin, diinyadaki gelismis ve gelismekte olan uluslararasinda
varolan, ekolojik, ekonomik ve sosyal esitsizlikleri analiz etmede 6nemli katkilar
vardir. Diinya niifusunun %25°1 gelismis toplumlarda (¢ogunlukla kuzey yarim

kiirede) yasamakta, diinyanin finans kaynaklarin1 kontrol etmekte, iiretim ve
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hizmetin  ¢ogunlugunu tiiketmekte ve gezegenimizin dogal kaynaklarimi
kullanmaktadir. Diinya niifusunun %75’1 gelismekte olan toplumlarda (6ncelikle
giiney yarim kiiredeki ve yerli insanlarda dahil olmak iizere tiim diinyadaki
azinliklar) kiiresel ekonomik sistemden c¢ok az fayda saglamakta, ¢ogu zaman
yasamak icin temel ihtiyaclarint karsilayamadan, c¢ok kisitli kaynaklar
kullanmaktadirlar. Bu ekonomik ayrim acikga, sayisiz insan haklari ihlalini, saglik
hizmetleri ve okuma yazma eksikligini, cinsiyet ayrimciligmi ve sayisal ugurumu

acikca gostermektedir (Stead ve dig, 2004).

Modern hayat, teknolojik gelismeler, ekonomik degisimler gibi etkenlerle insanlarin
refah anlayisi1 ve yasam standartlarini  degistirmistir. Insanlar ihtiyaglarim
karsilarken ortaya ¢ikan yan etkileri gbzardi etmekte ve her zaman daha fazlasim
talep etmektedirler. Ingiliz psikolog Oliver James, ihtiyaglarimiz ile isteklerimiz
arasinda kalmaya ve kafamizin karigmasina bagimli hale geldigimizi belirtmektedir.
Reklam gibi araglarla, insanlarin, tiiketirken ihtiyaglari ile istekleri arasinda
diisinmemeleri saglanmaya ¢alisilmakta, boylece gerekli ya da gereksiz reklamlarda
goriinen her seye ihtiya¢ duydugumuz diisiindiiriilmektedir. Bu durum toplumu bir

tiiketim toplumuna doniistirmektedir (Sekil 2.2) (Ehrenfeld, 2008).

Metalagsan |

// } Tiiketim \ s\ \\\\

\\\9 [ Tatminsiz \ ///

— Gereksinim \(\ R
/ o — \
( B |
\>Gt2lkme . / 0/ //

Memnuniyetin | iy s

2 s B= Dongii Dengeleme

Insani Boyutu | R= Déngii Takviye

« Aclik acisi
« Kayg!

« Depresyon
« Bagimhihk

Sekil 2.2 : Modern tiikketim bagimlilig.

Ayni zamanda yaklasim, tiikketim aligkanliklarini, daha siirdiiriilebilir davranislara,
stirdiiriilebilir tiiketim sistemlerine dontistiirmek i¢in, bazi stratejiler yaratilmasinda
yararli bir i¢ gorii saglamaktadir. Ayrica, giinliikk hayata ve tiliketici perspektifine
dikkat edildiginde, wuzun vadeli bir bakis agis1 i¢cin koklii degisim stratejileri

gelistirmek, zorunlu hale gelmistir. Siirdiirtilebilir tiikketime dogru radikal degisimler,
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siyaset ve piyasa alanlarinda mikro ve makro stratejilerin kombinasyonuna ihtiyag
duyar. Tiketicilerin vatandas, segmen ve siyasi tiiketici rollerindeki farkli istek ve
ihtiyaclarin1 karsilamak i¢in, onlarin giinliik yasamdaki aktorler oldugunu ve farkl
sosyo-ekolojik yasam tarzlari oldugunu anlayarak, biitiinsel bir bakis agisiyla
bakmak gerekmektedir (Tukker ve dig, 2008).

Bir toplumda siirdiiriilebilir gelismeyi yonlendirecek ¢ok sayida sosyo-kiiltiirel etken
bulunmaktadir. Bunlarin en o©nemlisi nesiller arasi esitlik ve dengedir. Bunu
saglamak icin, gelecek nesillere varliklarini stirdiirebilmeleri ve refah iginde

yasayabilmeleri i¢in, gereken arag¢ ve kaynaklari miras birakmak gerekir.

Siirdiiriilebilir toplumsal gelisme; saglik ve egitim alaninda gelisme, yasamsal
gereksinmelerin karsilanmasi, kiiltlirel mirasin korunmasi ve yasam standartlarinin
yiikseltilmesi gibi esaslara dayanmaktadir. Sosyal normlar zaman iginde degisse de,
sosyal ve kiiltiirel yapinin siirekliligi 6nemlidir. Ekonomik kararlarin alinmasinda,

sosyal ve kiiltiirel yapinin biiyiik rolii vardir. Siirdiiriilebilir toplumsal gelisme;
-Calisanlarin saglik ve giivenliginin korunmasini,

-Yasam kalitesinin yiikseltilmesini,

-Fiziksel engelliler gibi engelli gruplarin topluma kazandirilmasini
ongormektedir (Sev, 2009).

Bir toplum i¢in tasarimin rolii, ¢ok daha fazla sosyo-ekonomik ve c¢evresel
problemlerle karsi karsiya kalarak, degismektedir. Tasarim, liretim ve tiiketim
arasindaki boslugu, ger¢ek problemleri ¢ozerek, iiretim ve tiiketim sistemini daha
stirdiiriilebilir kilabilecek radikal degisimleri saglayarak, doldurmalidir. Tasarimcilar,
tireticiler ve tiliketiciler arasinda yardimcilara donilismeli ya da ortak yapim ve ortak
tasarim sistemleri yaratarak ihtiyaclar1 karsilamali, tliketiciler, lreticiler ve dogal
cevre i¢cin maximum yarar saglayarak problemleri ¢ézmelidirler (Tukker ve dig,

2008).

2.2.2 Ekonomik siirdiirilebilirlik

Ikinci Diinya Savasi sonrasindaki kiiresel ekonomik biiyiime olagandisi olmustur.
1950’den beri reel gayri safi diinya iiretimi hemen hemen 7 kat artmis, $6.6

trilyondan $45.9 trilyona yiikselmistir. Bu durumda kisi basina diisen tiikketim miktari
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$2,582’den $7,454°¢ ¢ikmistir. 1970’ten bugiine kiiresel ekonomi, kiiresel ihracatin
$1.45 trilyondan $7.43 trilyona yiikselmesiyle artmustir.

Bu tablo ne kadar olumlu goriinsede, siirdiiriilebilirligin, ekonomik refahin
Olclilmesinde sadece ekonomik gelismenin disliniilmesi ile basarilamayacagi
anlagilmalidir. Siirdiiriilebilirligin ekonomik boyutu, aynt zamanda gelecek nesiller
icin ekolojik dengeyi yaratmak ve sosyal olarak insanlarin ihtiya¢ duydugu meta,
hizmet, ekonomik adalet ve yliksek hayat standartlar1 i¢in istihdam ihtiyaci saglamak

ile iliskilendirilmektedir (Stead ve dig, 2004).

Sanayi devriminin ve somiirgeciligin neden oldugu ¢evre sorunlarinin, birinci ve
ikinci diinya savasiyla birlikte katlanarak artmasi, ikinci Diinya Savasi’ndan sonra
erken kapitalistlesmis tilkelerde uygulanan Keynesyen Politikalar (Aruoba, 1997),
1970’11 yillarla birlikte kapitalizmin sermaye birikim krizine de zemin hazirlamistir.
Bu donem, ayni zamanda refah toplumunun yarattigi ekonomik biiyiimenin, emek ve
doga tizerindeki yikici sonuglarinin da daha goriiniir olmaya basladig1 yillardir.
Ekonomik biiylimeye dayali ekonomi ve refah devleti anlayisi, doganin kendini
yeniden {iretebilme kapasitesinin {iizerinde, dogayi bir {iretim girdisi olarak
kullanmis; iiretim ve yeniden iiretim siirecinde dogayi tahrip etmistir. Bu durum
ekonomik etkinligin ¢evresel sonuglarina odaklanan yaklasimlarin da daha sik 6n
plana ¢ikmasina neden olmustur (Keles ve Hamamci, 2005). Boylelikle, ekonomik
biiyiime sonucunda ortaya ¢ikan kirlilikle, iiretim siirecinin “hammaddesi”, “dogal”
sermayesi olarak goriilen “dogal kaynaklarin” smirlt oldugu tartismalar1 da liberal

ekonominin ve politikanin giindemine girmeye baslamistir (Url-6).

Siirdiiriilebilir gelisme anlayisiyla, dogal kaynaklarin tiikenebilirligini, insan sagligini
ve dogal dengeyi g6z Oniinde bulundurmak ve aralarindaki iliskiyi korumak
gerekmektedir. Bu anlayis, siirekli ekonomik gelismeye imkan verecek sekilde dogal
kaynaklarin akilci olarak yonetimini saglamak ve gelecek nesillerin ihtiyaglarini
gozoniinde bulundurarak dogal, fiziki ve sosyal bir ¢evre birakmak yaklagimidir
(Altunbas, 2003-2004). Gelisme, bir ekonomide iiretim ve kisi basina diisen gelirin
arttirilmasinin  yamsira, sosyo-kiiltiirel yapmin degistirilmesi demektir. Ulkenin
ekonomik, toplumsal ve siyasi yapilarinin degistirilerek, insan yasaminin maddi ve
manevi acidan gelistirilmesi, refah diizeyinin artirilmasidir. Ekonomik gelisme igin
Oonemli sosyal degisimlerin de gerceklestirilmesi gerekmektedir. Siirdiiriilebilir

ekonomik gelisme;
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-Yeni pazar alanlarinin olusturulmasint,
-Uretimde enerji ve kaynak etkinligi saglayarak maliyetin diisiiriilmesini,
-Katma degerin olusturulmasini gerektirmektedir (Sev, 2009).

Ekonomik faaliyetler, bir baska ifadeyle siirdiiriilemez bir iiretim ve tiikketim yapisi,
cevresel bozulmaya neden olmaktadir. Aslinda sorun, iiretim ve tiikketim sirasinda
ortaya ¢ikan cevresel maliyetlerin iiretim ve fiyatlandirma kararlarinda dikkate
alinmamasindan kaynaklanmaktadir. Bu da piyasa yapisinin bozulmasina neden

olurken aynm1 zamanda ¢evreye verilen zarar hizlanmaktadir (Seymen, 2005).

2.2.3 Cevresel siirdiiriilebilirlik

1987°de ‘Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu’ tarafindan yayimlanan ‘Brundtland
Raporu’ cevresel siirdiiriilebilirligin igeriginin tanitildigi ilk rapordur. “Ortak
gelecegimiz” bashikli rapor iki konuya dikkat ¢ekmektedir. Ilki, gelecege dair
sorumluluk diisiincesinin uluslarasi platforma taginmasi, ikincisi ve daha 6nemlisi,
gelisme diisiincesini  sorgulamaya tesebbiis etmesidir. “Gelisme” kavraminin
“stirdiiriilebilirlik” sifatiyla birlikte kullanilmasi, son derece onemli bir ¢ikarim
saglamakta ve mevcut gelisme fikri ile devam etmenin kesinlikle imkansiz oldugunu

vurgulamaktadir.

Cevresel siirdiiriilebilirlik; gezegendeki ya da bolgesel dilizeydeki insan
aktivitelerinin dogal dongiliyii bozmamasini, gezegenin kendi i¢inde varolan
dengesini bozmadan ve gelecek nesillerle paylasmak zorunda oldugumuz dogal
cesitliligi azaltmadan olusturulan sistematik kosullari belirtir (Vezzoli ve Manzini,
2008).

Temmuz 2010 tarihli ‘ABD Enerji Bilgi Idaresi’nin yayimladig: rapora gore, sivi
yakitlarin ortalama yillik tiikketiminde 2007 ile 2035 yillart arasinda %0.9 oraninda
bir artis olacaktir. Bunun yani sira toplam enerji ihtiyaci yilda %1.4 oraninda
artacaktir (Url-7). Bu sekildeki bir enerji tiiketimi artigi, mevcut enerji altyapisini
zorlamakta, diinyanin g¢evresel sagligina CO, CO;, SO,, NOx gibi gazlarin salinimi

ile potensiyel olarak zarar vermekte ve kiiresel 1sinmaya neden olmaktadir (Omer,
2008).

Yenilenebilir enerjiler ise diilnyada degeri hizla artan enerji kaynaklaridir. Fosil yakit

fiyatlar1 ve kullanimi, ¢evresel etkileri de goz oniine alindiginda tekrar ele alinmakta
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ve diinyanin birgok {ilkesinde yenilenebilir enerji kaynaklar1 giicli hiikiimet
tesvikleriyle desteklenmekte ve diinya ¢apinda yenilenebilir enerji kaynaklarina olan

bakis agis1 gelistirilmeye ¢alisilmaktadir (Url-7).

Bugiin kars1 karsiya kalinan sorunlarin ¢oziimii, uzun vadede g¢evresel gelisme ig¢in
potansiyel eylemler gerektirmektedir. Yenilenebilir enerji ve siirdiiriilebilir gelisme
arasindaki yakin iliski nedeniyle, yenilenebilir enerji kaynaklart en verimli ve etkili
¢Ozlimlerden biri olarak goriinmektedir. Enerjinin daha rasyonel kullanimi, bugiin
hakim olan fosil yakit kullannmindan kirlilik yaratmayan yakitlara ve fotovoltaik

(PV) ya da yakat hiicreleri gibi gelismis teknolojilere gegiste bir koprii olmustur.

Enerji giivenlik onlemleri, ekonomik biiylime ve cevresel koruma, diinyanin her
tilkesi i¢in ulusal bir enerji politikast olmalidir. Diinya niifusu ortalama %2
oranindan daha hizli artmakta, bdylece gittikce daha fazla enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir (Sekil 2.3). Hayat tarzinin gelismesi ve enerji ihtiyact birlikte
bliylimekte ve bdylece diinya niifusunun %25’ine sahip zengin sanayilesmis

ekonomiler, diinyanin mevcut enerjisinin %75’ini tiiketmektedir (Omer, 2008).

Niifusun yogun oldugu biiyiiksehir alanlari, yiyecek ve yakit ihtiyacina biiyiik oranda
gereksinim duyan bolgelerdir. Bu yogun niifuslu kent merkezlerinin, iiretimden
tiiketime olan ihtiyaglar1 yiiksek oranlarla karakterize edilebilir. New York, Chicago
ya da Los Angeles gibi kentler, kendi iirettiklerinden ¢ok daha fazlasina tiiketir ve
yiyecek igin gerekli enerjinin biiyiik kismini, farkli bolgelerden temin etmek
durumunda kalir. Bu ihtiyag, kenti, niifusun yiyecegini karsilayan ve ayni1 zamanda
tretim-tiiketim dengesini saglayan tarimsal i¢ bolgelere bagimli hale getirir. Enerji
ekonomisi de ayni yolu izler. Baz1 bdlgeler (kdmiir ve petrol yataklar1 gibi)
genellikle sehirlerde insanlarin 1sinma i¢in kullandiklar1 yakitin kaynagidir (Garvey,
1972).

Glinlimiiziin enerji gereksiniminin artmasi, devamli biiyliyen diinya niifusu ve
kiiresel c¢evre kirliligi gibi karmasik problemleri ¢6zmek amaciyla, cesitli
aragtirmalar yapilmis ve yapilmaya devam etmektedir. Bu nedenle, uzun vadedeki
kaynak secenekleri ve c¢evreye duyarli enerji kaynaklari; yenilenebilir enerji
kaynaklarmin (su, giines, riizgar, biyokiitle, jeotermal, hidrojen vb.) ve enerji etkin
teknolojilerin  kullanimmin  gelistirilmesine baglidir.  Yenilenebilir kaynaklar
kullanan devletler; enerji kullanimi, maliyet ve c¢evresel etki agilarindan fayda

saglarlar (Omer, 2008).
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Sekil 2.3 : Yillik diinya niifusu ve enerji ihtiyact.
Siirdiiriilebilir cevresel gelisme;
-Daha az miktarda atik olusumunu,

-Atiklarin yeniden kullanilmasini, insan sagligi iizerinde daha az olumsuz etki

olusturmasini, ya da bu olumsuz etkilerin tamamen kaldirilmasini,
-Yenilenebilir kaynaklarin daha yaygin kullanimin,

-Enerjinin korunmasini ve depolanmasini,

-Uretimde toksik madde kullanilmamasini ve ¢evre kirliligi olusturulmamasini
ongormektedir (Sev, 2009).

Binalar, kullanicilarin konfor, saglik ve giivenligini saglamak kadar cevresel
etkilerini de azaltmak ve kaynaklar1 etkin kullanmak durumundadirlar. Bu nedenle

gilinlimiizde yesil bina tasarimi olduk¢a 6nem kazanmustir.

Binalarin yesil tasarlanmalarim1  desteklemek ve sertifikalandirmak amaciyla
uluslararas1 gecerliligi olan cevresel degerlendirme sistemleri gelistirilmistir. Bu
sistemlerden BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method) ve LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
sistemleri yesil binalarin tanimlanmasi igin, denetleme gerektiren bir dizi Olgiitler
listesinden olugsmustur. Bu baglamda, bu sistemler biiyiik dl¢lide hem yesil binalarin

algilanmasinda farkindaligin yaratilmasina, hem de siirdiiriilebilirligin temel
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Olgiitlerini saglayan binalarin taninmasina neden olmaktadir. LEED, 110 puan
tizerinden, BREEAM ise 100 puan iizerinden bir degerlendirme sistemi gelistirmistir
(Erten, 2010). Cizelge 2.1 :’de BREEAM sistemine gore tekil projelerde ¢evresel
etkilerin degerlendirilmesinde belirtilen Olgiitler ve aldiklar1 agirlik puanlar

gosterilmistir.

Cizelge 2.1 : BREEAM degerlendirme sistemi Olgiitleri ve puan tablosu.

BREEAM D!EGERITENDiRME
SISTEMI

OLCUTLER PUAN
Yonetim 12
Saglik ve Refah 15
Enerji 19
Ulastirma 8
Su 6
Malzeme 12,5
Atik 7,50
Topra.I§ Kullanimi ve 10
Ekoloji
Kirlilik 10

Verilen kredi puanlar cevresel olarak agirliklandirilir ve toplam bir puan belirlenir
(Url-8). Bu puan sonucunda bina “gecemedi <30, gecti >=30, iyi >=45, ¢ok iyi >=55,
mikkemmel>=70 ve olaganiistii>=85" olarak belirlenmis kategorilerden biri ile
smiflandirilir (Url-9, Erten ve Yilmaz, 2011). LEED sistemine gore ise projelerin
cevresel etkilerinin degerlendirilmesinde, Cizelge 2.2 :’de verilen Olgiitler ve

aldiklar1 agirlik puanlar1 gosterilmistir.

LEED sertifikas1 en az 40-49 aras1 puan araliginda alinarak edinilebildigi gibi, 50-59
puan alan projeler giimiis, 60-79 puan alan altin ve 80 puan ve iistii alan projelerde
platin sertifika almaktadir (Erten ve Yilmaz, 2011).

2.3 Boliim Sonucu

Gilinlimiizde binalarin cevrelerinde meydana getirdigi olumsuz etkiler, cevresel
sirdiiriilebilirlik kavramina bagli olarak degerlendirilmektedir. Tez ¢alismasi
kapsaminda, LEED ve BREEAM sistemlerinde kullanilan ¢evresel siirdiiriilebilirlik

oOl¢iitleri ve onem agirliklar1 goz onilinde bulundurularak; yiliksek binalardaki gelismis
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bina eleman1 sistemlerini degerlendirmek iizere, Cizelge 2.3 :’de verilen gevresel

stirdiilebilirlik olctitleri ve dnem agirliklar: belirlenmistir.

Cizelgedeki ‘Malzeme ve kaynaklar’ Olglitii; yenilenebilir ya da yenilenmis kaynak
kullanimi, malzeme {iiretimi ve yikimi sonucunda olusabilecek atik konularini
kapsamaktadir. ‘I¢ hava kalitesi® dlgiitii; havalandirma sistemine baglh olarak i¢
mekana taze hava alimi, aliman havanin kirletici maddelerden arindirilmasi ve i
mekan kaplama malzemelerinden salinan zehir gaz miktarimin en aza indirilmesi
konularimi kapsamaktadir. ‘Enerji ve atmosfer’ Ol¢iitii; yenilenebilir enerji
kullaniminin, aydinlatma enerjisi tasarrufunun, CO; saliminin ve 1s1 adasi etkisinin
azaltilmas1 konularini kapsamaktadir. ‘Su etkinligi’ dl¢iitii; yagmur suyunun ve gri
suyun yeniden donistliriilmesi ve kullanilmasi, tasarruflu tesisat armatiirleri

kullanilmas1 konularin1 kapsamaktadir.

Cizelge 2.2 : LEED degerlendirme sistemi dlgiitleri ve puan tablosu.

LEED DEGERLENDIRME SiSTEMi
OLCUTLERI PUAN

SUrd_UrUIebiIir 26
Araziler

Su Etkinligi 10
Enerji ve Atmosfer 35
Malzeme ve 14
Kaynaklar

ic Mekan Hava 15
Kalitesi

BONUS PUANLAR
Yenilik ve Tasarim

Bolgesel Kredi 4

Cizelge 2.3 : Cevresel siirdiiriilebilirlik 6l¢iitleri ve 6nem agirliklari.

CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK
OLCUTLERI VE ONEM
AGIRLIKLARI

CEVSESEL
SURDURULEBILIRLIK Plﬂ/AN
OLCUTLERI °
Malzeme 20
ic Mekan Hava Kalitesi 25
Enerji ve Atmosfer 40
Su Etkinligi 15
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3. YUKSEK BINALARDA KULLANILAN GELISMiS BINA ELEMANI
SISTEMLERI

Yiiksek binalar niifus artisi, is hacminin biiyimesi, kentsel alanlarin daha etkin
kullanilmas1 vb. sebeplerle son yillarda diinya genelinde artis gostermektedir. Bu tip
binalar, kentsel ¢evrede dlgek ve islevlerinden otiirii baskindirlar ve biiyiik enerji
tiiketicileridir. Bu nedenle, bina elemani ve yapim sistemlerinin, enerji gereksinimi
ve tiiketimleri, a¢iga cikardiklar1 atiklar ve kullanilan malzemeler gibi bircok
konuda, genis bir bakis agisiyla ele alinmalar1 ve farkli disiplinlerden uzmanlarin is
birligi ile tasarlanmalar1 gerekmektedir. Tasarim girdileri fazla ve tasarim siireci
olduk¢a karmasiktir. Sonugta ortaya ¢ikan bina; minimum kaynak kullanimi ile
yikksek enerji verimliligine sahip, saglikli bir yapma c¢evresi olan yiiksek
performansl, sitirdiiriilebilir bir bina olmalidir. Oysaki yiliksek binalarda genel olarak,
ic mekan hava kalitesinin ve dogal havalandirmanin saglanmasinda zorluklar
yasanmakta, konfor kosullarinin saglanmasi i¢in yliksek enerji miktarina gereksinim
duyulmaktadir. Bahsedilen sorunlar1 gidererek, siirdiiriilebilir ve enerji etkin binalar
tasarlamak tizere; geleneksel bina elemani ve sistemlerinde yiiksek binalara 6zgii
bazi degisim ve gelismeler zorunlu hale gelmistir. Déseme sistemleri, dis diisey
kabuk sistemleri, ¢at1 sistemleri, diisey sirkiilasyon sistemi ve i¢ bolme sistemlerinde
meydana gelen vyenilik ve degisimlerle kullanici konforu saglanirken, enerji
kazanglar1 ve c¢evresel etkilerin de azaltilmasi hedeflenmektedir. Bu yeni

teknolojilerle tasarlanmig sistemler, tezde gelismis sistemler olarak ele alinmistir.

3.1 Gelismis Doseme Sistemleri

Bu boéliimde, gelismis doseme sistemleri hem sistem, hem de malzeme diizeyindeki

gelismislikleri agisindan ele alinmustir.

Doseme sistemleri betonarme ya da ¢elik malzemeler kullanilarak tasarlanmakta ve
tastyici doseme sistemlerini olusturmaktadir. Yiiksek binalarda da agirlikli olarak bu
sistemler kullanilmaktadir. Gelismis doseme sistemleri tasiyict  dosemeyle

biitliinlenerek tasarlanmaktadir. Bu sistemler hem malzeme hem de tasarim agisindan
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ele alinmistir ve tagiyict dosemeyle biitiinlenerek tasarlanmis hava dagitim sistemleri

ve kullanilan siirdiiriilebilir malzemeler agisindan incelenmistir.

Giliniimiizde, 6zellikle yiiksek binalarda, mekandaki saglik ve konfor kosullariin
saglanmasi i¢in, dosemede kullanilan zemin kaplama malzemeleri ve havalandirma
sistemleri ¢ok Onem tagimaktadir. Geleneksel bina malzemeleri ve havalandirma
sistemleri ile kullanicilar i¢in gerekli konfor kosullarinin saglanamamasi nedeniyle,
doseme sistemlerinde bazi degisimler meydana gelmistir. Malzeme agisindan
incelendiginde; zemin kaplamalarinda siklikla kullanilan PVC malzemelerin;
tretimleri sirasinda i¢lerinde ¢evre kirletici maddeler i¢ermeleri, kullanimlari
sirasinda zararli maddeler agiga ¢ikarmalari, atik olarak gdmiildiikleri zaman topraga
zehirli maddeler olarak niifuz etmeleri, i¢lerinde barindirdiklar1 zehirli maddeler ile
kullanicilarda akut ve kronik saglik sorunlarina, astima, iiremeyle 1ilgili
deformasyonlara, hormonal bozukluklara ve kansere yol agmalart nedeniyle
yerlerini; polietilen (PE), polipropilen (PP) ya da kauguk malzemeler ile linolyum vb.
zemin kaplamalarina birakmaya bagladigi goriilir (Montoya, 2011). Ayrica geri
dontistiiriilmiis malzemeden yapilmis seramik karolar, hali ve hali altliklar,
sertifikali ahsap lamine kaplamalar, bambu, geri doniistiiriilmiis cam ve metal
kaplamalar da siirdiiriilebilir zemin kaplama malzemeleri olarak kullanilmaktadir

(Url-10).

Betonarme ya da celik tasiyicili dosemelerle biitiinlenerek tasarlanan gelismis
doseme sistemleri; bir mekandaki 1s1l konfor kosullarmin ve taze hava ihtiyacinin
saglanmas1 agisindan Onemlidir..Ozellikle dogal havalandirma igin pencerelerin
acillamadig yiiksek binalarda kullanilan bu sistemler; hava dagitim sekline bagl
olarak zemin alti1 hava dagitim (UFAD) ve soguk tavan havalandirma sistemi olmak

tizere iki grupta incelenmektedir.

3.1.1 Zemin alt1 hava dagitim sistemi

Zemin alt1 hava dagitim sistemi (UFAD), ofis gibi agik mekanlarda tasiyict doseme
ile yikseltilmis doseme arasina sartlandirilmis havanin verildigi, kullanici
mekanlarina yerlestirilmis hava ¢ikis menfezlerinden havalandirmanin saglandigi bir
havalandirma sistemidir. Hava saglayict menfezler, yiikseltilmis bir ddseme
tizerinde, mekanin biitiiniinde belli araliklarla konumlandirilmistir (Sekil 3.1) (Url-

11).
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Sekil 3.1 : Zemin alt1 hava dagitim sistemi (UFAD).

Zemin alt1 havalandirma sisteminin, geleneksel havalandirma sistemine gore, bazi

farkliliklar vardir. Bunlar:

e Geleneksel havalandirma sisteminde, hava dagiticilar, soguk temiz havayi
tavandan asagiya inmesi i¢in zorlar, soguk hava kullanici seviyesinde
kirlenmis sicak hava ile karisir (Sekil 3.2) (Url-12). UFAD sisteminde ise
zemin altinda sartlandirilmis ve basinglandirilmis hava, zeminde ve ¢alisma
istasyonlarinda konumlandirilmis menfezlerden alinir. Buna bagl olarak

1s1sal konfor ve i¢ mekan hava kalitesi artar (Addison ve Nall, 2001).

Sekil 3.2 : Geleneksel hava dagitim sistemi.

e Geleneksel, tavandan havalandirma saglayan menfezlere gore, zemindeki
hava menfezleri, kullanicilara daha yakindir (Addison ve Nall, 2001).
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e Zeminde bulunan hava dagiticilar, mekandaki hava hareketi hizin1 diistiriir ve

havay: yayar.

e Kaullanicilar hava sicakligi derecesini ve hava hareketi hizini, zemindeki
menfezler araciligiyla degistirebilirler (Addison ve Nall, 2001). Servis
noktalar1 da esnek konumlanir ve kolay ulasilabilir sekilde gereksinim

duyulan yerlerde konumlandirilabilir (Sekil 3.3) (Url-13).

e UFAD sistemi, geleneksel sistemlere gore, i¢ mekan hava kalitesini arttirir.
Sistem, taze havayi yiikseltilmis dosemeden mekan igine alirken, havadan
gelen bakteri, hastalik yapici etkenler, kirleticiler ve CO, miktarini azaltir
(Url-14). Tavandan havalandirma sisteminde, “kisa sirkiilasyon” olarak
adlandirilan hava hareketi ile mekana verilen hava, kisa bir devir daim ile
emis mefezlerine geri doner. Herhangi bir hava kirletici unsur mekana
yayildiginda, i¢ mekan havasi tam olarak temizlenemez. Bu durum, 1sitma
saglanmas1 durumunda da, benzer sekilde sicak havanin mekanin tavaninda
toplanmasina neden olur (Sekil 3.4 : Geleneksel sistemde karbondioksit
etkisi (sol), UFAD sisteminde karbondioksit etkisi (sag).

e ) (Lehrer ve Bauman,2003).

e UFAD sistemi enerji kullanimim1 %18 kadar azaltir. i¢ hava, zeminde ve
kapaklardaki dijital kontrole baglanmis CO; sensorleri ile kontrol edilir ve

buna gore taze hava i¢ mekana alinir.

UFAD sisteminde, hem data ¢ikislari hem de havalandirma diflizorleri, mekan
tefrisine gore zemindeki bir 1zgara sistem icinde yer degistirebilir. Ayrica,
yiikseltilmis doseme, akustik konfor gereksinimlerini karsilayacak sekilde
tasarlanmaktadir (Url-14).

Temperature

Temperature - Overhead

Sekil 3.3 : Geleneksel sistemde 1s1l etki (sol), UFAD sisteminde 1s1l etki (sag).
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Sekil 3.4 : Geleneksel sistemde karbondioksit etkisi (sol), UFAD
sisteminde karbondioksit etkisi (sag).

UFAD sisteminin faydalar1 yaninda bazi zararlar1 da vardir. Bunlar:

¢ Yeni ve tanidik olmayan bir teknolojidir. Bu nedenle bilgi ve tasarim ilkeleri

acisindan eksiklikleri vardir.

e Baz bilgisayar destekli programlar kullanilarak, enerji modelleri yapilsa da,

tiim bina i¢in enerji performansi heniiz tam olarak modellenememistir.
e Geleneksel sistemlere gore, ilk kurulum maliyeti daha fazladir.

e Kullanicilar i¢in zemin seviyesindeki hava akimi etkisi, konforsuzluga neden

olabilir.
e Sicak iklimlerde yogusma ve nem agisindan sorunlari olabilir.
e Menfezlerden dokiintii ve toz gelme olasiligi vardir (Im ve dig, 2005).

Bu problemlerin giderilmesi ig¢in, hava kanallarinin minimize edilmesi, hava
sizintilarinin  6nlenmesi, hava hizinin yiiksek tutulmamasi, kullanicilarin zemin
hizasindaki hava akimi etkisinden rahatsiz olmamalari i¢in zeminin hali kaplanmasi,
yogusma ve nemi Onlemek i¢in bina disindan alinan havanin, hava kanallarina
verilmeden Once, neminin uygun seviyelere getirilmesi, menfezlerden toz giriginin
engellenmesi i¢in toz tutucu filtreler kullanilmasi gibi 6nlemler alinabilir (Im ve dig,
2005). Bu sistemin ilk kurulum maliyeti daha yiiksektir ancak sagladigi enerji

tasarrufu ile igletim maliyetini diigiirmektedir.

3.1.2 Soguk tavan havalandirma sistemi

Soguk tavanlar, doseme ile tavan arasinda konumlanan {initelerden havanin emilmesi
ve 1sitilan ya da sogutulan havanin tekrar mekana geri verilmesi ilkesine gore ¢aligir.

Soguk tavan uygulamalarinda, kullanici seviyesindeki hava hareketi hizinin diger
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havalandirma sistemlerine gore ¢ok diisiik olmasi konforu arttirict bir 6zelliktir (Url-
15). Pasif (Sekil 3.5) ve aktif (Sekil 3.6) olmak lizere iki tiir soguk tavan sistemi

bulunmaktadir.

Pasif soguk tavanlar, genellikle bir iinite igerisindeki su kanallarindan meydana gelir.
Bu {inite tavana gomiiliir veya asilir. Dogal hava taginimi ile sogutma saglanir. Soguk

su, kanallardan gegirilir, 1sinarak yiikselen hava bu kanallarda sogur ve mekana geri

doner (Aciil, 2007).
‘L \ Tavan

rexariinn

Perfore Metal Menfez

Lo 4

Sekil 3.5 : Pasif soguk tavan sistemi.

Aktif soguk tavan sisteminde, iinite taze hava besleme kanallarina ve soguk su
hattina baglidir. Merkezi klima santralinden saglanan 6n sartlandirilmis hava, {inite
icinde bulunan hava dagiticilardan iiflenerek, iiniteden odaya dogru bir hava hareketi
yaratilir. Bu hava hareketinin etkisi ile oda havasi {inite igerisine akar ve 1s1
degistiricileri vasitasi ile sogutulur. Odadaki hava hareketi, taze hava ve oda iginde
devir daim eden havayi da karigtirir. Geleneksel hava dagiticilardan boyut olarak
biiyiik oluslar1 ek bir maliyet getirse de, isletme maliyeti agisindan sagladig fayda bu
artis1 onemsiz kilmaktadir (Actil, 2007).

Taze Hava

[T
[T

g N

cfmfomfime o= :::: =i R
& ! hallar N
Tavan « Kanallar | Kanallar
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Sogutulmus
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Sekil 3.6 : Aktif soguk tavan sistemi.
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3.2 Gelismis Diisey Dis Kabuk Sistemleri — Cam Cepheler

Bu boliimde, gelismis diisey dis kabuk sistemleri hem sistem hem de malzeme

diizeyindeki gelismislikleri a¢isindan ele alinmustir.

Diisey dis kabuk sistemleri farkli malzemeler ile opak ya da saydam yiizeyler
seklinde olusturulabilmektedir. Yapilan kaynak arastirmasinda ve incelenen 6rnek
yiikksek binalarda agirlikli olarak cam yiizeyler kullanildigi goriildiigii i¢in tez

kapsaminda sadece cam cepheler ele alinmistir.

Yiiksek binalarda enerji kazang ve kayiplari, daha ¢ok malzeme ve teknolojinin, dis
kabuk tasarimina uyarlanmasina baglidir. Iyi tasarlanmis bir dis kabuk sistemi; giines
1s1s1 kazanglarini, 1s1 iletimini ya da dogrudan 1s1 gegisini kontrol etmek yoluyla
onemli bir enerji tasarrufu saglayacaktir. Dis kabuk sistemi, sadece binanin estetik ve
mimari ifadesini yansitmakla kalmamali, ayn1 zamanda i¢ mekan kosullarinin kontrol
edilmesi i¢in katki da saglamalidir (Ali ve Armstrong, 2008). Cepheden beklenen
tim bu gereksinimlerin karsilanmasi farkli disiplinlerin bir arada c¢alismasini
gerektirir. Bunu saglamak amaciyla, cephe sistemi ireticileri, tasiyicilik agisindan
tastyict sistem tasarim ekibiyle, dogal havalandirma saglamak i¢in mekanik ekip ile,
dogal aydinlatma saglamak i¢in aydinlatma sistemi tasarim ekibiyle ve mobilya
saglayicilariyla isbirligi iginde c¢alismalidir (Selkowitz, 2001). Enerji korunumu
saglamaya yonelik olarak bir dig kabuktan beklenen performans gereksinimleri

sunlardir;

e Cephenin aktif hava kontrol elemani gibi ¢aligmasi saglanarak, dogal

havalandirma yapilmasi ve i¢ hava kalitesinin arttirilmasi,

e Bina i¢c c¢evre kosullarin1 iyilestirerek, kullanict saglik, konfor ve

performansinin arttirilmasi,
e Giines kontrolii ile sogutma yiikleri azaltilirken, 1s1sal konforun arttirtlmast,
e Giinisigindan faydalanarak aydinlatma gereksinimlerinin karsilanmast,

e Binayla biitlinlesik fotovoltaik panel kullanimi ile binanin ihtiyaci olan

elektrik enerjisinin belli oranda desteklenmesidir

olarak 6zetlenebilir (Poirazis, 2004).
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Izleyen paragraflarda gelismis diisey dis kabuk sistemleri sistem kuruluslari, sistem
bilesenleri ve bitiinlestirildikleri  gelismis  teknolojilerle iligkili  olarak

acgiklanmaktadir.

3.2.1 Sistem kurulusu

Yiiksek binalarda yukarida siralanan bu performans hedeflerini saglamak amaciyla,
cepheler icin ¢esitli malzeme ve sistem teknolojileri gelistirilmistir. Tezde gelismis
dis kabuk cephe sistemleri, sistem kurulusuna goére tek kabuk cephe sistemleri ve gift

kabuk cephe sistemleri olarak iki grupta incelenmektedir.

3.2.1.1 Tek kabuk cephe sistemleri

Tek kabuk cepheler iki cam tabaka arasinda bosluk birakilarak olusturulan

sistemlerdir. Bu boslukta hava, argon ya da kripton gazlar1 bulunabilir (Poirazis,
2005).

Tek kabuk cephe sistemlerinin performansi; cam tipine, cam fiizerine uygulanan
kaplamalara ve giines kontrol bilesenleriyle ile biitiinlenmelerine bagli olarak

gelistirilmektedir.

Bu bilesenler, Boliim 3.2.2°de sistem bilesenleri konusunda daha detayli olarak

anlatilmaktadir.

3.2.1.2 Cift kabuk cephe sistemleri

Yiiksek binalarda ¢ift kabuk cepheler, dogal havalandirmanin iist katlara
ulasabilmesi igin, cephenin katmanlastiriimasi ile olusturulmustur. i¢ katman, dis
katman ve iki katman arasinda bulunan bosluktan meydana gelirler. Dis katman, i¢
bosluga dogal havalandirma saglayacak sekilde tasarlanir. I¢ kabuktaki pencereler ile
mekanda, dogal havalandirma saglanabilir. Bdylece mekanik enerji yiikleri
azaltilmis, i¢ hava kalitesi arttirilmis olur. Yiiksek binalarda riizgar basinct nedeniyle
iist katlarda dogal havalandirma saglanamamasi sorunu, bu sistem ile ¢oziimlenebilir.
Cift kabuk cepheler, gece havalandirmasi i¢in de fayda saglar. Golgeleme ihtiyaci
icin giines kontrol bilesenleri, iki katman arasindaki boslukta konumlanabilir. Bu
sekilde konumlandiklarinda, hava kirliliginden ve iklim kosullarindan korunurlar.
Ancak sistem disinda konumlanmalart da miimkiindiir. iki katman arasindaki bosluk,

baca etkisi olusmasi nedeniyle de 6nemlidir. Boslukta 1sinan hava yiikselir ve dogal
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hava sirkiilasyonu olusturur. Kis mevsiminde, ara bosluk 1sisal bir tampon bdlge

olusturur, 1s1 kayiplarini azaltir ve giines 1sinimindan pasif 1sisal kazang saglar. Bu

bosluk mesafesi 200-1000 mm arasinda yapilabilir (Compagno, 2002).

Cift kabuk cephe sistemleri, ¢esitli sekillerde siniflandirilmaktadir. En yaygin olani,

bosluk geometrisine gore yapilan siiflandirmadir. Buna gore, bu sistemler dort

grupta incelenmektedir:

Kutu tipi ¢ift kabuk cepheler: Bu cephe sistemi, bina endiistrisine tanitilmis,
ilk cift kabuk cephe sistemidir. Icteki katmanda agilabilir pencereler bulunur,
dis katman ise tek camdan olusan bir kabuktur. Dis kabukta ortadaki hava
bosluguna taze hava alabilecek bir agiklik bulunur. Bu sayede hem ortadaki
bosluk, hem de i¢ mekanlar havalandirilabilir. Sistem bina boyunca hem
yatay hem de diisey olarak ayr1 ayr1 bolinmistiir (Sekil 3.7a) (Hilmarsson,
2008).

Saft tipi ¢ift kabuk cepheler: Bu sistem, kutu tipi ¢ift kabuk cepheler esas
aliarak olusturulmustur. Sistemde, cephede toplanan giines 1sinimi baca
etkisi olusturmasi ic¢in kullanilir. Cephe kutu tipi pencerelerle yatay olarak,
saft bolmeleriyle diisey olarak boliiniir. Kutu tipi yatay boliinmiis pencereler,
her katta bulunan agikliklar ile diisey saftlara baghidir. Baca etkisinden
faydalanarak, kutu tipi pencerelerden alinan hava, diisey saft boyunca
yiikselir ve tiim cephe boyunca bir hava akist olusturulur. Bazi binalarda, bu
sistem, hava akisi acgisindan mekanik sistem ile desteklenmektedir

(Hilmarsson, 2008) (Sekil 3.7b).

Koridor tipi ¢ift kabuk cepheler: Bu sistemde cephe yatay olarak katlarda
bolinmiistir ve iki cephe arasindaki hava boslugu, genelde insan
miidahalesini olanakli kilacak genisliktedir. Her kat diger kattan bagimsiz
olarak boliinmiistiir. Diisey olarak boliimlenmemistir ve tiim bir katta hava

boslugu devam etmektedir (Sekil 3.7¢) (Loncour ve dig, 2004).

Cok kath ¢ift kabuk cepheler: Bu sistemde cephe, yatay ya da diisey olarak
boliinmemistir. I¢ ve dis katman aras1, temizlik hizmetleri ve servis alabilecek
genisliktedir (Loncour ve dig, 2004). Ara bosluk havalandirmasi cati ve
zemindeki agikliktan saglanir. Disarida hava akimi az olsa dahi, baca etkisi

ile bu sistemde havalandirma saglanabilir (Sekil 3.7d) (Compagno, 2002).
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Sekil 3.7 : Cift kabuk cephe sistemleri.

Cift kabuk cephelerin sagladig1 faydalar yaninda, bazi zararlar1 da bulunmaktadir
(Cizelge 3.1 ). iklim verileri, bina islev ve gereksinmeleri gibi tasarim etmenleri
gdz Onilinde bulundurularak, en uygun ¢ift kabuk tipi, binaya 0Ozgii olarak

tasarlanmalidir.

Cift kabuk cepheler gece havalandirmasi agisindan da fayda saglamaktadirlar. Kis
aylarinda 1s1 birikimleri faydalidir, ancak yaz aylarinda dis sicakliklarin
yiikselmesine bagli olarak bir bina yogun olarak 1s1 kazang¢larina maruz kalirsa ve
yeterli 1s1l kapasiteye sahipse, giin i¢cinde depolanmis 1s1, i¢ mekanlarin fazla
1sinmasina neden olur. Gece havalandirmasi yapilarak binanin sogumasi saglanabilir.
Serin havanin binada bulunan agikliklar kullanilarak gece boyunca istenilen
mekanlara gegisine izin verilmesi, bir gece havalandirma teknigidir. Geceleyin
yiiksek sicaklik farklari, giin i¢indeki sicaklik degisimlerine gére daha ¢ok sogutma
saglayabilir. Boylece sogutma yiikleri azaltilmaktadir (Halliday, 2008).

Gece havalandirmasi tasarlanirken dikkatli olunmasit gereken unsurlar vardir.
Havalandirma yapilirken, bina giivenligi ve binanin dis hava kosullarina karsi
korunmas: saglanmalidir. Cift kabuk cepheler bu tip havalandirmalar i¢in uygun

sistemlerdir. Dis kabukta bulunan agikliklarla havalandirma yapilirken, hem bina
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giivenligi hem de dis hava kosullarina kars1 bina korumasi saglanmis olur (Poirazis,

2004).

Cizelge 3.1 : Cift kabuk cephe sistemlerinin fayda ve zararlar1 (Poirazis, 2004).

Cok kath cift | Koridor tipi Kutu tipi cift | Saft tipi cift
kabuk cift kabuk kabuk kabuk
cepheler cepheler cepheler cepheler
Ses D1is mekan i¢ mekanlar Dis mekan Kutu tipi
1zolasyonu giirtiltiisii arasl ses giiriiltiisii cephelere
yiiksek olan gecisi yiiksek ve gore daha az
bolgeler igin problemi ayni zamanda acgiklik vardir
uygundur. vardir. mekanlar ve dis mekan
Ancak i¢ arasi ses giliriiltiisiine
mekanlar gecisinin gore daha iyi
arasi ses Onlenmesi izolasyon
gegisi gereken saglar.
problemi binalarda
vardir. kullanilir.
Yangm Yiiksek risk Orta derece Distik risk Diisiik risk
Korunumu faktorii tagir. risk faktéri faktorii tagir. faktori.
(Tim tasir. (Aym (Hig bir (Mabhaller
mekanlar kattaki mabhal sadece
birbirine mabhaller birbirine havalandirma
bagldir.) birbirine baglh safti ile
baglidir.) degildir.) birbirine
baghdir.)
Dogal Bir kural Bir mekandan | Agcilabilir Aymi saft
Havalandirma olarak bu atilan kirli pencereler, boslugu
-Hava sistemin havanin dogal icinde
Kalitesi arkasindaki yukaridaki havalandirma gruplanmig
mahaller mahale igin pek cok cephe
mekanik girmesi uygundur. boslugundaki
olarak Onlenmelidir. hava akimia
havalandiril- Diagonal dikkat
malidir. diizenleme ile edilmelidir.
Onlenebilir.

3.2.2 Sistem bilesenleri

Tek ve c¢ift kabuk cephelerde giines kontrolii saglamak, cephe performansini
arttirarak daha enerji etkin bir cephe tasarlamak amaciyla kullanilan bazi sistem

bilesenleri bulunmaktadir. Bunlar; teknolojik camlar ve giines kontrol bilesenleridir.
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3.2.2.1 Teknolojik camlar

Teknolojik camlar iistlerine uygulanan kaplama malzemeleriyle performansi artan
sistem Dbilesenleridir. Kullanilan kaplamalar; goriilebilen biiyiklikteki dalga
boylarin1 yansitan veya toplayan veya kizildtesi 1sinlar1 yansitirken 1s1 kazanimlarini

diisiiren malzemelerdir (Compagno, 2002).
Gelismis kaplamalar pasif ve aktif olmak tizere iki sekilde incelenebilir.
Pasif cam sistemler

Bu sistemde kullanilan camlar, optik yasalart kullanarak, mekana giinigiginin
alinmasini ve giines kontrolii yapilmasini saglamaktadir. Bu 6zellikler cama iiretim
asamasinda verilmektedir. Bu sistemlerden bazilar1 izleyen paragraflarda

anlatilmaktadir.

Low- e kaplamali camlar: Low-e kaplamalar, cam iizerine uygulanan ¢ok ince, ancak
dayanikli, kizilotesi 1sinlar1 yansitabilen, yiiksek 1sik gecirimli metal kaplamalardir.
Low-e kaplamali camlar, ki mevsiminde i¢ mekandaki uzun dalga boyuna sahip
(insanlardan, isiticilardan bilgisayar gibi diger 1s1 kaynaklarindan yayilan) isinin
bliylik oranda korunmasini saglar. Yaz mevsiminde ise agik otoparklar, zemin
kaplamalar1 ya da ¢evre binalar gibi sicak yiizeylerden gelecek 1s1malar1 yansitarak ic
mekana girmesini engellerler. Boylece hem mekanin 151k ihtiyaci kargilanmakta, hem

de 1s1l kayip ve kazanglar acisindan fayda saglanmaktadir (Johnson, 1991).

Fotokromik camlar: Polimer esashidirlar. Isiga maruz birakilmalart sonucunda
fiziksel ozellikleri opak/seffaf doniisim gosterir. Uzerlerine diisen 151k
yogunlastik¢a, kolormatik gozliik camlarmin davrandigi sekilde, koyulasirlar. Bu
camlar yaygin olarak giimiis tozlar1 kullanilarak tiretilmektedir. Isik diistiigiinde koyu
giimiisi renk alip, golgede tekrar seffaflasirlar. Is1 ve 151k gegirimi %50 civarindadir.
Diger bir c¢esidi de arasinda 1s18a karsi hassas bir plastik tabaka igeren lamine ¢ift

cam tabakasindan olusmaktadir. Isik ve 1s1 gecirimi yaklasik %40 civarindadir
(Kienl, 2002).

Termokromik camlar: Cevre sicakligindaki degisim sonucunda geri doniisiimii olan

renk degisimi gosteren malzemelerdir. Sicakliklar1 yiikselince rengi opak beyaza
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doniisen bu camlar, polimer sistemde inorganikler veya organometalikler
kullanilarak iiretilmekte olup, opaklik diizeyi cama diisen 1s1k diizeyinin

yogunluguna gére degismektedir (Kienl, 2002).
Aktif cam sistemler

Aktif cam sistemler, cama uygulanan miidahaleler sonucunda giines kiricilik,
seffaflik, vb. fiziksel Ozelliklerini degistirmekte ya da giines enerjisini elektrik
enerjisine doniistiirme islevini kazanmaktadir. Bu sistemlerden likit kristal camlar,

elektrokromik camlar ve gazokromik camlar izleyen paragraflarda anlatilmaktadir.

Likit kristal camlar; likit kristal molekul zincirlerine elektrik nufuz ettirilerek,
polarize 15181n gecisine izin verilmesi prensibiyle calisir. Voltaj uygulanmadigi
durumda, molekiiller rastgele yonlendirilir ve diisen 151k dagitilir ya da yayilir, cam
yiizey 15181 gecirmez. Voltaj uygulandiginda, molekiiller kendilerini elektrik alaninin
hatti boyunca hizalar. Bu evrede, sistem elektrik akimi saglandigi siirece, 15131

gecirmeye elverisli hale gelir (Compagno, 2002).

Elektrokromik camlar; 5 tabakadan olusur ve genellikle nikel veya tungsten
metalinden meydana gelir. Bu malzemeler, iki saydam iletken arasina yerlestirilir.
Iletkenlere voltaj uygulandiginda, cam iginde bir elektrik alani olusur. Bu alan
yaklasik 4 mikron biytkliigiindeki renklendirici iyonlarin (genellikle lityum ve
hidrojen) elektrolitten elektrokromik tabakaya dogru hareket etmesini saglar.
Elektrokromik tabakada meydana gelen tepkimeden dolay1 elektrokromik ylizey
koyulasir (Lee ve dig, 2006). Sisteme verilen akim azaltildiginda tungsten berrak
renge doniismekte ve akim geri verildiginde, dis iletken film tabakasi iyonlarin
merkez elektrolit lizerinden hareketine neden olarak, elektrokromik tabakanin koyu
mavi renge ulagsmasmna neden olmaktadir. Ana elektrokromik tabakanin
dengelenmesiyle sistemin gecirgenligi lineer olarak azaltilabilmekte ya da

arttirilabilmektedir (Sekil 3.8) (Tavil, 2004).

Sekil 3.9°da LBNL (Lawrence Berkeley National Laboratory) tesislerinde yapilan
testlerde elektrokromik camlarin, disaridan gelen giines 15181 miktarina bagl olarak
gecirgenlikleri test edilmektedir. I¢ mekanda gerekli aydinlik diizeyi olusturulurken,
giines 15181 gecirimi saglanmaktadir. Soldaki resimde bulutlu gok kosullarinda camlar
en lst gecirgenlik seviyesindedir. Ortadaki resimde gilines 1sinlar1 pencereden

girmeye bagladig: i¢in camlar koyulagmaya baslamistir. Sagdaki resimde giines 15181
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gelmeye bagladiktan bes dakika sonrasinda camin sahip oldugu renk tonu daha da
koyulasmuistir, ancak i¢ mekandaki aydinlik seviyesi istenilen diizeydedir (Selkowitz
ve dig, 2003).

Yuksek gegis durumu (seffaf) Disuk gegig durumu (renkli)

Elektrolit 2

Pasif
karsit-elektrot

Pasif
karsit-elektrot

Yansiyan

. Isik ve solar | Kismen )
Aktif . enerji gecisi solal 4 151k ve enerji
elektrokromik enerjl gegisi
s & Lityum iyonlari Aktif -

Seffaf ——»| ° elektrokromik . Seffaf
iletken o | kRA ™ ﬁetflf(af tabakasi o [° | iletken
etken
™ Seffaf L
Voltaj kaynagi iletken Karsit voltaj

Sekil 3.8 : Elektrokromik cam kesiti.
|

Sekil 3.9 : LBNL tesisinde gelismis cephe sistem bilesenlerinden biri olan
elektrokromik cam i¢in gergeklestirilen saha testi.

Elektrokromik camlarin binalarda kullanilmasinin bazi faydalar1 vardir. Bunlar; dig
cevre ile gorsel iliskiyi yiiksek diizeyde saglamasi, perde ya da giines kontrol
bilesenine gereksinimi azalmasi, pencereler boliimlere ayrilmis ve iyi sekilde kontrol
ediliyorsa, aydinlatma enerjisini diisiirmesi, gecirgenlik seviyesi giines isinlarinin
siddetine gore ayarlanabildigi i¢in, yiiksek giines 1sinlarmi golgeleyebilmesi ve
boylece sogutma yiiklerini azalmasidir. Bu faydalar, 6zellikle yiiksek oranda pencere
yilizeyi bulunan, kullanicilarin golgelemeye ihtiya¢ duydugu calisma ortamlar1 ve

konforun 6n planda oldugu ofis binalari ig¢in 6nem tagimaktadir (Url-16).

Elektrokromik camlarin faydalar1 yaninda bazi zararlar1 da bulunmaktadir. Bu
zararlar sunlardir; elektrokromik camlar yavas tepki verirler, Kullanim Omiirleri
kisadir, camin rengi kenarlardan merkeze dogru akar sekilde degisir (iris etkisi),
maliyetleri yiiksektir, kKamasmaya neden olabilirler, persformanslari, sogutma sistemi

ve aydinlatma sistemleri ile biitiinlesik tasarlanmalarina baglidir (Url-17).
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Gazokromik camlar; Gazokromik camlarin etkileri elektrokromik camlar gibidir.
Camu renklendirmek i¢in cam katmanlari arasina hidrojen verilir ve saydamligin ilk
haline geri donmesi i¢in de oksijenle birlestirilir. Film kalinligit ve hidrojen
konsantrasyonunun degismesi ile renklenme 6zellikleri degisir. Renklenme igin siire

20 saniye ve berraklagsma igin de bir dakikadan azdir (Url-18).

3.2.2.2 Giines kontrol bilesenleri

Glines kontrol bileseni kullanimi, enerji etkin bir¢ok bina i¢in dnemli bir tasarim
stratejisidir. Bir binanin pasif 1sitma ve gilinisigindan yararlanma orani, iyi
tasarlanmis giines kontrol bilesenlerine baglidir (Url-19). Giines kontrol bilesenleri
binalarda yonlenmeye gore konumlanir ve giiney, dogu ya da bati cephelerinde
kullanilarak bina igerisine giines 1siniminin girmesini 6nlerler. Bu bilesenler, opak
malzemelerden (bosluklu yapida ya da delikli metal bolmeler, kumaslar) veya
saydam malzemelerden (yar1 seffaf malzemeler, renkli veya buzlu camlar ya da
plastikler) meydana gelebilirler. Genel olarak giines kontrol bilesenlerinin etkinligi,
opak malzemenin oranina, yeterli kalinlikta olmasina, gegirgenligine, yansitma ve

yutma oranlaria ve cephedeki konumuna baghdir (Lee ve dig, 2002).

Giines kontrol bilesenlerini farkli acilardan siniflandirmak miimkiindiir. Binadaki
konumlar1 agisindan; dis, i¢ ve iki katman arasinda bulunan giines kontrol bilesenleri

olmak {izere ii¢ grupta toplanabilir.

Dus giines kontrol bilesenleri; yatay ve dikey giines kontrol bilesenleri, pencere
kafesleri vb. sekillerde tasarlanabilirler. Giines kontrol bileseni geometrisi ve
malzemesi cephe karakterini belirleyici bir unsurdur. Yatay bilesenler giiney
cephelerde kullanilir, konumlandiklar1 cepheyi yiiksek agida gelen giines 1s181indan
korurlar (Sekil 3.10a). Diisey giines kontrol bilesenleri bati ve dogu cephelerinde
kullanilir, konumlandiklar1 cepheyi diisiik agida gelen giines 1s18indan korurlar (Sekil
3.10b). Sicak iklimlerde hem yiiksek hem de diisiik agida gelen giines 1sinlarina karsi
gblgeleme saglamak amaciyla yatay ve diisey gilines kontrol bilesenleri birlikte
kullanilabilir (Sekil 3.10c). lyi bir gdlgeleme saglamanin bir diger yolu, pencerelerin
bina cephesinden igeride konumlandirilmasidir. Boylece, golgelenen cephe hem
yiksek hem de diisiik agida gelen giines 1sigindan korunur (Sekil 3.10d). Yatay

bilesenlerin sabit ya da hareketli yatay panjur seklinde olan tiplerinde giinisig1 alma
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potansiyeli daha yiiksektir. Kontrol edilebilir olmalar1 kullanicilar agisindan fayda
saglar (Sekil 3.10e) (Lee ve dig, 2002).

d e

Sekil 3.10 : Binadaki konumlarma gore giines kontrol bileseni ¢esitleri.
Dis giines kontrol bilesenlerinin bir binanin siirdiiriilebilirligi agisindan sagladig:
faydalar; direkt giines 1sinimini1 engellemeleri ve boylelikle sogutma yiikleri i¢in
harcanan enerjiden tasarruf saglamalari, mekanik ekipman giderlerini ve yardimci
sistemlerin elektrik enerjisi kullanimin1 azaltmak yoluyla enerjiden tasarruf
saglamalari, i¢ mekanda olusan kamasmayir kapali perde ya da renkli cam
kullanimina gereksinim duymadan engellemeleri ve bdylelikle mekana alinan

giinig1g1 ve gorsel baglanti oranini arttirmalaridir (Carmody ve Haglund, 2006).

I¢ giines kontrol bilesenleri; i¢ mekanda pencere sistemi éniinde konumlanmaktadir.
Kamagmay1 onleyerek gorsel konfor saglamalar1 acgisindan fayda saglarlar. Ancak
giines 1smlariin cam yiizeylerden i¢ mekana girmesini engelleyemedikleri i¢in dis
giines kontrol bilesenleri kadar etkin degildirler (Url-20). Boylece cam yiizeylerden
i¢ mekana giren kisa dalga boylu 1sinlar i¢ mekandaki nesnelere carptiklarinda 1siya
doniismekte ve dalga boylari biiyiimektedir. Diger taraftan uzun dalga boyuna
donilisen glines 1sinlar1 cam ylizeyin fiziki 6zelligi nedeniyle dis mekana
ctkamamakta ve i¢ mekanda 1s1 kazanglarina sebep olmaktadir. i¢ giines kontrol

bilesenlerinin etkinliginin arttirilmasi i¢in giines 1sinlarin1 yansitict renk ve dokuda
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olmalart gerekmektedir (Url-21). Bunu saglamak amaciyla aliminyum folyolu stor
perdeler kullanilabilir. Bu bilesenin dis yiizeyi buharlagtirilmis aliminyum kaplama
ile kaplanir. Kaplama islemi sonrasinda seffafligini korudugu i¢in kapali konumda
bile dis mekan ile goriis saglamaktadir. Uzerine gelen giines 1sinlarin1 %80 oraninda
geri yansitir. I¢ giines kontrol bilesenleri jaluziler (Sekil 3.11a), stor perdeler (Sekil
3.11b), katlamali perdeler (Sekil 3.11c), diisey yaprak levhalar (Sekil 3.11d) ve
perdeler seklinde kullanilabilir (Url-20).

C d

Sekil 3.11 : i¢ giines kontrol bilesenleri.
Iki katman arasina yerlestirilmis giines kontrol bilesenleri; riizgar, yagmur, kar gibi
dis hava kosullarindan korunmuslardir. Sabit olabildikleri gibi otomatik olarak da
kontrol edilebilirler. Dig giines kontrol bilesenlerine gore daha diisiik maliyetlidir.
Jaluzi tipi yaprak levhali giines kontrol bilesenleridir. iki katman arasinda
konumlanmalarinin en biiylik faydasi, glines kontrol bileseninin hava boslugunun
havalandirmasi ile birlestirilmesidir. Giines 1sinlar1 aradaki giines kontrol bileseni
tarafindan sogurulur ve bosluk igindeki hava 1sinir. Baca etkisi sayesinde bu
sicakligin %25°1 dogal havalandirma ile binadan uzaklastirilir. Ayrica gilines

1sinlarinin mekanlara girisi de engellenmis olur (Poirazis, 2004).

Sekil 3.12’de Sydney’de bulunan 1 Bligh Street Binasi cephe kesit-perspektifi
goriilmektedir. Binada gilines kontrol bileseni cift kabuklu cephede iki katman

arasinda konumlandirilmistir .
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Sekil 3.12 : 1 Bligh Street Binasi, Sydney, iki katman aras1 giines
kontrol bileseni kesit-perspektifi.

3.2.3 Cam cephelerle biitiinlestirilmis gelismis teknolojiler

Cepheyle biitiinlenerek cephenin performansini arttiran bu teknolojiler ile,, riizgar ve
giines gibi yenilenebilir enerjiler kullanilarak elektrik enerjisi tiretilmektedir. Cam

cepheyle biitiinlestirilmis PV paneller ve riizgar tiirbinleri bu grupta yer alan gelismis
teknolojilerdir.

3.2.3.1 Cam cepheyle biitiinlestirilmis fotovoltaik (PV) sistemler

Fotovoltaik (PV) sistemler, siirdiiriilebilir, ¢gevreye zarar vermeyen, sessiz, hafif ve
cok az bakim gerektiren, hi¢ bir hareketli parcasi olmayan sistemlerdir. Modiillerden
ya da panellerden olusan PV sistemler, sisteme biiyiitiilebilme ya da eksiltilebilme
esnekligini vererek, hem yeni hem de mevcut binalara uygulanabilmektedir. Farkli
teknolojilerle, farkli teknik ve estetik Ozellikte iiretilebilen bu sistemler, bir cam
levhanin, plastik ya da cam levhadan bir altlik ile birlikte uygulanmasi ile
olusmaktadir. Plastik levhadan bir altlik ile birlikte kullanilmasi durumunda,
genellikle farkli renklerde olan, yar1 seffaf ya da seffaf modiil olarak iiretilir ve
yapistirict olarak EVA (Ethal-Vinil-Asetat) kullanilir. Cam levhadan bir altlik ile
birlikte kullanilmasi durumunda ise, seffaf yapistirici olarak regine kullanilmaktadir.
Standart modiillerde bir aliiminyum g¢ergeve bulunur. Cergevesiz olan modiiller,
laminatlar olarak da adlandirilir ve binayla biitlinlestirme uygulamalarinda yaygin

olarak kullanilirlar. Birgok modiil iireticisi, boyutlarda esneklik, sekil, hiicre tipi ve
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hiicre diizenlerinde genis yaraticilik saglamak ve tasarlanan bir binanin belli mimari

gereksinimlerini karsilamak i¢in 6zel modiiller tiretmektedir (Url-22).

PV paneller, binalar ile gesitli sekillerde biitiinlenerek kullanilirlar. Cephede
kullanilan PV paneller, giydirme cephe, cam sistemleri, glines kontrol bilesenleri ya

da sagak ile biitiinlenebilirler (Manav ve dig, 2009).

PV panellerin dogrudan bina diisey kabugunu olusturdugu uygulamalarda; bigimsel
olarak diizlemsel, agili/egimli ve kirikli olmak {izere ii¢ tiir bina kabugu elde
edilebilir. Bu kabuk genellikle yiizeyi olusturan bilesenlerin takili oldugu metal

1zgaradan olusur ve bu 1zgara dogrudan binanin tasiyici sistemine takilir (Url-23).

Diizlemsel yiizeyli bina kabugunun PV panel ile biitiinlendigi uygulamalarda;
standart cam giydirme sistemleri, PV paneller ile biitiinlestirilmektedir. Ek tasiyici
konstriiksiyon masrafi gerektirmez. Ancak egimli yiizeylere oranla diizlemsel
yiizeyler daha az elektrik iiretimi saglar (Celebi, 2002). Diizlemsel ¢ift kabuk cephe
sistemlerinde kullanildiklarinda, PV paneller distaki katman ile biitiinlenmektedir.
Distaki katman tek tabakali oldugu i¢in PV panellerin uygulanmasi rahattir, ayrica
gblgeleme de saglamaktadirlar (Dgs, 2008). Ic mekana giines 15181 alinmak istenen
cephelerde ise yari seffaf paneller kullanilmaktadir (Sekil 3.13).

—
L
= —
~
% »' Gl .
, |l 1
-opak PV panel P
-yari-seffaf PV panel
-seffaf cam

Sekil 3.13 : Diigey diizlemsel cephe perspektifi (sol) ve kesiti (sag).

Egimli diizlemsel bina kabugunun PV panel ile biitiinlenmesi durumu, yatay diizlem
ile 40-80° a¢1 yapacak sekilde konumlandirilmis, en yiiksek PV performansi saglayan
cephe bigimlenisidir (Sekil 3.14). Bu sistemde opak ve yar1 gegirgen PV paneller ile
gecirgen ve secici cam yiizeyler kullanilarak, etkin bir cephe olusturulabilir. Ancak

binanin taban alaninin biiylimesi, arsanin etkin kullanimini olumsuz etkiler (Celebi,

2002).
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Sekil 3.14 : Egimli diizlemsel bina kabugunun PV panel ile biitiinlenmesi -
perspektif (iistte) ve kesit segenekleri (altta).

Egimli kirikli bina kabugunun PV panel ile biitiinlendigi cephelerde; egimli
yiizeylerde opak PV panel, dik yiizeylerde 151k geg¢irgen cam kullanilarak, yiizeyin
onemli bir bolimiinde giines kontrolii saglanabilir (Sekil 3.15). PV panel egimli
kullanildig1 i¢in, 6zellikle yaz aylarinda daha etkindir. Egimli diizlemsel bina kabugu

ile ayn1 performansa sahip olarak goriilmektedir (Celebi, 2002).

PV panellerde elektrik enerjisi iiretimi sirasinda, iizerlerine diisen gilines 15181
miktarma bagli olarak, asir1 1sinma meydana gelebilir. Yiiksek binalarda, bina
yiiksekligi boyunca panel arkalarinda kanal veya bosluklar olusturulur. Bu bosluk ya
da kanallarda hava giris-¢ikisi meydana gelerek, 1sinan panellerin sogumasina olanak
saglanir. Bu agidan yiiksek binalarda bina yiiksekliginin fazla olusu, PV sistemler
icin yararli olmaktadir. Bu sayede hem paneller binayla biitiinlestirilir, hem de

sogutma potansiyeli arttirilmis olur (Manav ve dig, 2009).

PV paneller cephe katmanlart ile biitiinlestirilebilecegi gibi, glines kontrol bilesenleri

tizerine de konumlandirilabilirler. Giines kontrol bileseni ile biitiinlenen sistemlerde,

38



panellerin birbiri iizerine golge diisiirmeyecek sekilde tasarlanmalari Snemlidir

(Pearsall ve Hill, 2001).

-opak PV panel—
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Sekil 3.15 : Egimli kirikli bina kabugunun PV panel ile biitiinlenmesi -
perspektif (listte), kesit segenekleri (altta).

Gilinlimiizde kullanimi hizla yayginlasan PV panel sistemleri siirdiiriilebilir ve
cevreye zarar vermeyen sistemler olmalarina karsin, yliksek maliyetleri disinda en
onemli sinirlamalar iiretilen elektrik enerjisinin depolanmasindaki zorluklardir. PV
sistemler bu sinirlama nedeniyle, yil i¢inde yliksek giines 15181 alan bolgeler disinda,
giines enerjisi potansiyeli diisiik bolgelerde sadece yaz mevsimlerinde ve glinesli
saatlerde kullanilmaktadir. Uretilen elektriksel yiik igin ise enerji depolamada
bataryali PV sistemler kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlerin maliyeti ¢ok yliksektir
ve uzun siireli ya da mevsimlik depolama yapilamamaktadir. Bu sorunu ¢ézmek
amaciyla, yakit hiicrelerinin PV sistemlerle birlikte calistirilmasi ve birlesik bir
sistem olusturulmas1 lizerine calismalar yapilmistir. Bu birlesik sistem, depolama

sakincalarim1 biiylik 6l¢iide ortadan kaldiran bir ¢oziim olarak kabul edilmektedir.
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Kisa ve uzun siireli enerji depolamanin her ikisi i¢in de, uygun sistem dizilisleri

olusturmak miimkiindiir (Hakki ve dig, 2009).

Yakit hiicreleri; temiz, ¢evreye zarar vermeyen ve yiiksek verime sahip doniisiim
teknolojileridir. Hidrojen ve oksijen arasindaki elektrokimyasal reaksiyon ile elde
edilen ve yiiksek verimlere ulasabilen yakit hiicreleri, elektrokimyasal piller olarak
da bilinirler. Yakit pilleri, yakitin kimyasal enerjisini elektrolit sistemde devamli

olarak elektrik enerjisine ¢evirirler (Ural ve Gengoglu, 2009).

3.2.3.2 D1s cepheyle biitiinlestirilmis riizgar tiirbinleri

Gilintimiizde, yiiksek binalarda riizgar tiirbini kullanilarak enerji liretimi, pek ¢ok
binada kullanilmaktadir. Bina tasiyict sistemine, diisey ya da yatay akslarda
biitiinlestirilmis tiirbinler, bolgesel olarak binaya etki eden riizgarin davranisini
(hizini, yoniinii) en etkin sekilde enerji iiretmekte kullanmaktadir. Ozellikle yiiksek

binalar, riizgar hizin1 arttiracak yonde ve formda tasarlanmaktadir (Gill, 2008).

Riizgar yiiklerine karsi, bina hareketini konfor limitleri igeriSinde tutabilmek, ¢ok
direncli bir tasiyict sistem gerektirmektedir. Bu durum ilk yatinm maliyetini
yiikseltir. Binaya etkiyen yiikler ve bina hareketinin hesaplanmasi i¢in dogrusal ve
capraz riizgar dogrultularinin dinamik gelismis analizleri yapilmalidir. Riizgarin
binaya olan etkisi, biiyiikk oranda binanin formuyla ilgilidir. Erken tasarim
asamalarinda bina formu, riizgar yiiklerine gore aerodinamik olarak tasarlanmalidir.
Bina riizgar tiirbinlerinin enerji iiretecegi bir platform gibi diisiiniilmektedir. Bina
yiiksekligi arttikga, bina iist katlarindaki hava hiz1 da artmaktadir. Bu nedenle yiiksek
binalar i¢in iist kotlarda riizgar tiirbinlerinin konumlanmasi avantaj saglayabilir

(Irwin ve dig, 2008).

Cin’de inga edilen 71 katli Pearl River binasinin mimari formu, riizgar enerjisini
etkin sekilde kullanmak amaciyla tasarlanmistir (Sekil 3.16). Binada 3x4 m
genisligine dort adet agiklik bulunmaktadir. Cephe formu riizgar basincini azaltmak
ve riizgar hizin1 uygun seviyeye getirerek bu acikliklardan gegmesini saglamak igin
tasarlanmigtir. Riizgar bu acgikliklar sayesinde binanin iginden gecer ve tiim binaya
etkiyen riizgar basinci da azalmis olur (Frechette ve Gilchrist, 2008). Buradaki
strateji dort agikliktan gegen riizgar hizini en yiiksek seviyeye getirerek, acikliklarda

bulunan riizgar tiirbinlerinin tiretecegi enerjiyi arttirmaktir (Sekil 3.21).
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http://tureng.com/search/aerodinamik

a b
Sekil 3.16 : Pearl River Binasi perspektifi (a), kavramsal riizgar
tiirbini ¢izimi (b).
Riizgar tiirbinleri binalarla cesitli sekillerde biitiinlestirilmektedir. Binalarin
catilarma yerlestirildikleri gibi, bina formunu da etkileyebilmektedirler. Bahrain
Diinya Ticaret Merkezi binasinda iki ana kule arasindaki kopriiler {izerine
konumlandirilmis, ¢ap1 39 m olan, her biri 225 kW enerji iireten ii¢ adet riizgar
tirbini bulunmaktadir (Sekil 3.17) (Url-24). Tirbinlere bagli olan kulelerin
formu, riizgar akisimi tiirbinlere dogru yénlendirecek sekilde tasarlanmstir. Iki
kule arasindan gecen riizgar, orta alanda pozitif basing olustururken, kulelerin
arkalarinda negatif basinca neden olur. Bu sayede artan riizgar hizi ile tiirbinlerde

kazanilan kinetik enerji elektrik enerjisine donistirilir (Url-25).

Sekil 3.17 : Bahrain Diinya Ticaret Merkezi binasi riizgar tiirbinleri.
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3.3 Gelismis Cati Sistemleri

Bu boliimde, gelismis cat1 sistemleri hem sistem , hem de malzeme diizeyindeki

gelismislikleri agisindan ele alinmistir.

e Gelismis cat1 sistemlerinin tasarimi, binayr yagmur suyundan koruma,
yagmur suyu toplama, giinese karsi korunum saglama, istenen durumlarda
bina igine glinis1g1 gec¢irimi saglama, sicak su elde etme, PV panellerin
kurulumuna zemin olusturarak enerji {retimi saglama, havalandirma
sistemleri kurulumu igin elverisli olma ve yalitim saglama gibi gereksinimler
acisindan 6nem tagimaktadir (Url-26). Bu sistemler binalar i¢in oldugu kadar,
bulunduklari ¢cevre acisindan da 6nem tagimaktadirlar. Hava kirliligi, 1s1 adasi
olusumu ve giirtiltii gibi ¢evresel etkileri azaltmak tizere stirdiiriilebilir bir

anlayisla tasarlanmalari gereklidir.

Is1 adalari, yaz donemi enerji ihtiyact artisina, iklimlendirme maliyetlerinin
yiikselmesine, hava kirliligine ve sera etkisi gaz salimlarina, sicaklifa bagh
hastaliklara, can kaybina ve su kalitesinin bozulmasina neden olur (Url-27). Bu etki;
yapma c¢evrenin peyzajdaki yesil ile golgelendirilmesi, Sert peyzaj bilesenleri ya da
catilarda yansiticilig1 yiiksek malzemeler kullanilarak 1s1 yutuculugunun azaltilmasi,
catilarda koyu renkli yiizeyler yerine bitkilendirilmis yesil ¢atilar, yol ve yiiriime
yollar1 gibi yiizeylerde su ve hava gecirimli kaplama malzemeleri kullanilmasi

yoluyla azaltilabilir (Montoya, 2011).

Yagmur suyu toplama sisteminde toplanan ve igerigi kaliteli olan yagmur suyu
(kirletici kimyasal maddeler icerme orant ¢ok diisiiktiir), belli filtreleme
islemlerinden sonra hem igme suyu olarak, hem de bina i¢inde lavabo ve tuvalet
rezervuarlarinda kullanilmaktadir. Ayrica bir isleme gerek duyulmadan bahge
sulamasinda da yararlanilabilir. Bu sistemlerin ilk yatirim maliyeti yiiksek degildir,

kendini birkag yilda amorti etmektedir ve ¢evresel agidan ¢ok olumlu katkilar1 vardir.

Sistemde; hem yere hem de ¢atiya diisen yagmur suyu toplanip, filtreleme
isleminden sonra genellikle yer altina konumlandirilan tanklara iletilir ve depolanir.
Bununla birlikte, yagmur yagmadigi ya da diizensiz yagdigt mevsimlerde su
depolanamamast nedeniyle, baslica su ihtiyacim1 karsilayan bir sistem olarak

goriilememektedir. Sistemin tek zarar1 budur. Ancak yagmur suyu toplama sistemi
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kullanan binalarin oraninda artis saglanmasi ile 6nemli oranda su tasarrufu ve

verimliligi saglanabilir (Url-28).

Yagmur suyu toplama sistemi disinda, ¢at1 sistemlerinin siirdiiriilebilirligi, yesil ¢ati
tipinde tasarlayarak, 1s1 adasi etkisini azaltmak tizere agik renkli yansitict yiizeyler

olusturarak ya da fotovoltaik paneller ile biitlinlestirerek saglanabilmektedir.

3.3.1 Yesil cati

Yesil catilar; iizerinde bitki yetistirilmesi i¢in tasarlanmis, bu konuda o6zellesmis
gelismis cat1 sistemleridir. Bu teknoloji, ¢ati alanindaki yagmur suyu akis hizin
diisiirlir, binanin enerji ihtiyacini azaltir ve ¢ati membrani servis Omriinii uzatir.
Kentlerde kullanimi, 1s1 adas1 etkisini azaltmaya, su ve hava kalitesini yilikseltmeye

yardimer olmaktadir (Url-29).

Yesil cati tasariminda, tasiyict sistem se¢imi i¢in birgok kosul gbéz Oniinde

bulundurulmalidir. Bunlar:
e Proje programi ve tasarim gereksinimleri,
e Hidrostatik kosullar gibi jeoteknik etkenler,
e Toprak tasima kapasitesi,
e Malzeme se¢imi ve uygunlugu,

e Toprak, kullanilan bitki, su, kaplama, eger kullanilacaksa diger peyzaj

malzemeleri gibi sistemde kullanilan malzemelerin agirligi,
e Maliyet
gibi konulardir (Weiler ve Scholz-Barth, 2009).

Yesil cgatilar toprak yiliksekligine gore, seyrek yesil catilar ve yogun yesil catilar
olmak {izere iki grupta toplanabilir. Seyrek catilar yaklasik 15 cm ya da daha si1g ve
0zel miihendislik ve performans amaglarini saglamak icin tasarlanmig catilardir
(Sekil 3.18). Bu yesillendirme ile hafif bahgeler elde edilir. Catiya verdigi yiik 100
kg/m2 civarindadir. Daha onceden cakil, beton, karo kaplanmig bir diiz ¢at1 veya
kiremit kapli bir egik c¢ati, bu malzemeler kaldirilarak yesil catiya doniistiiriilebilir.

Bu durumda, binaya verilen yiik 6nemli 6l¢iide artmaz (Url-30, Url-31).
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Yogun yesil ¢atilar ise daha derin olabilirler ve {istlerinde peyzaj bilesenlerini, ¢ok
yillik bitkileri ve agaglar1 barindirirlar (Sekil 3.19). Bu sistemin catiya verdigi yiik
yaklasik 300-400 kg/m? civarindadir. Bu nedenle statik hesaplar verilen degerlere
gore yapilmalidir. Tipik bir yesil ¢ati kesitinde, bitkilendirilmis katman 6nceden
yetistirilmis olarak getirilir ya da tohum ekilerek kendiliginden gelismesi

saglanabilir. Filtre katmani, bitkilerin biiylidiigli katman1 drenajdan ayirmaktadir.

Seyrek
yesillendirme

Bitki tasiyici
tabaka

Filtre tabakasi

Drenaj ve
depolama tabakasi

Mekanik etkilere
karsi koruyucu ve
nem tutuvu tabaka
EX XX XXX XXX XX KK

—_— —_— — Kok Tutucu
BAtasiyici sistem

Sekil 3.18 : Seyrek yesil ¢at1 ve gorliniisii.
Drenaj katmani, betondan ya da onceden kaliplanmig plastik drenaj iinitelerinden
yapilmis olabilir. Son olarak bir kok tutucu bariyer bitkilerin cati ylizeyine zarar
vermesini engeller ve tamamen su yalitimli bir membran, binay1 suya kars1 yalitiml

hale getirir (Dunnett ve Kingsbury, 2008).

Yogun

yesillendirme

Bitki tasiyici

tabaka

Filtre tabakasi

Drenaj ve

¢ 2 depolama tabakas

Mekanik etkilere

Z.I.;:I.Z."._.I.Z.I_.}.Z.Z_QZ.I.:E. =2 kal’§| kOl’UyUCU ve
nem tutuvu tabaka

Kok Tutucu

BAtasiyici sistem

3TNy

C
1117, riry,

Sekil 3.19 : Yogun yesil ¢ati1 kesiti ve goriiniisii (solda). Solaire
Building, New York (sagda).

Eger yesil catilar iklime uygun segilen bitkiler ve alt katmanlar ile dikkatli bir
sekilde tasarlanarak uygulanirsa, cok kurak iklimler disinda sulama sistemine ihtiyag
duymazlar. Yesil catinin ciddi bir sulama sistemine ihtiya¢ duymasi, siirdiiriilebilir

olmadigi anlamina gelmektedir. Cok kurak iklimler i¢in sulama gerekirse, drenaj
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katmanlarinda toplanan yagmur suyunu ya da binadaki geri doniistirilmiis gri suyu

kullanmak yararl olacaktir.

Yesil catilar 1sitma ya da iklimlendirme yiiklerini azaltmada da rol oynar. Pek ¢ok
etmen 1s1sal karakteristiklerini etkiler. Bunlar; dogrudan giinisigina kars1 korunum
saglamasi, bitkilerden / bitkisel ortamdan buharlagsma ile soguma ve ek yalitim
saglamasi, bitkisel ortam ile 1s1 kiitlesi etkisi olusturmasidir. Bu etmenler catinin

performansini arttirmaktadir.

Yesil catilar kentlerde hava kirliligini azaltic bir etkendir. Currie ve Bass tarafindan
Toronto’daki yesil cati potansiyeli iizerine bilgisayar benzetimi ile yapilan bir
calismaya gore, aga¢ ve agacst bitkilerin ¢ati yiizeylerinde %10-20 oraninda
kullanilmast hava kirliligini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir. Ancak bu cat1 yiizeylerinin
bircok binanin catisinda kullanilmasi ve genis alanlar kaplamasi gerekmektedir.
Bitkilendirilmis yesil catilar, karbon emici yiizeyler olma potansiyeline sahiptir
(Dunnett ve Kingsbury, 2008).

3.3.2 Cati ile biitiinlestirilmis PV paneller

Yiiksek yapilarda fotovoltaik sistemler, cepheye biitiinlenerek tasarlanabilecegi gibi
catida da konumlandirilabilmektedir. Yiiksek yapilarda diiz ¢ati tizerine uygulama ya
da yapinin en iist katinin kullanim amacina bagl olarak, PV panel kullanimi farklilik

gosterebilir.

Diiz ¢atilarda paneller, giinesin acisin1 en uygun sekilde almak amaciyla acgili olarak,
metal bir ¢erceve icerisinde konumlandirilirlar. Bu durumda PV paneller catida genis
bir alan kaplayabilir. Panellerin servis alabilmesi igin ¢ati erisimi dikkate alinarak
tasarlanmalar1 gerekmektedir. Diiz ¢atilarda PV paneller daha ¢ok enerji iiretebilmek
amaciyla, bilgisayar kontrollii olarak belli bir giines agisini izleyecek sekilde
tasarlanabilirler. Bu sekilde tek ya da c¢ift aksta PV panellerin gilines agisina bagl

olarak donmesi saglanmaktadir.

Diiz catida uygulanan PV panellerin bir avantaji catiya golgeleme saglamasi ve
catiya gelecek 1s1l yiikleri azaltmasidir. Ancak metal cercevenin korozyona karsi

korunmasi gerekmektedir (Dgs, 2008).

Yiiksek katli binalarda cat1 ve cephelerde konumlandirilacak PV paneller i¢in riizgar

yiikii 6nemlidir. Diiz ¢atilarda serbest konumlanan PV paneller lizerlerine gelecek ani
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riizgar yliklerine karsi dayanimli olmalidirlar. Bu nedenle, riizgar yiikii fazla olan

bolgelerde bu sistem elverisli olmayabilir (Kiss ve Kinkead, 1993).

PV paneller diiz ¢atilar disinda i¢ mekana 151k alinmasi istenen mekanlar i¢in cam
catilarda da kullanilmaktadir. Cam catilarda kullanilan PV paneller i¢ mekanin asir1
isinmasini engellemek icin glines korunumlu camlara biitiinlenirler. Ayrica cam
icinde kullanilan PV paneller ile golgeleme ve kamasma kontrolii saglanabilir. I¢
mekanin 1sinmasinin énemli olmadigr (merdiven boslugu veya avlu) durumlarda ya
da i¢ mekanin yar1 agik bir mekan olmasi durumunda, yar1 saydam PV paneller de
kullanilmaktadir (Dgs, 2008). Cam c¢atilarda, binanin konumlandigi iklime baglh
olarak yagmur ya da kar yiikleri 6nem kazanmaktadir. Bu durumda ¢ati tasarimi igin
farkli ¢oziimler gerekmektedir. Ornegin, kar yiiklerini azaltmak igin gatinin egimli
olmast ve PV panellerin bu egime gore tasarlanmalari gerekmektedir (Kiss ve

Kinkead, 1993).

3.4 Gelismis Diisey Sirkiilasyon Sistemi

Bu bolimde, gelismis diisey sirkiilasyon sistemi hem sistem, hem de malzeme

diizeyindeki gelismisligi acisindan ele alinmistir.

Yiiksek binalarda, iist katlara kullanict erisiminin saglanmasi ya da yiik tasinmasi
i¢cin asansOr sistemleri biiylik 6nem tasimaktadir. Ancak binalarin enerji sarfiyatinin
%4-%10 kadar bir kismi asansorler tarafindan harcanmaktadir. Bu nedenle
asansorlerde enerji korunumu saglamak onem kazanmistir (Url-32). Bu amagla
kullanilabilecek yontemler; bekleme modu enerji tasarrufu, aydinlatma enerjisi

tasarrufu, motorlar ve siirticlilerde ener;ji tasarrufudur.

e Bekleme modu enerji tasarrufu: Kapi kilit sistemleri ve siiriiclilerin besleme
giicleri, 151klt basma butonlari, ekranli kabin i¢i ve disi1 tablolar, uyar1 ve
emniyet sistemleri ve benzeri elektronik sistemlerin asansorlerde yogun
olarak kullanilmaya baslanmasiyla, bu sistemleri aktif halde tutmak igin
harcanan bekleme modu enerji miktar1 da artma egilimi gostermistir. Bu
enerji sarfiyatin1 azaltmak i¢in asansor sistemleri denetlenerek, pasif ve aktif
halde enerjiyi optimum kullanmay1 hedefleyen, etkin kontrol sistemleri
gelistirilmistir.  Pasif kontrol sistemlerinde asansor belli bir siire

kullanilmadiginda enerji seviyesi kademeli olarak azaltilmaktadir. Kabin
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1s1iklart azaltilmakta, kat ve kabindeki yon gostergeleri, kabin ekranlari ve
aydinlatma diigmeleri kapatilmaktadir. Sistemin bu durumdan tekrar aktif
hale gec¢mesi 30 saniye slrmektedir. Aktif kontrolde seyahat hizi
distiriilmekte, kat seviyesinde yavaglayarak seviyeleme zamani

kazanilmaktadir (Url-33).

e Asansor aydinlatmasinda enerji tasarrufu: Asansorlerde genellikle enerji
tasarruflu ampuller kullanilmalidir. Asansor kabin 1siklari, 151kli gosterge ve
belirte¢ler asansor durdugunda belirli bir siire igerisinde otomatik olarak
sonmelidir. Ancak kabin aydinlatmasi sik sik agilip sondiiriilityorsa, burada
tasarruflu ampul kullanmanin bir manas1 yoktur, onun yerine modern LED
1s1kli  lambalar kullanilmalidir. Modern gostergeler, eger bir LED
aydinlatmasina sahiplerse veya OLED gostergelerinde oldugu gibi kendi
kendilerine 11k sagiyorlarsa ¢ok diisiik bir sarfiyata sahiptirler (Url-34). LED
spot lambalar halojen lambalara gore %80 daha az enerji tilketmekte ve 10
kat daha uzun siireli kullanilmaktadir. Aydinlatma igin gereken enerji LED
lamba kullanilarak azaltilabilmektedir (Timurkan, 2009).

e Motorlar ve siiriicilerden enerji tasarrufu: Kademeli asansorlerin motorlar
kalkis sirasinda c¢alisma akimmin 7-8 kati kadar akim c¢ekerler. Akim
seviyesini kontrol edebilen motorlar ise, ¢alisma akiminin sadece 1.5-2 kati
akim ¢ekerler. Bu nedenle akimi kontrol edebilen motorlarin tercih edilmesi
kademeli asansorlere gore %30-50 oraninda enerji tasarrufu saglayabilir (Url-

35).

En etkin olarak bilinen regeneratif inverter-motor sistemlerinde yavaslama sirasinda
motor jeneratdr olarak kullanilarak elde edilen enerji, sebekeye aktarilabilir ve daha
etkin enerji tasarrufu saglanabilir. Bu sistem pahali bir sistemdir ve yiiksek binalarda

yogun kullanim gereken yerler i¢in uygundur (Celik, 2008).

Asansorlerde enerji etkinligi kadar, kullanilan malzemelerin sagliga uygun olmasi da
onem tagimaktadir. Asansorlerdeki i¢ mekan kaplama malzemelerinin ugucu organik
bilesen (VOCs) icermemesi, i¢ mekan kalitesini arttiric1 bir unsurdur. Malzemelerin
bu maddeleri icermesi durumunda, insan saglhigina zararli gazlar agiga cikmaktadir.

Bunu 6nlemek igin geri doniisiimlii kaynaklar1 olan bambu ya da linolyum zemin
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kaplamalari, geri doniisiimli halilar ve duvar kaplamalari, PVC kaplamalara tercih
edilebilir (Url-36).

Yiiksek binalarda asansor sistemleri kadar, merdivenler de onem tasimaktadir. Bu tip
binalarda, merdiven ve yangin merdivenlerinde kullanilan kaplama ve yapistirict
malzeme miktar1 az katli binalara gére daha fazladir. Bu agidan, geri donisiimlii,
sagliga zararli gaz salinimi yapmayan yangina dayanimli malzemeler tercih

edilmelidir.

Yiiksek binalarda ¢ogunlukla betonarme ve c¢elik tasiyict  merdivenler
kullanilmaktadir. Betonarme merdiven kaplamalar1 igin segilecek kaplama
malzemelerinde geri doniistiiriilmiis seramik karolar tercih edilebilir. Merdivenlerde
bulunan metal kaplamalar ve korkuluklarda ya da c¢elik merdivenlerde geri
donistirilmiis metal kullanilabilir. Merdiven kovalarinda kullanilacak duvar
boyalar1 ya da kaplamalari i¢in asansor kaplama malzemelerine benzer sekilde

stirdiiriilebilir kaplama malzemeleri tercih edilmelidir.

Enerji agisindan 6nemli bir konu da, isitilmayan merdiven kovalari ile 1sitilan
mabhaller arasinda 1s1 gegisi meydana gelmesidir. Isitilan mahallerde enerji kaybi
yasanmamasi i¢in merdiven kovalarinin duvarlari 1s1 yalitimli yapilmalidir. Eger 1s1

yalitimi yapilmiyorsa, merdiven kovalari da 1sitilmalidir.

3.5 Gelismis i¢ Bolme Sistemi

Yapilan kaynak arastirmasi dogrultusunda, i¢ bdlme sistemlerinin gelismisligi,
sistem tasarimi diizeyinden ¢ok malzeme diizeyinde gergeklesmektedir. Bu nedenle

malzeme diizeyinde yapilan gelismeler ele alinmistir.

Giiniimiizde bir¢cok binada yaygin olarak kullanilan al¢1 paneller, yiiksek binalarda da
i¢c mekan bolmeleri olarak siklikla kullanilmaktadir. Ancak iiretimi sirasinda yiliksek
miktarda CO, gaz1 agiga ¢ikarmakta, alcitasi madenlerini tiilketmekte ve 500
derecede firinlanarak cok biiyiik oranda enerji ihtiyacina neden olmaktadir. Bu
nedenle, farkli teknolojilerle daha ekolojik ‘siirdiiriilebilir al¢i panel’ olarak
adlandirilan tipleri iiretilmeye baslanmistir (Sekil 3.20) (Url-37). Bu paneller, sanayi
iriinii atiklarinin  yaklasik %80’ini hammadde olarak kullanarak dogal kaynak
kullaniminm1 azaltirlar. GOmiilii enerjileri, tretimlerinde yakma ve kurutma

islemlerine gereksinim duyulmadigr i¢in normal al¢1 panellere gore yaklasik %21
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daha azdir ve daha az CO; salimi yaparlar. Termit gibi canlilarin tiiketebilecegi
organik malzemeler icermedikleri i¢in, boceklenme gibi bir soruna neden olmazlar.
Uretimleri sirasinda yiiksek sicakliklar gerektirmedikleri igin, malzeme igerisinde
civa olusumu meydana gelmez. Igerisinde kiif ve nem &nleyici kimyasallar
barindirmaz, yiiksek pH derecesi ve organik bilesenler bulundurmadigi igin
kiiflenmeye karst kendinden dayanimlidir. Diger panellere gore daha az toz
cikarmaktadir, bu da insan saghigi i¢in olumludur. Tim bu olumlu 6zellikleri ile

ekolojik yapilarda tercih edilmektedirler (Url-38).

Sekil 3.20 : Siirdiiriilebilir alg1 panel.

Yiiksek ofis kulelerinin i¢ mekanlarinda alg1 paneller kadar, cam bdlmeler de 6nemli
miktarda kullanilmaktadir. Cam bdlmelerde kullanilan camlarin ve aliiminyum
dogramalarin da geri doniisiimlii malzemelerden yapilmas: tercih edilmelidir.
Ohio’da bulunan Cevresel Duvar Sistemleri Sirketi (Environmental Wall Systems
Ltd) tarafindan gelistirilen ve LEED sertifikas1 alan cam bdlme ve alg1 panellerde

%095 oraninda geri doniisiimlii malzemeler kullanilmistir (Sekil 3.21) (Url-39).

Bu sayede hem sagliga zararli gaz salimi en aza indirilmekte, hem de malzemelerin

iiretimi sirasinda olusacak ¢evresel etkiler azaltilmaktadir.

Bolme duvarlarinin  siirdiiriilebilir olmasi1 kadar, tzerlerine uygulanan harg ve
kaplama malzemelerinin de siirdiiriilebilir olmalari 6nemlidir. Bunu saglamak igin

iiretilmis bazi malzemeler sunlardir:
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Ugucu

| organik
madde
icermeyen
yapistirici

%95 geri
dénasamlia
malzeme

Toz boya

kaplamali

Geri donagturalmas

aluminyum cerceve
Geri donagtaraimosg

cam yizey

Kansorejen madde icermeyen yalitim

Geri dénagtaraimas aluminyum

Sekil 3.21 : Geri doniisiimlii cam bolme sistemi.

Dogal kil siva: Bu malzeme dogal mineral ve tag pargalariim su ve kum ile
birlestirilmesinden elde edilen dogal bir malzemedir. Geleneksel al¢1 sivaya
gore daha ekolojiktir. Yiizey bitisi mattir ancak parlak yiizeyler elde etmek de
miimkiindiir. Bu malzeme tozumaz ve %100 dogaldir. Nem tutucudur,

boyanabilir ve solunmasi sagliga zararli degildir.

Dogal kireg siva: Kum, kire¢ ve saman liflerinden meydana gelir (Sekil 3.22).
Farkli renkler olusturmak icin pigment eklenebilir. Icerisine eklenen degerli
tas ve seramik parcalar1 gibi malzemelerle camsi ylizeyler elde etmek
miimkiindiir. Anti alerjiktir, %100 dogaldir, solunabilir ve sizdirmaz sekilde

uygulandiginda nem tutucudur (Url-40).

Sekil 3.22 : Dogal kil siva (sol), dogal kireg siva (sag).
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e Sisal keneviri: Kaktiis ailesinden bir bitkidir. Ahsap duvar kaplamalarinda ve
kumas panellerde kullanilabilir (Sekil 3.23). Plastik yerine kullanilabilecek

iyi bir secenektir. Anti statiktir ve toz tutmaz. Ses izolasyonu saglar.

Sekil 3.23 : Sisal karo kaplama.

e Yeniden donistirilmis ahsap  kaplamalar: Duvar  panellerinde
kullanilabilirler. Yeni islenecek bir ahgaba kiyasla daha az islem gerektirirler

ve daha ucuzdurlar.

e Bambu kaplamalar: Hizli biiyliyen bir agactir, 4-6 yil arasinda kesilecek
biiyiikliige ulasirlar. Laminat ahsaba gore daha hafiftir. Nem tutma oram
diistiktiir, bu nedenle nemli mekanlarda kullanilabilir. Esnek yapidadir ve
yuvarlak hatli formlar verilebilir. Tamemen geri doniisimliidiir (Sekil 3.24)

(Url-40).

Sekil 3.24 : Bambu panel kaplamalar.

e Mantar kaplamalar: Geleneksel ahsap kaplamalarin yerine kullanilmaktadir.

Agaca zarar vermeden kabugundan sizan mantardan elde edilir. Cok diisiik
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miktarda atik ¢ikarir. Yiiksek 1s1 ve ses yalitimi saglar. Anti mikrobiktir ve
kiiflenmez. Hafif ve esnek bir malzemedir. Dogal olarak yangin dayanimlidir

ve toksit gaz ¢ikarmaz (Sekil 3.25) (Url-40).

Sekil 3.25 : Mantar duvar kaplamasi.
3.5.1 Gri su sistemi

Binalarin kullanacagi su miktarii azaltma ve atik suyu yeniden degerlendirme
stratejisi ile hem binalarda etkin su kullanimi saglanmakta hem de ekolojik sisteme
olan etki azaltilmaktadir. Gri su; dus, kiivet, lavabo, ¢amasir makinesi, sogutma
ekipmanlar1 ya da klimalardan gelen sudur. Tuvaletler, mutfak lavabosu ve bulagik
makinesi tarafindan {iretilen atik suya ise siyah su adi verilmektedir. Gri suda patojen
bulunma olasiligr diistiktiir. Atik sular, atiksu isleme {iinitelerinde temizlenerek,
peyzaj sulamasi, sogutma kuleleri, tuvalet rezervuarlari ve yangin sisteminde

kullanilabilir.

Gri su sistemi i¢ bdlme sistemi ile biitiinlestirilirken, i¢ bolme sisteminin gri su
ekipmanlarina uygun olarak tasarlanmasi gerekmektedir. Ornegin; gri su ekipmanlar
icin gereken duvar boslugu geleneksel tesisat boslugundan farkli olabilir. Bu gibi

farklilagan sistem gereksinimlerine uygun olarak i¢ bolme sistemi tasarlanmalidir.

Yiiksek performansli bir binada gri su geri doniistimii saglanirken, klozet, bide, dus
ve lavabo armatiirlerinin tasarruflu ve tesisatlarinin gri su doniisiimiine uygun olarak
tasarlanmas1 gerekmektedir (Halliday, 2008). Bu tesisat aksesuarlarindan bazilari
sunlardir; yavas akish klozetler, susuz pisuvarlar, su tasarruflu lavabo armatiirleri

ve.yavas akishi dus armatiirleri (Halliday, 2008, Url-41,42).
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3.6 Boliim Sonucu

Kiiresel olcekte yasanan gevresel sorunlarin etkilerini azaltmak amaciyla, yiiksek
binalarda geleneksel bina elemanlar1 yerine dogal kaynaklar1 kullanan gelismis
doseme sistemleri, dis diisey kabuk sistemleri, ¢ati sistemleri, diisey sirkiilasyon

sistemleri ve i¢ bolme sistemleri gelistirilmigtir.

Gelismis bina elemani sistemlerinin islerligini degerlendirebilmek amaciyla, tezde bu
sistemlerin uygulandig1 binalar incelenek, bu sistemlerin Bolim 2.3’te belirlenen
cevresel siirdiiriilebilirlik olgutleri ile iliskisi degerlendirilecektir. Cizelge 3.2 :’de bu
iliski gosterilmektedir. Cizelgeye gore gelismis bina elemanlarmin belirlenen

(T3]

Olciitlerle iliskili olmasi durumu “+”, iligkisiz olmasi durumu ile gosterilmistir.
Ornek yiiksek binalarin, kullandiklar1 gelismis sistemlere gore degerlendirilebilmesi
icin, cizelgede gosterilen iliski durumu dikkate alinarak bir puanlama ve

degerlendirme yapilacaktir.
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Cizelge 3.2 : Gelismis bina elemani sistemlerinin ¢gevresel siirdiiriilebilirlik ol¢iitleri ile iliskili olma durumu.

YUKSEK BINALARDA KULLANILAN GELiSMIi$ BINA ELEMANI SISTEMLERI

[ " GELIiSMi$ DUSEY P—
GELI§M|$ DO$I_EME GELIiSMiS DUSEY DIS KABUK SISTEMLERI-CAM CEPHELER GELISMIS GATI SISTEMi SIRKULASYON 9ELI$M-I$ ¢ .
SISTEMLERI SISTEMI BOLME SISTEMi
GEs | zemi Yo et
CEVRESEL AIZt?rl-T:\I/a Mig Malé:r:ilESi Cift Cam cephelerle | Dig Cepheyle Cati ile Yagmur Enerji Zemin ve Algipaneller
il b DOSE | _, > Kabuk | Teknolojik | Gélgeleme | om cepneerie | Wis Lepheyle |y ¢ |yesil| . .23 Ee | guyy Etkin | Duvarlarda | %P Gri Su
SURDURULEBILIRLIK| Dagitim Doniisiim / N - | Butiinlestirilmig | Biitlinlestirilmis - Bitiinlestirilmig . . & Cam ! .
o = A . . ME A Cephe Camlar Bilesgenleri . . - | Pili [ Gati Toplama | Asansor Geri . Sistemi
OLGUTLERI Sistemi . Yeniden Sistemi PV Sistemler |Rizgar Tiirbinleri PV Paneller Sistemi | Sistemleri | Déniisiimlii Boélmeler
(UFAD) SISTE | kuilamima istemi istemi istemleri | Doniigiimli
i Malzeme
MLERI Durumu
Kullanimi
MALZEME + - + + + - + - - + + - - + + +
iC MEKAN HAVA
KALITESI * * * * * ) ) ) ) ) ) ) ) * * )
ENERJI VE
ATMOSFER + + + + + + + + + |+ + + + + + .
SU ETKINLIGI - + - - - - - - - + - + - - - +
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4. YUKSEK BINALARDA KULLANILAN GELISMiS BINA ELEMANI
SISTEMLERININ CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK OLCUTLERI
ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

Binalarin dogal ¢evre lizerindeki olumsuz etkilerini azaltmak amaciyla tasarlanmig
Boliim 3’de incelenen gelismis bina elemani sistemleri, bu boliimde ¢evresel
stirdiiriilebilirlik dl¢titlerine bagli olarak degerlendirilmektedir. Ayrica kullanildiklar

binalarin konumlanmis oldugu iklim kusagi ile olan iliskilerine de bakilmustir.

Degerlendirme yontemine karar vermek {izere, 6ncelikle segcenek degerlendirmede
kullanilan degerlendirme metotlar1 incelenmistir. Sey ve Tapan (1976)’a gore

degerlendirme teknikleri sunlardir;
-Sayisal degerlendirme — Skalalar:
1) Nominal skalalar,
2) Ordinal skalalar;
a) Siralama yontemi,
b) Ciftler mukayesesi yontemi.
3) Enterval skala;
a) Dolaysiz 6l¢eklendirme yontemi,
b) Dolayli 6lgeklendirme yontemi.
4) Rasyo skala.
-Olgiilen elemanlara agirlik verilmesi,
-Fayda deger analizi;
1) Analitik temel islemler,
2) Sentetik temel iglemler.

-Fayda — Maliyet analizi
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Bayazit (1994)’a gore karar vermeye yardimci sistemler sunlardir;
-Tahmin sistemi;

1) Siirekli tahmin,

2) Ilerleyen tahmin,

3) Periodik tahmin,

4) Birlestirici tahmin,

5) Benzeterek tahmin,

6) Sonradan gozleyerek tahmin.
-Deger sistemi;

1) Amag belirleme,

2) Amaglarin birbirine gére dnem derecelerini belirleme,

3) Amaglara, 6zelliklere, degiskenlere agirlik verilmesi.
-Kriter sistemi (Agirlik verme, dereceleme ve 6lgekleme);

1) Nominal 6lgek,

2) Ordinal 6lgek,

3) Fark ya da enterval dlcegi,

4) Rasyo 0Olgegi.

Roozenburg ve Eekels (1995)’a gore degerlendirme ve karar verme ydntemleri

sunlardir;
-Coklu kriterli karar verme;
1) Karar tasarima,
2) Sezgizel karar kurali,
3) Karar metotlari,
-Ordinal metotlar;
1) Cogunluk kurali,

2) Copeland kurals,
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3) Siralama toplamu kurali,
4) Baskin unsur kurali,
5) Datum metodu,
6) Yeni iiriin profili.
-Kardinal metotlar;
1) Objelere agirlik verilmesi metodu,
2) Katki deger fonksiyonu,
3) Etkinligin 6l¢iilmesi,
4) Agirlik faktorlerinin hesaplanmasi.

Yukaridaki degerlendirme metotlarindan ‘Objelere Agirlik Verilmesi’ metodu, gok
olgiitlii secenek degerlendirilmesinde kullanilan metotlardan biridir. Bu nedenle
ornek binalarin bina elemanlarini siirdiiriilebilirlik 6l¢iitleri agisindan degerlendirmek

tizere, bu metodun kullanilmasina karar verilmistir.

4.1 Objelere Agirhik Verilmesi Metodu

‘Objelere  Agirlik  Verilmesi’® metodu, ¢ok sayida segenek ve Olgilit olmasi
durumunda, Kkarar verici tarafindan, segeneklerin oOlgiitlere gére 6nem derecesinin
belirlenmesine dayanir. Karar verici, segenekler arasindaki onem derecelerini

belirlerken bir skala belirlemek durumundadir. Ornegin;
9 = Segeneginin ¢ok iyi derecede oldugunu
8,7,6 = Seceneginin iyi derecede oldugunu
5 = Seg¢eneginin makul derecede oldugunu
4,3,2 = Segeneginin diisiik derecede oldugunu
1 = Segeneginin kotii ya da hi¢ dnemli olmadigim

gostermektedir. Bu metottaki diger bir unsur agirlik katsayisidir. Degerlendirme
acisindan bu agirlik katsayilar toplandiginda; 1, 10 ya da 100 gibi tam sayilar
verecek sekilde boliinerek olgiitlere dagitilmaktadir. Segeneklerin toplam puani,
agirlik katsayist ile segeneklere verilmis puanlarin carpiminin toplamiyla elde edilir.

Ornegin; karar veren kisi Cizelge 4.1 :’de gosterilmis Al seceneginin derecesinin iyi
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oldugunu diistinerek 8 puan, A2 seceneginin derecesinin ¢ok iyi derecede oldugunu
disiinerek 9 puan ve A3 seceneginin derecesinin diisiik derecede oldugunu
diisiinerek 3 puan verebilir. Agirlik katsayilar1 belirlenirken, C 6lgiitlerinin agirlik
katsayilarinin toplam1 100 olacak sekilde paylastirilir. Olgiitler dnem derecelerine
gore agirlik katsayisi almaktadir. En 6nemli Sl¢iit en biiylik agirlik katsayisina sahip
olur. Bu say1 olgiitlendirmenin karsilastirmali 6nemini gosterir (Roozenburg ve
Eekels, 1995).

Cizelge 4.1 : Secenek ve Olgiitlere gore dnem agirliklarinin hesaplanmasi.

c1 C2 C3 c4 c5 C6

A 20 40 12 5 15 8 s Ajeij
A1 8 6 9 1 6 3 627
A2 9 4 7 1 2 8 523
A3 3 9 3 8 8 6 664

4.2 Uygulama

Yiiksek binalarda kullanilan gelismis bina elemani sistemlerini, daha Once tez
kapsaminda belirlenen siirdiiriilebilirlik dlgiitleri agisindan degerlendirmek amaciyla,
diinya c¢apinda siirdiiriilebilir ya da enerji etkin sistemleri kullanan yiiksek binalar
incelenmis ve bunlar arasindan tez kapsamina uygun oldugu diisiiniilen 6rnek binalar
secilmistir. Bu binalar ve kullandiklar1 bina elemani sistemleri analiz edilmis,
sonrasinda objelere agirlik verilmesi metodu kullanilarak her bina elemani igin,
stirdiiriilebilirlik puanlar1 belirlenmistir. Tiim bina elemanlart igin belirlenen
puanlarin toplanmasi ile elde edilen toplam stirdiiriilebilirlik puanlar1 ise binalarin
stirdiiriilebilirlik derecelerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir. Son olarak, segilen
ornek binalardaki gelismis bina elemanmi1 sistemleri kullanimi, c¢evresel
stirdiirtilebilirlik Olgiitleri ve bulunduklari iklim bolgeleri ile olan iliskileri
gercevesinde binanin  siirdiiriilebilirlik  derecesine olan etkileri acisindan

degerlendirilmektedir. Bu siirecin adimlar1 agagida detaylandirilmigtir.

4.2.1 Ornek yiiksek binalarin secilmesi ve konumlandiklari iklim bélgelerinin

incelenmesi

Gelismis  bina elemani sistemlerinin  degerlendirilmesi amaciyla, yapimi

tamamlanmis veya yapim asamasinda olan 40 adet yiiksek bina incelenmistir. Diinya
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capinda enerji etkin olarak nitelendirilen ve siirdiiriilebilir tasarim hedefi ile
tasarlanan bu binalarin 23 adedi bina elemani sistemlerini analiz etmek iizere
secilmistir. Digerleri gelismis bina elemani sistemlerini kullanmadiklar1 ya da sadece
bir kacin1 kullandiklar1 icin degerlendirmeye dahil edilmemistir. Incelenen bu

binalarin tiimiiniin diinya iizerindeki konumlar1 Sekil 4.1’de goriilmektedir.

Sekil 4.2°de ise, analiz etmek Tlizere secilen yiiksek binalarin Koppen-Geiger
haritasinda verilen iklim bolgelerine gore konumlart goriilmektedir. Koppen iklim
siniflandirmasi; aylik ve yillik sicakliklar, yillik yagis miktari, yagisin yil igindeki
dagilis1 ve yagis ile sicakligin dogal bitki ortiisli ile olan iligkilerine dayanan bir
sistemdir (Url-43). Diinya iklimlerinin ilk sayisal siniflandirmasi 1900 yilinda Alman
bilim adami1 Wladimir Koppen tarafindan yapilmistir. Bu harita, Rudolf Geiger
tarafindan 1954 ve 1961 yillarinda giincellenmistir. Sekil 4.2°de verilen harita ise
2010 yilinda giincellenmis ve 0.5 derece enlem ve boylam 1zgarasi {izerinde 1901-
1925 yillart arasinda gozlemlenen sicaklik ve yagis verileri hesaplanarak

olusturulmustur (Kottek ve dig, 2006).

Koppen ve Geiger iklim hesaplama formiiliine gore iklimler harflerle ifade
edilmektedir. Anahtar harflerden ilki ana iklimleri ve sonrasinda gelen harf yagis
kosullarimi temsil etmektedir, bdylece siiflandirmanin ilk iki harfini olustururlar.
Ana iklimler A, B, C, D ve E harfleriyle, yagis miktar1 W, S, f, s, w ve m harfleriyle
temsil edilmektedir. Bu harflerin a¢ilim1 ve Olgiitleri Cizelge 4.2 :Sekil 4.2°de
gosterilmigtir. Siniflandirmada {iclincii anahtar harf ise sicaklik siniflandirmasini
temsil etmektedir. Bu harflerin agilim1 ve Olgiitleri ise Cizelge 4.3 :’te verilmistir

(Kottek ve dig, 2006). Asagida ana iklimler ve alt iklimleri kisaca agiklanmustir.

A grubu iklim bélgeleri - Tropikal iklim bolgesi: A grubundaki iklimlerde en soguk

aydaki ortalama sicaklik 18 °C’nin iizerindedir. Oyle ki biitiin mevsimler sicaktir ve
kis mevsimi yoktur. Bu gruptaki iklimlerde, yillik yagis 750 mm iizerindedir. Bu
gruptaki alt iklimler asagidaki gibidir;

e Af: Tropikal yagmur ormani iklimi. Her mevsim yagish tropikal iklim (Orn.
Kongo),

e Am: Tropikal muson iklimi. Yazlar 1lik ve yagish, kislar kuru soguk iklim
(Orn. Bat1 Hindistan).
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BINA 1-Pearl River Tower, Cin  BiNA 7-161 i BINA 13- 1 Bligh Street Building, Sidney- BINA 19- TmnsbayImuer,

BINA 2-Commerzbank Tower, ~ Sidney-Avustr: Avustralya San Fransico, ABD

Almanya BINA 8- 111 Eagle Street Building, Brisbane- BINA 14- RWE Tower, Almanya BINA 20- 155 North Wacker Building,

BINA 3-DMC Tower, Seoul-Kore Avustralya BINA 15- Hearst Tower, Manhattan-ABD ~ Chicago-ABD

BINA 4-Bank of America Tower, BiNA 9- Veer Towers, Las Vegas BINA 16- Debis HQ Tower, Aimanya BINA 21- Swiss Re Tower, Londra-ingiltere

NYC- ABD BiNA10- Deutsche Post Headquarters, Almanya BiNA 17- Four Times Square Building, BiNA 22- Bahrain World Trade Center,

BINA 5- The Cor Building, BINA 11 - 111 South Wacker Drive Building, NYC-ABD Manama-Bahrain

Miami-ABD Chicago BINA 18- Dusseldorf City Gate Building, BINA 23- Strata SE1 Building,

BINA 6- Editt Tower, Singapore BINA 12- The Solaire Building, NYC-ABD Almanya Londra-ingitere
» incelenen ve degerlendirmeye dahil edilmeyen diger binalar:

BINA A : Adia HQ-Abu Dhabi, BINA F : India Tower-Hindistan, BINA K : The Burj al-Taga-Dubai, BINA P : UBS Tower-Chicago,

BINA B : Aqua Tower- Chicago, BINA G - Mesiniaga Tower-Malezya,  BINAL : The CIS Tower-England, BINA R : 340 on the Park Building-

BINA C : Bank of China Tower-Cin, BINA H : Lexington Park- Chicago, BINA M : The Lighthouse Tower-ingiltere, ~ Chicago

BINAD : Burj Khalifa-Dubai, BINA | : Sears Tower-Chicago, BINA N : The New York Times Building-NYC

BINA E : Federation of Korean Industries ~ BINA J - Taipei 101-Taipei, BINA O : The Urban Cactus-Rotterdam

Building-Seoul Kore,

Sekil 4.1 : incelenen 40 adet binanin diinya iizerindeki konumlar1.
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Sekil 4.2 : Analiz etmek iizere secilen 6rnek yiiksek binalarin diinya tizerindeki konumlar1 ve bulunduklari iklim bolgeleri.
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Cizelge 4.2 : Koppen-Geiger iklim siniflandirma sistemindeki ana iklimler ve alt
iklimleri temsil eden anahtar harfler ile dlgiitleri.

Tiir Tammlama Olgiit

A Tropikal iklimler Tmin > +18 °C

Af Tropikal yagmur ormani iklimi Pmin > 60 mm

Am Tropikal muson iklimi Pann > 25 (100-Pmin)

As Yazlar kurak tropikal savan iklim Pmin [J 60 mm yazlar

Aw Kislari kurak tropikal savan iklimi Pmin [J 60 mm kiglari

B Kurak iklimler Pann (1 10 Pth

BS Step iklimi Pann (1 5 Pth

BW Col iklimi Pann < 5 Pth

C Donencealt: iklimleri -3°C [J Tmin [J +18 °C

Cs Yazlari kurak donencealt1 iklimi Psmin [J Pwmin, Pwax [] 3 Psmin ve Psmin [] 40 m
Cw Kislar1 kurak donencealtr iklimi Pwmin [] Psmin ve Psmax (] 10 Pwmin

Cf Iliman okyanusal iklim yazlar da kislar1 da kurak olmayan

D Karasal iklimler Tmin<-3 °C

Ds Yazlari kurak karasal iklim Psmin [J Pwmin, Pwax [] 3 Psmin ve Psmin [] 40 m
Dw Kislar1 kurak karasal iklim Pwmin [J Psmin ve Psmax [] 10 Pwmin

Df Nemli karasal iklim yazlar da kislar1 da kurak olmayan

E Soguk iklimler Tmax <+10 °C

ET Tundra iklimi 0°C <Tmax []+10°C

EF Kutup iklimi Tmax [ 0°C

Aciklamalar T:Sicaklik, P: Yagis miktari, ann (annual):Y1llik, th: kuraklik esik degeri,
Psmin-max, Pwmin-max: kig ve yaz aylari igin en yiiksek ve en diisiik sicakliklar

Cizelge 4.3 : Koppen-Geiger iklim sistemi sicaklik siniflandirmast

anahtar kelimeleri ve olgiitleri.

Tiir Tanimlama Olciit

h sicak bozkir / ¢ol Tann > +18 °C

k soguk bozkir / ¢ol Tann [ +18 °C

a ¢ok sicak yaz Tmax > +22 °C

b sicak yaz (a) degildir ve en az 4 Tmon > +10 °C
c serin yaz ve soguk kis (b) degildir ve Tmin [J -38 °C

d asir1 soguk (c) gibidir fakat Tmin < -38 °C

Aciklamalar T:Sicaklik, ann (annual): Y1llik, mon (month): ay

B grubu iklim bdlgeleri — Kurak iklim boélgesi: B grubundaki iklimler kurak

iklimlerdir. Ozellikle step ve ¢6l sahalarinda goriiliir. Buralarda buharlasma yagistan

fazladir. Step ve ¢ol alanlarinda yillik yagis miktar: 100 — 700 mm arasinda, ¢ollerde
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ise 50 — 350 mm arasindadir. Bu gruptaki alt iklimler asagidaki gibidir (Url-44, Url-

45);

Bsh: Sicak step iklimi ya da sicak yar1 kurak iklim (Orn. Endiiliis),

BSk: Soguk step iklimi ya da soguk yar1 kurak iklim (Orn. Gobi C6lii, Orta,
Dogu ve Glineydogu Tiirkiye),

BWh: Sicak ¢l iklimi ya da sicak kurak iklim (Orn. Arabistan),

BWk: Soguk ¢6l iklimi ya da soguk kurak iklim (Orn.Atakama C&lii).

C grubu iklim bélgeleri — Donencealt: iklim bolgesi: C grubundaki iklimler 1liman

iklimlerdir. Bu iklimlerde en soguk ayin ortalama sicakligi -3 °C- 18 °C arasindadir.

Ayn1 sekilde en sicak ayin ortalama sicakligr 10 °C 'nin iizerindedir. Kislar genelde

kisadir ancak yine de birkag¢ ay boyunca toprak karla ortiilii olabilir veya donabilir.

Bu grupta yer alan alt iklimler asagidaki gibidir;

Cwa, Cwb: Kis1 kurak ve 1lik, yaz1 ¢ok sicak iklim (Muson iklimi) (Orn.
Kuzey Hindistan),

Csa, Csb: Kis1 1lik, yaz1 sicak ve kurak iklim (Akdeniz iklimi) (Orn. Bat1 ve
Giiney Tirkiye, Yunanistan, Portekiz),

Cfa: Kus1 111k, yazi1 ¢ok sicak her mevsimi yagish iklim (Orn. Orta ve Giiney
Japonya, Dogu Avustralya)

Cfb, Cfc: Kist 1lik, yazi kisa ve serin, her mevsimi yagisl iklim (Iliman

okyanusal iklim) (Orn. Ingiltere, izlanda, Kuzey Tiirkiye).

D grubu iklim bdlgeleri — Karasal iklim bdlgesi: D grubundaki iklimler, soguk orman

iklimleridir. Kislarin siddetli oldugu bu iklim grubundaki en soguk aym ortalama

sicakligi -3 °C 'nin altinda, en sicak aym ortalamasi 10 °C ’nin iizerindedir. Bu

bolgedeki iklimlerde aylar boyunca toprak karla ortiilii kalir. Bu gruptaki alt iklimler

asagidaki gibidir;

Dwa, Dwb, Dwc, Dwd: Kislar1 kurak karasal iklim (Orn. Dogu Rusya,
Kuzeydogu Cin),

Dfa, Dfb, Dfc, Dfd: Her mevsim yagish karasal iklim (Orn. Rusya),
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e Dsa, Dsh, Dsc, Dsd: Yazlar1 kurak karasal karasal iklim (Orn. Orta ve Dogu
Tirkiye).

E grubu iklim bolgeleri — Soguk iklim bdlgesi: E grubundaki iklimler ise kutup

iklimleridir. Bu bolgedeki iklimlerde en sicak aydaki ortalama sicaklik 10 °C 'nin
altindadir. Asagida bu gruptaki alt iklimler yer almaktadir (Url-44, Url-45);

e ET: Tundra iklimi (Orn. Kuzey Sibirya, Kuzey Kandada),
e EF: Kutup iklimi (Orn. Antarktika, Grénland)

Koppen-Geiger smiflandirmasina gore sicaklik Olgiisiinii temsil eden harfler ise

sunlardir;
e h: ¢ok sicak: 28 ile 34.9 °C,
e Kk:serin: 0.1ile 9.9 °C,
e a:sicak: 23 ile 27.9 °C,
e b:ilik: 18ile 22.9 °C,
e c: ¢ok soguk: —24.9 ile —10 °C,
e d: asir1 soguk: —39.9 ile —25 °C (Url-44, Url-45).

llerleyen béliimlerde segilen 6rnek binalar bulunduklar iklim bdlgelerine gore
gruplanmis ve Koppen-Geiger iklim siniflandirma haritasinda verilen iklim bolgeleri

acisindan degerlendirilmistir.

4.2.2 Ornek yiiksek binalarda kullanilan gelismis bina elemani sistemlerinin

analizi

Gelismis bina eleman1 sistemleri; 6rnek olarak secilmis binalardaki kullanimlarina ve

bulunduklar1 iklim boélgesi ile olan iliskilerine bagl olarak analiz edilmistir.

Ik asamada, secilmis 23 adet binada bu sistemlerin ne olciide kullanildiklarini
belirlemek iizere her bina i¢in kiinyeler olusturulmustur. Olusturulan bina
kiinyelerinde, binalarin tasarimcilarinin, konumlarinin, yapim yillarmin, Kat
adetlerinin, toplam kullanim alanlarinin, islevlerinin, almis olduklar1 sertifikalarin
(LEED ya da BREEAM) ve konumlandiklariiklim bolgelerinin bilgileri yer
almaktadir. Bunlarin yanisira, bu binalarda kullanilan gelismis doseme sistemleri,

gelismis diisey dis kabuk sistemleri, gelismis cati sistemleri, gelismis diisey
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sirkiilasyon sistemleri ve gelismis i¢ bdlme sistemleri analiz edilmis, sonuglar
mevcut olup olmamalarina bagh olarak bina kiinyelerinde verilmistir. Cizelge 4.4

:’de 6rnek bir bina kiinyesi, Ek A’da ise tiim bina kiinyeleri yer almaktadir.

Tim bina kiinyelerinin analizi sonrasinda hazirlanan gelismis bina eleman
sistemlerinin kullanimi Cizelge 4.5 : - 4.9°da goriilmektedir. 23 binanin 3 tanesi
(%13.04) gelismis doseme sistemlerinden zemin alti hava dagitim sistemini, 10
tanesi (%43.40) soguk tavan sistemini, 13 tanesi (%56.50) zeminde geri doniisiimlii
ya da doniistiirilmiis bina malzemelerini kullanmaktadir. Binalardan 8 tanesi
(%34.80) gelismis diisey dis kabuk sistemlerinden ¢ift kabuk cephe sistemini, 18
(%78.30) tanesi teknolojik camlari, 20 tanesi (%86.90) giines kontrol bilesenlerini, 8
tanesi (%34.80) cam cephelerle biitiinlestirilmis PV sistemleri, 7 tanesi (%30.40) dis
cephe ile biitiinlestirilmis riizgar tiirbinlerini, 3 tanesi (%13.04) yakit pillerini
kullanmaktadir. Binalardan 7 tanesi (%30.4) gelismis cat1 sistemlerinden yesil ¢atiy1,
4 tanesi (%17.40) cat1 ile biitiinlestirilmis PV panelleri, 14 tanesi (%60.90) yagmur
suyu toplama sistemini kullanmaktadir. Binalarin 5 (%21.70) tanesi gelismis diisey
sirkiilasyon sistemlerinden enerji etkin asansor sistemlerini, 1 tanesi (%4.30)
merdiven ve asansOrlerde geri doniisimlii veya doniistiiriilmiis malzemeleri
kullanmaktadir. Bu binalardan 10 tanesi (%43.40) gelismis i¢ bolme sistemlerinden,
geri donistimli al¢1 panel ve cam bdlme sistemlerini, 18 tanesi (%78.30) gri su

sistemi kullanmaktadir.

Ikinci asamada; ornek binalarda kullanilan gelismis bina elemani sistemleri;

bulunduklar1 iklim boélgesi ile iliskili olarak analiz edilmek iizere, Cizelge 4.10 :—
4.15°de verildigi gibi binalarin konumlandig: iklim bdlgelerine gore gruplanmistir.
Cizelge 4.10 incelendiginde; A grubu iklim bdlgelesinde (tropikal iklim)
konumlanmig 2 binanin 1 tanesinin teknolojik camlari, 2 tanesinin giines kontrol
bilesenlerini, 2 tanesinin cam cephelerle biitiinlestirilmis PV sistemleri, 1 tanesinin
dis cepheyle biitiinlestirilmis riizgar tiirbinlerini, 2 tanesinin yesil cati, 2 tanesinin
yagmur suyu toplama sistemini kullandig1 gortilmektedir.

B grubu iklim bolgesinde (kurak iklim) konumlanmis binalarin yer aldigi Cizelge
4.11 : incelendiginde; 2 binanin 2 tanesinin teknolojik camlari, 2 tanesinin giines

kontrol bilesenlerini, 1 tanesinin dis cepheyle biitiinlestirilmis riizgar tiirbinlerini, 1

tanesinin yagmur suyu toplama sistemini kullandig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.4 : Pearl River Kulesi kiinyesi.

PEARL RIVER TOWER

BINA NO: 1

Mimar / Tasarim Ekibi

Gordon Gill at SOM

Binanin Yeri / Yapim Yili

Guangzhou, Cin, Yapim

asamasinda
Kat Adedi / Yiiksekligi 71/309.60 m
Toplam ingaat Alani 212,165 m?

Bina Fonksiyonu

Ofis ve konferans

Aldig1 Sertifika (Leed/Breeam)

Konumlandigi iklim Bélgesi
Grubu

Cfa

Sirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlan Ozellikleri “D"el’ﬁ‘z‘)(‘”) I Meveutlhegeriendirme
egi - Puanlan
Zemin Alti Hava Dagitim + 110
Sistemi (UFAD)
Gelismis Déseme  |Soguk Tavan Sistemi + 105
Sistemleri Yapi1 Malzemesi Geri Déntsim VY
/ Yeniden Kullanilma Durumu ’
Cift Kabuk Cephe Sistemi + 150
Teknolojik Camlar + 145
. Gunesg Kontrol Bilegenleri + 80
Geligmis Dusey Dis  [Cam Cephelerle R 100
Kabuk Sistemleri-Cam |gjjtiinlestirimis PV Sistemler
Cepheler Dis Cepheyle Bitanlestirimis . 50
Ruzgar Turbini
Yakit Hucresi -
Yesil Cati -
. . . |Cati ile Butunlestiriimis PV
Geligmis Gati Sistemi [pyne) Kullaniimasi * 100
Yagmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri + 80
Sir?(?illlasg‘fnnsuizzmi Merdivenler & Asansorler
y Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Doénisiimli Malzeme Kullanimi
Algipaneller & Cam bdlme
. . V.Y
. . sistemleri
Geligmis Ig Bolme
Sistemi Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 1110
KAYNAKLAR
(Frechette ve Gilchrist, 2008)
(Url-46)
(Url-47)
Agiklama V.Y = Veri yok
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Cizelge 4.5 : Binalarin gelismis doseme sistemlerini kullanma oranlari.

GELISMi$ DOSEME SISTEMLERI
. Zerpin Altll Hava. Soguk Tavan Zef’nir_\_ Y_'<_1p_|_ Malzem-esi
BINA NO: Dagitim Sistemi Sistemi Geri Doniigiim / Yeniden
(UFAD) Kullaniima Durumu

1 + + V.Y

2 - + +
3 + + V.Y

4 + - +

5 - - +

6 - - +

7 V.Y + +

8 V.Y + +

9 - - +

10 - + +

11 - - +

12 - - +
13 - + V.Y
14 - + V.Y

15 - - +
16 - + V.Y

17 - - +
18 - + V.Y
19 - - V.Y

20 - - +
21 - - V.Y
22 - - V.Y
23 - - V.Y
TOPLAM 3 10 13

ORAN % 13.04 % 43.40 % 56. 50

ACIKLAMA| + Mevcut -Mevcut degil V.Y = Veri yok

Cizelge 4.6 : Binalarin gelismis diisey dis kabuk sistemlerini kullanma oranlari.

GELISMiS DUSEY DIS KABUK SISTEMLERI-CAM CEPHELER
. Cift Kabuk Teknolojik Giines Cﬁl‘l.'l. Cepr]e_ler!e D|§ Cepl'_le_yle_ -
BINA NO: erhe_ Camlar _Kontrol ) Butunl_e§t|r|lm|§ B"utunle§"tlrl!m|§_ Yakit Pili
Sistemi Bilesenleri PV Sistemler Riizgar Tirbinleri
1 + + + + + -
2 + + + - - -
3 - + + + + +
4 - + + - + -
5 - + + + + -
6 - V.Y + + - -
7 - + + - - -
8 - V.Y + - - -
9 - + + - - -
10 + + + - - -
11 - + + - - -
12 - + - + - +
13 + - + - - -
14 + + + + - -
15 - + + - - -
16 + - + - - -
17 - + + + - +
18 + + + - - -
19 - + + - + -
20 - + - - - -
21 + + + + - -
22 - + + - + -
23 - V.Y - - + -
TOPLAM 8 18 20 8 7 3
ORAN| % 34.80 | % 78.30 % 86.90 % 34.80 % 30.40 % 13.04
ACIKLAMA| + Mevcut -Mevcut degil V.Y = Veri yok
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Cizelge 4.7 : Binalarin gelismis ¢at1 sistemlerini kullanma oranlari.

GELISMIiS GATI SISTEMI

: i . " "(;atl il_e_ . Yagmur Suyu
BINA NO: | Yesil Cati | Biitiinlestirilmis Toplama Sistemi
PV Paneller

1 - + +

2 - - +

3 - - -

4 + - +

5 + - +

6 + - +

7 - - +

8 - - +

9 - - +

10 - - -

1 + - -

12 + - +

13 - + +

14 - - V.Y
15 - - +

16 + - +

17 - + -

18 - - -

19 - - +

20 + - -

21 - + -

22 - - -

23 - - +

TOPLAM 7 4 14

ORAN( % 30.40 % 17.40 % 60.90

ACIKLAMA| + Mevcut -Mevcut degil V.Y = Veri yok

Cizelge 4.8 : Binalarin gelismis diisey sirkiilasyon sistemlerini kullanma oranlari.

GELISMi$ DUSEY SIRKULASYON SIiSTEMi
; Enerji Etkin Asansor Merdivenler& Asan_sé[le'r' Z"emi.l.1 ve
BINA NO: Sistemleri Duvarlarda Geri Doniiglimlii
Malzeme Kullanimi

1 + V.Y
2 V.Y V.Y
3 + V.Y
4 - V.Y
5 - +
6 - V.Y
7 V.Y V.Y
8 + V.Y
9 V.Y V.Y
10 - V.Y
1 - -
12 V.Y V.Y
13 V.Y V.Y
14 V.Y V.Y
15 + V.Y
16 - V.Y
17 + -
18 V.Y
19 - V.Y
20 - -
21 V.Y V.Y
22 V.Y V.Y
23 V.Y V.Y

TOPLAM 5 1
ORAN % 21.70 % 4.30

ACIKLAMA| + Mevcut -Mevcut degil V.Y = Veri yok
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Cizelge 4.9 : Binalarin gelismis i¢ sistemlerini kullanma oranlari.

GELIiSMis i¢c BOLME SiSTEMi
BINANO: | Alowaneller & Cam Gri Su Sistemi

1 V.Y +
2 + +
3 + +
4 + +
5 + +
6 + +
7 V.Y V.Y
8 + +
9 + +
10 V.Y

1 + +
12 + +
13 V.Y +
14 V.Y -
15 V.Y +
16 V.Y -
17 V.Y +
18 V.Y -
19 V.Y +
20 + +
21 V.Y +
22 V.Y +
23 V.Y +

TOPLAM 10 18
ORAN % 43.40 %78.30
ACIKLAMA| + Mevcut  -Mevcut degil V.Y = Veri yok

Cf grubu iklim bolgesinde (donencealt: iklim bolgesi) konumlanmis binalarin yer
aldig1 Cizelge 4.12 : incelendiginde; 9 binanin 3 tanesinin ¢ift kabuk cephe
sistemlerini, 7 tanesinin teknolojik camlar1, 7 tanesinin giines kontrol bilesenlerini, 5
tanesinin cam cephelerle biitiinlestirilmis PV sistemleri, 3 tanesinin dig cepheyle
biitiinlestirilmis riizgar tiirbinlerini, 2 tanesinin yakit pillerini, 2 tanesinin yesil ¢atiyi,
3 tanesinin c¢at1 ile biitiinlestirilmis PV panelleri, 6 tanesinin yagmur suyu toplama

sistemini kullandig1 goriilmektedir.

Cs grubu iklim bolgesinde (donencealti-akdeniz iklimi) konumlanmis binalarin yer
aldig1 Cizelge 4.13 :incelendiginde; 3 binadan 1 tanesinin ¢ift kabuk cephe sistemini,
2 tanesinin teknolojik camlari, 3 tanesinin giines kontrol bilesenlerini, 1 tanesinin dis
cepheyle biitiinlestirilmis riizgar tiirbinlerini, 1 tanesinin ¢ati ile biitiinlestirilmis PV

paneli, 3 tanesinin yagmur suyu toplama sistemini kullandig1 goriilmektedir.

Cw grubu iklim bélgesinde (donencealti-muson iklimi) konumlanmis binalarin yer
aldig1 Cizelge 4.14 :incelendiginde; 4 binadan 3 tanesinin ¢ift kabuk cephe sistemini,
4 tanesinin teknolojik camlari, 4 tanesinin glines kontrol bilesenlerini, 1 tanesinin

cam cephelerle biitiinlestirilmis PV sistemleri, 1 tanesinin dis cepheyle
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biitiinlestirilmis riizgar tiirbinlerini, 1 tanesinin yagmur suyu toplama sistemini

kullandig1 goriilmektedir.

D grubu iklim boélgesinde (karasal iklim) konumlanmis binalarin yer aldigi Cizelge
4.15 :incelendiginde ise; 3 binadan 1 tanesinin ¢ift kabuk cephe sistemini, 2 tanesinin
teknolojik camlari, 2 tanesinin giines kontrol bilesenlerini, 2 tanesinin yesil ¢atiyr 1

tanesinin yagmur suyu toplama sistemini kullandig1 goriilmektedir.

4.2.3 Gelismis bina elemani sistemlerinin siirdiiriilebilirlik puanlarinin

belirlenmesi

Analiz sonrasinda; bina elemanlarina iligkin toplam siirdiiriilebilirlik puanlarini
belirlemek iizere; ilk olarak bina elemani segenekleri i¢in Cizelge 4.16 :’da verilen
onem derecelerinin kullanilmasina karar verilmis, sonrasinda bu degerler Boliim
2.3’te ¢evresel stirdiiriilebilirlik o6lgiitleri icin belirlenmis 6nem agirliklar: ile
carpilmis ve son olarak tiim eleman sistemleri i¢in elde edilen sonuglarin toplanmasi
ile toplam siirdiiriilebilirlik puanlar1 hesaplanmistir. Bu hesaba iligkin veriler ve
sonuclar1 Cizelge 4.17 :’de goriilmektedir. Her bina eleman: sistemi i¢in elde edilen

stirdiiriilebilirlik puanlar1 ise bina kiinyelerinde verilmistir.

Toplam siirdiiriilebilirlik puanlarimin belirlenmesi sonrasinda, binalarin ne diizeyde
stirdiiriilebilir oldugu konusunda bir degerlendirme yapabilmek i¢in, alinan puana
bagli olarak bir derecelendirme yapilmistir. Bu amagla ele alinan gelismis eleman
sistemlerinin tiimiiniin bir binada kullanilmas1 halinde binanin alabilecegi maksimum
puan hesaplanmis ve 4 puan araligia boliinmiistiir. Sonug olarak, binanin aldigi
puanin yer aldigi puan aralifina gore, o bina ic¢in bir sirdiiriilebilirlik derecesi
belirlenmistir. ~ Orne@in;  bir  binanm  alabilecegi en  yiksek  puan;
110+105+105+150+145+80+100+80+80+115+100+110+80+105+105+50 = 1620
degerindedir. Bu degerin 4 puan araligina boliinmesi sonucu elde edilen gruplar ve

stirdiiriilebilirlik dereceleri Cizelge 4.18 :’de goriilmektedir.

Incelenmis 23 adet o6rnek yiiksek bina icin hazirlanan bina kiinyelerinden
faydalanarak, her bina i¢in bir siirdiiriilebilirlik puani elde edilmistir. Bu puanlar
Cizelge 4.19 :’da goriilmektedir. Aldiklar1 toplam puanlara gére 23 binadan 5’inin

1yi, 16’s1n1n orta ve 2’sinin zayif siirdiiriilebilirlik dereceleri aldigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.10 : A grubu iklim bolgelesinde (tropikal iklim) konumlanmis binalar.

BiNA ELEMANLARI

GELISMIS DOSEME SISTEMLERI GELISMIS DUSEY DIS KABUK SISTEMLERI-CAM CEPHELER GELISMIS GATI SISTEMI GELISMi$ DUSEY SIRKULASYON SISTEMI GEL'$g"i's$T'gMBi6"ME
Zemin Alti Hava | Soguk | Zemin Yapi Malzemesi | Cift Kabuk - Giines Cam Cephelerle Dis Cepheyle Catiile Yagmur Suyu . . .. |Merdivenler& Asansérler Zemin ve .
BiNA NO: Dagitim Sistemi | Tavan | Geri Doniisiim / Yeniden| Cephe T?:;::i'k Kontrol uti irilmis uti irilmis | Yakit Pili | Yesil Gati [ Biitiinlestirilmis Toplama Enerjlsfgzrn::?iansor Duvarlarda Geri Donisiimlii éla‘;:;';l‘::: S?;Itesmun
(UFAD) Sistemi Kullanilma Durumu Sistemi Bilesenleri PV Sistemler Riizgar Tirbinleri PV Paneller Sistemi Malzeme Kullanimi
5 - - + - + + + + - + - + - + + +
6 - - + - V.Y + + - - + - + - V.Y + +
Aciklamalar + Mevcut - Mevcut degil V.Y = Veri Yok
Cizelge 4.11 : B grubu iklim bolgesinde (kurak iklim) konumlanmais binalar.
BiNA ELEMANLARI
— . . . — " . . — " . - " - . N GELISMIS i¢ BOLME
GELISMIS DOSEME SISTEMLERI GELISMIS DUSEY DIS KABUK SISTEMLERI-CAM CEPHELER GELISMIS GATI SISTEMI GELISMIS DUSEY SIRKULASYON SISTEMI SISTEMi
i Zemin Alti Hava [ Soguk Zemin Yapi Malzemesi | Cift Kabuk - Giines Cam Cephelerle Dig Cepheyle Catiile Yagmur Suyu o N .. |Merdivenler& Asansorler Zemin ve .
::.’I‘JI\?ARALARI* Dagitim Sistemi [ Tavan | Geri Doniigiim / Yeniden Cephe Teck:rﬁ:::'k Kontrol ati irilmig ati irilmi Yakit Pili | Yesil Gati [ Bitiinlestirilmis Toplama Enerj;iE::;rl:l::?iansor Duvarlarda Geri Déniigiimlii QLG:EI;T:::'I: SGlgtesr:l
(UFAD) Sistemi Kullanilma Durumu Sistemi Bilegenleri PV Sistemler PV Paneller Sistemi Malzeme Kullanimi
BINANO:9 - - + - + + - - - - - + V.Y V.Y + +
BINA NO : 22 - - V.Y - + + - + - - - - V.Y V.Y V.Y +
Aciklamalar | + Mevcut - Mevcut degil V.Y = Veri Yok
Cizelge 4.12 : Cf grubu iklim bolgesinde (donencealtr iklim bdlgesi) konumlanmis binalar.
BINA ELEMANLARI
s . . P . . - . . [, - . . GELIiSMis i¢ BOLME
GELISMI$ DOSEME SISTEMLERI GELISMI$ DUSEY DIS$ KABUK SISTEMLERI-CAM CEPHELER GELISMIS CATI SISTEMI GELISMIS DUSEY SIRKULASYON SISTEMI SISTEMi
Zemin Alti Hava | Soguk Zemin Yapi Malzemesi | Gift Kabuk . Giineg Cam Cephelerle Dig Cepheyle Catiile Yagmur Suyu . . .. |Merdivenler& Asansorler Zemin ve N
BiNA NO: Dagitim Sistemi | Tavan | Geri Déniisiim / Yeniden| Cephe Tﬂ‘:ﬂ‘::‘a"r'k Kontrol iitiinlestirilmis | Bitiinlestiriimis | Yakit Pili | Yesil Gati | Bitiinlestirilmis | Toplama E"e”'sfs':‘e';f;srf"s"’ Duvarlarda Geri Doniisiimlii éﬂ’;’;ﬂi’lj s‘?:t:m“l
(UFAD) Sistemi Kullanilma Durumu Sistemi Bilegenleri PV Sistemler Riizgar Tirbinleri PV Paneller Sistemi Malzeme Kullanimi
1 + + V.Y + + + + + - - + + + V.Y V.Y +
4 + - + - + + - + - + - + - V.Y + +
8 V.Y + + - VA4 + - - - - - + + V.Y + +
12 - - + - + - + - + + - + VA V.Y + +
14 - + V.Y + + + + - - - - V.Y VA4 VA4 V.Y -
15 - - + - + + - - - - - + + V.Y V.Y +
17 - - + - + + + - + - + - + - V.Y +
21 - - V.Y + + + + - - - + - V.Y V.Y VA +
23 - - V.Y - V.Y - - + - - - + V.Y V.Y V.Y +
Aciklamalar + Mevcut - Mevcut degil V.Y = Veri Yok
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Cizelge 4.13 : Cs grubu iklimi bolgesinde (donencealti-akdeniz iklimi) konumlanmis binalar.

BINA ELEMANLARI

GELIiSMi$ DOSEME SISTEMLERI GELISMi$ DUSEY DIS KABUK SISTEMLERI-CAM CEPHELER GELISMi$ GATI SISTEMI GELISMi$ DUSEY SIRKULASYON SISTEMI GELIsinIS.I.IEMBiOLME
Zemin Alti Hava [ Soguk | Zemin Yapi Malzemesi | Cift Kabuk - Giineg Cam Cephelerle Dig Cepheyle Catiile Yagmur Suyu - . .. |Merdivenler& Asansérler Zemin ve .
BiNA NO: Dagitim Sistemi | Tavan | Geri Doniigiim / Yeniden| Cephe Tﬂ‘:ﬂ‘:::‘f'k Kontrol iitiinlestirilmis | Biitiinlestirilmis | Yakit Pili | Yesil Gati | Biitiinlestirilmis | Toplama E"e"'sfs‘::;f;ff"“’ Duvarlarda Geri Doniisiimlii é'a‘?:;’;gee’; SGI:tesm“I
(UFAD) Sistemi Kullanilma Durumu Sistemi Bilesenleri PV Sistemler Ruizgar Tiirbinleri PV Paneller Sistemi Malzeme Kullanimi
7 V.Y + + - + + - - - - - + V.Y V.Y V.Y V.Y
13 - + V.Y + - + - - - - + + V.Y V.Y V.Y +
19 - - V.Y - + + - + - - - + - V.Y V.Y +
Aciklamalar | + Mevcut - Mevcut degil V.Y = Veri Yok
Cizelge 4.14 : Cw grubu iklim bdlgesinde (donencealti-muson iklimi) konumlanmis binalar.
BIiNA ELEMANLARI
s . . P . . - . . C - . . GELIiSMiS i¢ BOLME
GELISMIS DOSEME SISTEMLERI GELISMIS DUSEY DIS$ KABUK SISTEMLERI-CAM CEPHELER GELISMIS CATI SISTEMI GELISMIS DUSEY SIRKULASYON SISTEMI SISTEMi
Zemin Alti Hava | Soguk | Zemin Yapi Malzemesi | Gift Kabuk - Giineg Cam Cephelerle Dig Cepheyle Catiile Yagmur Suyu - . .. |Merdivenler& Asansérler Zemin ve .
BINA NO: Dagitim Sistemi | Tavan | Geri Doniigiim / Yeniden Cephe T(:;k:;::]r'k Kontrol uti irilmig uti irilmis | Yakit Pili | Yesil Gati | Bitiinlestirilmis Toplama Ener]lSiEs!:;;;:sr:\nsor Duvarlarda Geri Dénligimli éla(;r;p;rgle:rl‘eerh: Sf?:tesmul
(UFAD) Sistemi Kullanilma Durumu Sistemi Bilesenleri PV Sistemler Riizgar Turbinleri PV Paneller Sistemi Malzeme Kullanimi
2 - + + + + + - - - - - + V.Y V.Y + +
3 + + V.Y - + + + + + - - - + V.Y + -
10 - + + + + + - - - - - - - V.Y V.Y -
18 - + V.Y + + + - - - - - - - V.Y V.Y -
Aciklamalar | + Mevcut - Mevcut degil V.Y = Veri Yok
Cizelge 4.15 : D grubu iklim bolgesinde (karasal iklim bolgesi) konumlanmis binalar.
BiNA ELEMANLARI
— . . P, . " - . n e R . . GELIiSMiS i¢ BOLME
GELISMi$ DOSEME SISTEMLERI GELISMIS DUSEY DIS KABUK SISTEMLERI-CAM CEPHELER GELISMIS CATI SISTEMI GELISMIS DUSEY SIRKULASYON SISTEMI SISTEMi
Zemin Alti Hava | Soguk Zemin Yapi Malzemesi | Gift Kabuk - Giines Cam Cephelerle Dig Cepheyle Catiile Yagmur Suyu . N .. |Merdivenler& Asansorler Zemin ve .
BINA NO: Dagitim Sistemi | Tavan | Geri Doniigiim / Yeniden| Cephe T?:n::::'k Kontrol uti irilmis uti Yakit Pili | Yesil Gati | Bitiinlestirilmis Toplama E"e"'sit::;::?.ansm Duvarlarda Geri Doniisiimli é'::g’;;:;ﬁ: SG::mu
(UFAD) Sistemi |  Kullanilma Durumu Sistemi Bilesenleri | PV Sistemler | Riizgar Tirbinleri PV Paneller Sistemi ! ! Malzeme Kullanimi istemt
11 - - + - + + - - - + - - - - + +
16 - + VA4 + - + - - - + - + - V.Y V.Y -
20 - - + - + - - - - + - - - - + +
Aciklamalar | + Mevcut - Mevcut degil V.Y = Veri Yok
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Cizelge 4.16 : Bina elemanlarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik 6l¢iitlerine gore 6nem dereceleri.

0 1 2
Zayif Onem Orta Onem | Kuvvetli Onem
Derecesi Derecesi Derecesi

Cizelge 4.17 : Yiiksek binalarda kullanilan gelismis bina eleman: sistemlerinin ¢evresel siirdiirtilebilirlik
olgiitlerine bagli olarak hesaplanmig toplam siirdiiriilebilirlik puanlari.

YUKSEK BINALARDA KULLANILAN GELiSMi$ BiINA ELEMANI SiSTEMLERI

GELiSMiS DUSEY

GELiSMiS DOSEME P . . fanni ; ; P GELiSMis i¢
SISTEMLERI GELISMIS DUSEY DIS KABUK SISTEMLERI-CAM CEPHELER GELISMIS CATI SISTEMI SIRgil;I._réiEON BOLME SISTEMi
Zemin Yapi Merdivenler&
. P! Asansérler TOPLAM
A Zemin Malzemesi Gift Dis Cepheyle Yagmur Enerji Zemin ve
CEVRESEL ONEM Alti Hava| Soguk Geri Kabuk | Teknolojik Giines Cam cephelerle B"tﬁnl ptiriYmi vakit | Yesil Catiile Sg EtkiI!I Duvarlard Algipaneller Gri s
SURDURULEBILIRLIK | AGIRLIKLARI | Dagitim | Tavan | Déniigiim / ca u exnoloj Kontrol Biitiinlestirilmig | ~ - Urics 3| Yakit | Yesil| gitinlestiriimis uyu L uvarlarda & Cam 1 Su.
: N " . " . N ephe Camlar Bt - " Rizgar Pili | Gati Toplama | Asansoér Geri " Sistemi
KRITERLERI % Sistemi | Sistemi| Yeniden ! . i PV o . PV Paneller . N . . R Bolmeler
Sistemi Tirbinleri Sistemi | Sistemleri | Doniiglimlii
(UFAD) Kullanilma M
alzeme
Durumu
Kullanimi
MALZEME 20 1 0 2 1 2 0 1 0 0 1 1 0 0 2 2 1 280
iC MEKAN HAVA
KALITESI 25 2 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 250
ENERJI VE
ATMOSFER 40 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 1 0 1000
SU ETKINLIGi 15 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 2 920
TOPLAM 100 110 105 105 150 145 80 100 80 80 |115 100 110 80 105 105 50 1620
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Cizelge 4.18 : Sirdiiriilebilirlik puanina bagli olarak bina
sirdiirilebilirlik derecesinin belirlenmesi.

0-405 ZAYIF
406-810 ORTA
811-1215 ivi
1216-1620 FEVKALADE

Cizelge 4.19 : Bina deger tablosu.

BINA NO: |YUKSEK BINALAR TOPLAM PUANI ONEM DERECESI
1 PEARL RIVER BUILDING 1110 iYi
2 COMMERZBANK TOWER 850 iYi
3 DMC TOWER 935 ivi
4 BANK OF AMERICA TOWER 900 iYi
5 THE COR BUILDING 995 iYi
6 EDITT TOWER 665 ORTA
7 161 CASTLEREAGH STREET BUILDING 780 ORTA
8 111 EAGLE STREET BUILDING 635 ORTA
9 VEER TOWERS 595 ORTA
10  |DEUTSCHE POST HEADQUARTERS 585 ORTA
1 111 SOUTH WACKER DRIVE BUILDING 750 ORTA
12 |THE SOLAIRE BUILDING 810 ORTA
13 1 BLIGH STREET BUILDING 595 ORTA
14  |RWE TOWER 580 ORTA
15  |HEARST TOWER 570 ORTA
16  |DEBIS HQ TOWER 560 ORTA
17 |FOUR TIMES SQUARE BUILDING 740 ORTA
18  |DUSSELDORF CITY GATE BUILDING 480 ORTA
19  |TRANSBAY TOWER 465 ORTA

20 155 NORTH WACKER BUILDING 520 ORTA

21 SWISS RE TOWER 525 ORTA

22  [BAHRAIN WORLD TRADE CENTER 355 ZAYIF

23 |STRATA SE1BUILDING 240 ZAYIF
4.2.4 Degerlendirme

Bu boliimde; segilen 6rnek binalardaki gelismis bina elemani sistemleri kullanima;

cevresel siirdiirtilebilirlik 6lgiitleri ve bulunduklar1 iklim boélgeleri ile olan iliskileri
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gercevesinde binanin  siirdiiriilebilirlik  derecesine olan etkileri acisindan

degerlendirilmektedir.

Cevresel surdiriilebilirlik olcitleri cercevesinde ele alindiginda;

Malzeme” o6lgiitii  agisindan; incelenen binalarin  zemin ve tavan
kaplamalarinda siirdiiriilebilir malzeme kullanma oraninin %56.50 oldugu
belirlenmistir. Ancak i¢ bolme sistemlerinde, surdirilebilir malzeme
kullanma oran1 %43.40°¢ diismektedir. Asansor ve merdivenlerde zemin ve
duvar kaplamalarinda siirdiiriilebilir malzeme kullanimi orani ise %4.30°dur.
Geri doniistimlii ya da geri doniistiiriilmiis siirdiiriilebilir malzemelerin
binalarda yiiksek oranlarda tercih edilmeleri, malzemenin etkin kullanimini

saglayarak binanin siirdiiriilebilirlik derecesini olumlu yonde etkileyecektir.

“l¢ mekan hava kalitesi” 0lgiitii agisindan; soguk tavan ve zemin alti
havalandirma sistemlerinin  kullanilmasinin  ve i¢ mekan kaplama
malzemelerinden zehirli gaz salimmin en aza indirilmesinin, i¢ mekan hava
kalitesini arttirmak i¢in Onemli rol oynadigi goézlenmistir. Zemin alti
havalandirma sistemini kullanan binalarin oran1 %13.04 ve soguk tavan
sistemini kullanan binalarin oran1 %43.40’tir. Yapilacak yiiksek binalarda
zemin alti havalandirma sistemlerinin daha fazla tercih edilmesi, binanin

stirdiiriilebilirlik derecesinin arttirilmasi agisindan fayda saglayacaktir.

“Enerji ve atmosfer” olgiitii agisindan; enerji etkin sistemlerin kullaniminin
diisiik oldugu gozlenmistir. Cift kabuk cephe sistemi kullanim oran1 %34.80,
teknolojik cam kullanim orani %78.30, giines kontrol bileseni kullanim orani
%86.90, cam cephelerle biitiinlestirilmis PV sistem kullanim oran1 %34.80,
dis cephe ile biitiinlestirilmis riizgar tiirbini kullanim oranm1 %30.40, yakat pili
kullanim oran1 %13.04, yesil ¢att kullanim orami %30.40, cat1 ile
biitiinlestirilmis PV panel kullanim oran1 %17.40 ve enerji etkin asansor
sistemlerinin kullanim oranm1 %21.70’dir. Yapilacak yiiksek binalarda bu
sistemlerin miimkiin oldugu kadar ¢ok kullanilmasi enerji etkinligin

arttirilmasi ve CO; saliminin azaltilmasi agisindan 6nemlidir.

“Su etkinligi” 6l¢iitii a¢isindan; yagmur suyu toplama sistemi kullanim orani
%60.9 ve gri su sistemi kullanim orami %78.30 olarak belirlenmistir. Su

etkinligi acisindan yiiksek binalarda bu sistemlerin  6nemli diizeyde
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kullaniliyor olmasmin bina siirdirilebilirlik derecesine olumlu yonde katki

sagladig goriilmektedir.

Kullanildiklar: binalarin konumlandiklar: iklim bolgeleri ile iliskileri cercevesinde

diisiiniildiigiinde; bina elemani sistemlerinden dis iklim ile iliskili diisey dis kabuk ve

cat1 sistemleri dikkate alinmis, digerleri i¢ iklim ile iligkili olmalar1 nedeniyle

degerlendirme disinda tutulmustur. Bu dogrultuda;

Sicakliklarin yiiksek oldugu, kis mevsiminin goriilmedigi, yiiksek oranda
yagis alan A grubu iklim bolgesinde konumlanmis binalarda (tropikal iklim);
teknolojik camlarin, giines kontrol bilesenlerinin, cephe ve c¢at1 ile
biitiinlestirilmis PV panellerin, yesil catinin ve yagmur suyu toplama
sisteminin kullanilmasi, giines kontrolii ve 1s1 kazanglarmin engellenmesi,
enerji iretimi ve su etkinligi agilarindan &nem tasimaktadir. Incelenen
binalardan bu iklim bolgesinde konumlanmis olanlarin Onemli bir

boliimiinde, bu sistemlerin kullanilmis olmasi olumlu bulunmustur.

Step ve ¢0l sahalarinda goriilen, yagislarin az, sicakliklarin yiiksek oldugu B
grubu iklim boélgesinde (kurak iklim bolgesi) konumlanmis binalarda;
teknolojik camlarin, giines kontrol bilesenlerinin, cephe ve cati ile
biitlinlestirilmis PV panellerin kullanimi, giines kontrolii ve 1s1 kazang¢larinin
engellenmesi ve enerji tretimi agisindan O6nemlidir. Bu iklim bdlgesinde
konumlanmig binalarda; teknolojik camlarin ve giines kontrol bilesenlerinin
kullanildigi, ancak PV panellerin kullanilmadigr goriilmektedir. Bu durum
giines korunumu agisindan olumlu, enerji iretimi agisindan olumsuz
bulunmustur. PV panellerin yiiksek giineslenme orani olan bu iklim
bolgelerinde tasarlanacak  binalarda kullanilmasinin  siirdiiriilebilirlik

derecesinin arttirilmast agisindan 6nemli olacagi diistintilmektedir.

Kislarn 1lik, yazlarin ¢ok sicak ve her mevsim yagish oldugu Cf grubu iklim
bolgesinde (donencealt1 iklim bdlgesi) konumlanmis binalarda; teknolojik
camlarin, giines kontrol bilesenlerinin, cephe ve cati ile biitiinlestirilmis PV
panellerin, yesil ¢atinin ve yagmur suyu toplama sisteminin kullanimi, giines
kontrolii ve 1s1 kazanglarinin engellenmesi, enerji liretimi ve su etkinligi
acisindan 6nemlidir. Bu iklim bélgesinde konumlanmis binalarda; teknolojik

camalarin, giines kontrol bilesenlerinin, cephe ile biitiinlestirilmis PV
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panellerin ve yagmur suyu toplama sisteminin yiiksek oranda kullanildig
goriilmektedir. Ancak yesil cat1 ve ¢ati ile biitiinlestirilmis PV panel kullanim
orani distktiir. Bu sistemlerin, bu iklim bdlgesinde konumlanan binalarda

daha yiiksek oranda kullanilmasinin yararl olacag: diistiniilmektedir.

Kislarin 1lik, yazlarin sicak ve kurak oldugu Cs grubu iklim bolgesinde
(donencealti-akdeniz iklimi) konumlanmis binalarda; teknolojik camlarin,
giines kontrol bilesenlerinin, cephe ve ¢ati ile biitiinlestirilmis PV panellerin
kullanilmasi, giines korunumu ve 1s1 kazanglarinin engellenmesi ve enerji
iretimi agisidam Onem tasimaktadir. Bu iklim boélgesinde konumlanmis
binalarda; teknolojik cam ve giines kontrol bilesenlerinin yiiksek oranda
kullanildig1, ancak PV panel kullanim oraninin diigiik oldugu gozlenmistir.
Gilines enerjisinden faydalanmak agisindan daha yiliksek oranda PV panel

kullanilmasinin fayda saglayacagi diisiiniilmektedir.

Kislarin kurak ve 1lik, yazlarin ¢ok sicak oldugu Cw grubu iklim bolgesinde
(donencealti-muson iklimi); binalarda teknolojik camlarin, giines kontrol
bilesenlerinin ve cephe/cati ile biitlinlestirilmis PV panel kullaniminin, gilines
korunumu ve 1s1 kazanglarinin engellenmesi ve enerji iiretimi agisindan
onemli oldugu diistiniilmektedir. Bu iklim bdlgesinde konumlanmis binalarda
da; Cs grubu iklim bdlgesinde oldugu gibi, teknolojik cam ve giines kontrol
bilesenlerinin yiiksek oranda kullanildigi, ancak PV panel kullanim oraninin
diisiik oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde daha yiiksek oranda PV panel

kullaniminin enerji tiretimi agisindan olumlu olacag: diisiintilmektedir.

Kislarin kurak ve soguk, yazlarin kisa ve diisiik sicaklikta oldugu D grubu
iklim bdlgesinde (karasal iklim) konumlanmig binalarda; ¢ift kabuk cephe
sistemi ve teknolojik cam kullanimi enerji korunumu agisindan 6nem
tagimaktadir. Bununla birlikte, bu bodlgede konumlanmis binalara
bakildiginda, ¢ift kabuk cephe sistemi kullaniminin diisiik, teknolojik cam
kullaniminin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu iklim bdlgesinde tasarlanacak
binalarda cift kabuk cephe sisteminin daha yiliksek oranlarda kullanilmasi
enerji etkinligin arttirilmasi ve i¢ mekan hava kalitesini arttirmak agisindan

fayda saglayacaktir.
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5. SONUCLAR VE TARTISMA

Gliniimiizde siirekli artan niifus, teknolojik gelismeler ve azalan kentsel alanlarin
dogurdugu ihtiya¢ nedeniyle, yiiksek binalarin sayisinin artmasi ve Ol¢eklerinden
dolay1 olumsuz cevresel etkilerinin biiyiikliigii, siirdiirtilebilir tasarim prensiplerinin
yiiksek binalarda uygulanmasinin énemini ortaya koymaktadir. Binalarda kullanilan
tim malzeme ve sistemlerin enerji etkin ve geri donisiimli olarak tasarlanmalari,

cevresel siirdiiriilebilirlige katk: saglayacaktir.

Tez kapsaminda; Yyiiksek binalardaki gelismis bina elemani sistemleri kullanima,
cevresel siirdiirtilebilirlik dlgiitleri ve bulunduklari iklim bolgeleri ile olan iliskileri
gercevesinde binanin  siirdiiriilebilirlik  derecesine olan etkileri agisindan

degerlendirilmektedir.

Gelismis bina elemam sistemleri kullanimi ¢evresel siirdiiriilebilirlik olgiitleri
acisindan analiz edildiginde; incelenen binalarda malzeme Olgiitii agisindan
stirdiiriilebilir zemin ve tavan kaplama malzemeleri kullanim oraninin %56.50, enerji
ve atmosfer 6l¢iitii agisindan teknolojik cam kullanim oraninin %78.30, su etkinligi
ol¢iitli agisindan yagmur suyu toplama sistemi kullanim oraninin %60.90 ve gri su
sistemi kullanim oraninin %78.30 oldugu goriilmiistir. Yapilacak yiiksek binalarda
bu sistemlerin miimkiin oldugu kadar ¢ok kullanilmas: enerji etkinligin arttirilmast,
CO; saliminin azaltilmasi ve bdylelikle bina siirdiiriilebilirlik derecesinin arttirilmasi

agisindan 6nem tasimaktadir.

Yiiksek binalardaki gelismis bina elemani sistemi kullanim oranlarinin arttirilmasi
kadar, binalarin konumlandiklar1 iklim bodlgesine uygun sistem tasarlanmasi da
siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli bir konudur. Ornegin yillik ortalama yagis miktar:
fazla olan bir bolgede yagmur suyu toplama sisteminin kullanimi1 ya da yillik
giineslenme oran1 yiiksek olan bir bdlgede giines kontrolii ve giinesten enerji elde
etmek Onem kazanmaktadir. Bu agidan yapilan degerlendirmeye gore; A grubu iklim
bolgesinde bulunan binalarda kullanilan diisey dis kabuk ve cat1 sistemleri
kullaniminin, konumlandiklari iklim bdlgesine uygun olduklari, ancak Cf, Cs, Cw ve

D grubu iklim boélgesinde bulunan binalarda, konumlandiklar1 iklim bolgesinin
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gerektirdigi bina elemanlarmin yeterli dl¢lide kullanilmadigi goriilmektedir. Bu
acidan binalarin bulunduklar: iklim boélgelerinin 6zelliklerinin dikkate alinmasinin ve

bunun bina eleman1 tasarimina etki etmesinin 6énemli oldugu diisiiniilmektedir.

Tezde; incelenen binalarin sirdiiriilebilir olma derecelerinin, belirlenen ¢evresel
stirdiiriilebilirlik Slgtitleri acisindan ve bulunduklari iklim boélgesine uygun bina
eleman1 kullanim oranlar1 acisindan genel bir degerlendirmesinin yapilmasi
amaglanmistir. Daha detayli ve dogru bir degerlendirme; ¢evresel siirdiiriilebilirlik
Olclitleri agisindan sayisal verilere ulasilmasina yardimci olacak deneysel ¢alismalar
ya da bilgisayar benzetimleri ile modelleme yoluyla, iklim verileri a¢isindan ise her
binanin konumlandig1 yerel iklimsel verilerin daha detayli incelenmesi yoluyla

yapilabilir.

Gelecekte yiliksek binalarin artan bir oranla insa edilmesi kaginilmazken,
stirdiiriilebilir teknolojilerin gelismesi ve uygulanabilirligi de kagmilmaz sekilde
artacaktir. Dogaya saygili yapilan her tasarimda, bina islevi, tasarim gereksinimleri
ve konumlandigr iklim ozellikleri dikkate alinarak, ne kadar fazla oranda
sirdiiriilebilir sistem ve bina elemani kullanilirsa binalar o oranda siirdiiriilebilir

olacaklar ve ¢evreye daha az zarar vereceklerdir.
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EK A.1 : Pearl River Tower Kiinyesi

PEARL RIVER TOWER

BINANO: 1

Mimar / Tasarim Ekibi

Gordon Gill at SOM

Binanin Yeri / Yapim Yih

Guangzhou, Cin,

Yapim

asamasinda
Kat Adedi / Yuksekligi 71/309.60 m
Toplam ingaat Alani 212,165 m?

Bina Fonksiyonu

Ofis ve konferans

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

Konumlandigi iklim Bélgesi
Grubu

Cfa

Bina Elemanlari Ozellikleri

Mevcut (+) / Mevcut|
Degil (-)

Sirdiiriilebilirlik
Degerlendirme

Puanlari
Zemin Alti Hava Dagitim + 110
Sistemi (UFAD)
Gelismis Doseme |Soguk Tavan Sistemi + 105
Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Donlisim V.Y
/ Yeniden Kullaniima Durumu ’
Cift Kabuk Cephe Sistemi + 150
Teknolojik Camlar + 145
L Gunes Kontrol Bilesenleri + 80
Geligsmis Diisey Dis  [cam Cephelerle R 100
Kabuk Sistemleri-Cam |gj;tinjestiriimis PV Sistemler
Cepheler Dis Cepheyle Bitunlestiriimis + 80
Rizgar Tirbini
Yakit Hucresi -
Yesil Cati -
ati ile Bitunlestirilmis PV
Geligmig Cati Sistemi ganel KuIIan|ImiS| i " 100
Yagmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri + 80
Sil?(EIII::anSuizzmi Merdivenler & Asansorler
y Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Dénusimli Malzeme Kullanimi
Algipaneller & Cam bolme
) . V.Y
s sistemleri
Gelismis I¢ Bolme
Sistemi Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 1110
KAYNAKLAR
(Frechette ve Gilchrist, 2008)
(Url-46)
(Url-47)
Agiklama V.Y = Veri yok
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EK A.2 : Commerzbank Tower Kiinyesi

COMMERZBANK TOWER

BINA NO: 2

Mimar / Tasarim Ekibi

Foster & Partners

~ |Binanin Yeri / Yapim Yili

Frankfurt, Almanya / 1997

B Kat Adedi / Yiiksekligi 56 /300 m
| Toplam insaat Alani 109.200 m?
W& | Bina Fonksiyonu Ofis
Aldigi Sertifika (Leed/Breeam) -
Konumlandigi Iklim Bolgesi Cwb

Grubu

Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlar Ozellikleri geY.CUt (+)/ Meveut Degerlendirme
egil (-) P
uanlari
Zemin Alti Hava Dagitim )
Sistemi (UFAD)
Gelismis Déseme  |Soguk Tavan Sistemi + 105
Sistemleri Yapi1 Malzemesi Geri Dénligliim + 105
/ Yeniden Kullanilma Durumu
Cift Kabuk Cephe Sistemi + 150
Teknolojik Camlar + 145
U K | Bil leri +
Gelismis Diisey Dis Gunes Kontrol Bilesenleri 80
Kabuk Sistemleri-C Cam Cephelerle i
abu C(Ias re]:;;”' am | Biitiinlestirilmis PV Sistemler
P Dis Cepheyle Biitiinlestiriimis i
Rizgar Turbini
Yakit Hicresi -
Yesil Cati -
Cati ile Butunlestiriimis PV i
Gelismis Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi
Yagmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri V.Y
Sil?(?;ll:;;/anSuizfgmi Merdivenler & Asansorler
Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Dontsumli Malzeme Kullanimi
Geligmis ic Béime A_Ig|panel_ler & Cam bdlme + 105
Sistemi sistemleri
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 850
KAYNAKLAR
(Url-48)
(Url-49)
Agiklama V.Y= Veri yok
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EK A.3 : DMC Tower Kiinyesi

DMC TOWER

BINANO: 3

Mimar / Tasarim Ekibi

Skidmore Owings & Merrill

Binanin Yeri / Yapim Yil

Seoul, Korea / Yapim
asamasinda, bitis 2014

Kat Adedi / Yuksekligi

133 /640 m

| Toplam ingaat Alani

720.000 m?

a|Bina Fonksiyonu

Otel / Konut / Ofis

Aldig1 Sertifika (Leed/Breeam)

Konumlandigi iklim Bélgesi
Grubu

Cwa

. = . . Mevcut (+) / Mevcut Sih:dijriilet_)ilirlik
Bina Elemanlari Ozellikleri Degil (- Degerlendirme
Puanlari
Zemin Alti Hava Dagitim + 110
Sistemi (UFAD)
Gelismig Dégseme |Soguk Tavan Sistemi + 105
Sistemleri Yap! Malzemesi Geri Doniisim V.Y
/ Yeniden Kullaniima Durumu )
Cift Kabuk Cephe Sistemi -
Teknolojik Camlar + 145
Geligmis Diisey Dis Glines Kontrol Bilesenleri + 80
Kabuk Sistemleri-Cam [C2T Cephelerle + 100
Bitunlestirilmis PV Sistemler
Cepheler T —
Dis Cepheyle Bitinlestirilmis
N LAV + 80
Ruzgar Turbini
Yakit Hicresi + 80
Yesil Cati -
Cati ile Butlnlestiriimis PV
Geligsmis Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi .
Yagmur Suyu Toplama Sistemi -
Enerji Etkin Asansor Sistemleri + 80
Sil?(iilll::;llsn[)suizzmi Merqivenler & Asansc‘jrler_
Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Doénlistimli Malzeme Kullanimi
Geligmis ic BéIme A.Iglpanelller & Cam bdlme + 105
Sistemi sistemleri
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 935
KAYNAKLAR
(Url-50)
(Url-51)
(Url-52)
Aciklama V.Y= Veri yok
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EK A.4 : Bank of America Tower Kiinyesi

BANK OF AMERICA TOWER

BiNA NO: 4

Mimar / Tasarim Ekibi

Cook + Fox Architects

Binanin Yeri / Yapim Yili

New York City, ABD / 2009

Kat Adedi / Yiiksekligi 55/365.8 m
it Toplam ingaat Alani 200,000 m2
Bina Fonksiyonu Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

LEED-Platinium

Konumlandigi iklim Bolgesi
Grubu

Cfa

Bina Elemanlari Ozellikleri

Mevcut (+) / Mevcut
Degil (-)

Siirdiiriilebilirlik
Degerlendirme
Puanlan

Zemin Alti Hava Dagitim
Sistemi (UFAD)

110

Gelismis Déseme |Soguk Tavan Sistemi

Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Donlsim

/ Yeniden Kullaniima Durumu

105

Cift Kabuk Cephe Sistemi

Teknolojik Camlar

145

Gunes Kontrol Bilesenleri

80

Geligmig Dusey Dis [Cam Cephelerle
Kabuk Sistemleri-Cam [Biitiinlestirilmis PV Sistemler

Cepheler Dis Cepheyle Biitiinlestirilmis
Razgar Tarbini

80

Yakit Hicresi

Yesil Cati

115

Cati ile Butunlestiriimis PV

Geligmis Gati Sistemi |p, 0| Kullaniimasi

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

110

Enerji Etkin Asansor Sistemleri

Geligmis Diisey

Sirkiilasyon Sistemi Merdivenler & Asansorler

Zemin ve Duvarlarda Geri
Dénusimliu Malzeme Kullanimi

V.Y

Algipaneller & Cam bdlme
sistemleri

105

Geligmis i Bdlme

Sistemi Gri Su Sistemi

50

TOPLAM=

900

KAYNAKLAR

(Url-53)

(Url-54)

(Url-55)

Agiklama V.Y= Veri yok
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EK A.5 : The Cor Building Kiinyesi

THE COR BUILDING

BINANO: 5

Mimar / Tasarim Ekibi

Chad Oppenheim Architecture +
Design

wiBinanin Yeri / Yapim Yili

Miami, ABD / Yapim asamasinda

9001

25/116m

900
L )

o

44.590 m?

LX)

8Bina Fonksiyonu

Karma kullanim

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

Konumlandigi iklim Bolgesi

A
Grubu m
Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlan Ozellikleri pegi i eveDegerlendirme
9 Puanlan
Zemin Alti Hava Dagitim )
Sistemi (UFAD)
Gelismig Doseme |Soguk Tavan Sistemi -
Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Donusum + 105
/ Yeniden Kullanilma Durumu
Cift Kabuk Cephe Sistemi -
Teknolojik Camlar + 145
Gi Kontrol Bil leri + 80
Geligmis Diisey Dis Unes Kontrol Bilesenleri
. . Cam Cephelerle
Kabuk Sistemleri-Cam |, .., .. S . + 100
Batdnlestiriimis PV Sistemler
Cepheler v ——
Dis Cepheyle Butunlestirilmis
I LA + 80
Ruzgar Turbini
Yakit Hiicresi -
Yesil Catl + 115
Cati ile Butunlestiriimis PV i
Gelismis Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi
Yagdmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri -
Geligmis Dii i
Sirk?illa§;m0§n Suiztteeymi Merdivenler & Asansorler
y Zemin ve Duvarlarda Geri + 105
Doénusumli Malzeme Kullanimi
Geligmis ic BéIme A_Ig|panel_ler & Cam bdlme + 105
Sistemi sistemleri
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 995
KAYNAKLAR
(Url-56)
(Url-57)
(Url-58)
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EK A.6 : Editt Tower Kiinyesi

EDITT TOWER

BINANO: 6

Mimar / Tasarim Ekibi

Ken Yeang

Binanin Yeri / Yapim Yili

Singapore / Beklemede

|Kat Adedi / Yiiksekligi

26/100m

Toplam ingaat Alani

6.033 m?

:._‘ Bina Fonksiyonu

Karma kullanim

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

Konumlandigi iklim Bélgesi
Grubu

Af

Bina Elemanlan Ozellikleri

Siirdirilebilirlik
Degerlendirme
Puanlan

Mevcut (+) / Mevcut
Degil (-)

Zemin Alti Hava Dagitim
Sistemi (UFAD)

Geligsmis Déseme |Soguk Tavan Sistemi

Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Donlisim

/ Yeniden Kullaniima Durumu

105

Cift Kabuk Cephe Sistemi

Teknolojik Camlar

Gunes Kontrol Bilesenleri

80

Gelismis Dusey Dig

Kabuk Sistemleri-Cam Cam Cephelerle

Butunlestiriimis PV Sistemler

100

Cepheler Dis Cepheyle Biitiinlestirilmis

Ruzgar Tarbini

Yakit Hiicresi

Yesil Catl

115

Cati ile Bitunlestirilmis PV

Geligmis Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

110

Enerji Etkin Asansor Sistemleri

Geligmig Dusey

Sirkiilasyon Sistemi Merdivenler & Asansorler

Zemin ve Duvarlarda Geri
Doénustimli Malzeme Kullanimi

V.Y

Algipaneller & Cam bdlme

Geligmis Ig Bolme [ .~ " \eri

+ 105

Sistemi

Gri Su Sistemi

+ 50

TOPLAM= 665

KAYNAKLAR
(Url-59)
(Url-60)
Agiklama

V.Y = Veri yok

96




EK A.7 : 161 Castlereagh Street Building Kiinyesi

161

BINANO: 7

.

CASTLEREAGH STREET BUILDING

2y

IMimar / Tasarim Ekibi

Francis-Jones Morehen Thorp
(FIMT)

:|Binanin Yeri / Yapim Yih

Sidney, Avustralya / Yapim
asamasinda

: :5 Kat Adedi / Yiiksekligi 46/195m

-f Toplam ingaat Alani 55.000 m?
Bina Fonksiyonu Ofis
Aldig1 Sertifika (Leed/Breeam) -
Konumlandigi iklim Bélgesi Csa

Grubu

Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlari Ozellikleri '\Dn:Y.‘:lzt)(ﬂ / Meveut Degerlendirme
ait - Puanlari
Zemin Alt Hava Dagitim V.Y
Sistemi (UFAD) '
Geligmis Dégseme |Soguk Tavan Sistemi + 105
Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Donlstim + 105
/ Yeniden Kullanilma Durumu
Cift Kabuk Cephe Sistemi -
Teknolojik Camlar + 145
U Kontrol Bil leri +
Gelismis Diisey Dis Gulines Kontrol Bilesenleri 80
Kabuk Sistemleri-C Cam Cephelerle i
abu C;S ﬁ:};"' am | giitiinlestirilmis PV Sistemler
P Dis Cepheyle Butunlestirilmis )
Rizgar Turbini
Yakit Hicresi -
Yesil Cati -
Cati ile Batunlestirilmis PV )
Gelismis Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi
Yagmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri V.Y 80
Geligmis Dii ..
Sirk?jllaimc?n Suizfgmi Merdivenler & Asansorler
y Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y 105
Doéndgsumlid Malzeme Kullanimi
Geligmis ic BéIme A_Iglpanelller & Cam bdlme V.Y
. . sistemleri
Sistemi
Gri Su Sistemi V.Y 50
TOPLAM= 780
KAYNAKLAR
(Url-61)
(Url-62)
Agiklama V.Y = Veri yok
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EK A.8 : 111 Eagle Street Building Kiinyesi

111 EAGLE STREET BUILDING

BINANO: 8

Cox Rayner

Brisbane, Avustralya / Yapim
asamasinda

| Kat Adedi / Yiiksekligi 54/195m
\ |Toplam insaat Alani 62.500 m?
&I Bina Fonksiyonu Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

LEED-CS (Core and Shell)

Konumlandig iklim Bdlgesi
Grubu

Cfa

. Mevecut (+) / Mevcut Sirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlarn Ozellikleri Degil (- Degerlendirme
9 Puanlari
Zemin Alti Hava Dagitim V.Y
Sistemi (UFAD) '
Gelismis Doseme |Soguk Tavan Sistemi + 105
Sistemleri Yap! Malzemesi Geri Donisim + 105
/ Yeniden Kullanilma Durumu
Cift Kabuk Cephe Sistemi -
Teknolojik Camlar V.Y
GU Kontrol Bil leri + 80
Gelismis Diigey Dis Unes Kontrol Bilesenleri
Kabuk Sistemleri-C Cam Cephelerle )
abu cles ﬁ::e‘:”' am | giitinlestiriimis PV Sistemler
P Dis Cepheyle Butiinlestiriimis )
Rizgar Tarbini
Yakit Hicresi -
Yesil Cati -
Cati ile Butunlestiriimis PV )
Geligmis Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi
Yagmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri + 80
Geligmis Dii , .
Sirk?jllagglfn S:lizzmi Merdivenler & Asansdrler
Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Donlstimli Malzeme Kullanimi
Geligmis i¢ BsIme A'I(;lpanelller & Cam bolme + 105
Sistemi sistemleri
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 635
KAYNAKLAR
(Url-63)
(Url-64)
(Url-65)
Agiklama V.Y= Veri yok
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EK A.9 : Veer Towers Kiinyesi

VEER TOWERS BINA NO: 9
Mimar / Tasarim Ekibi Murphy/Jahn, Inc.
Binanin Yeri / Yapim Yili Las Vegas, ABD /2010
B Kat Adedi / Yiiksekligi 37/137 m
§ Toplam insaat Alani 78.2098 m?2
= A\ Bina Fonksiyonu Konut
Aldigi Sertifika (Leed/Breeam) |LEED-Gold
Konumlandigi iklim Bélgesi BWh

Grubu

Bina Elemanlari Ozellikleri

Mevcut (+) / Mevcut|
Degil (-)

Siirdiiriilebilirlik
Degerlendirme
Puanlan

Geligsmisg Déseme
Sistemleri

Zemin Alt Hava Dagitim
Sistemi (UFAD)

Soguk Tavan Sistemi

Yap! Malzemesi Geri Donlisim
/ Yeniden Kullaniilma Durumu

105

Geligmisg Diisey Dig
Kabuk Sistemleri-Cam
Cepheler

Cift Kabuk Cephe Sistemi

Teknolojik Camlar

145

Glines Kontrol Bilesenleri

80

Cam Cephelerle
Batunlestirilmis PV Sistemler

Dis Cepheyle Bitunlestiriimis
Ruzgar Turbini

Yakit Hicresi

Gelismis Cati Sistemi

Yesil Catl

Cati ile Butiunlestiriimis PV
Panel Kullaniimasi

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

110

Gelismis Diisey
Sirkiilasyon Sistemi

Enerji Etkin Asansor Sistemleri

V.Y

Merdivenler & Asansorler
Zemin ve Duvarlarda Geri
Doénldstmli Malzeme Kullanimi

V.Y

Geligmis ig Bélme
Sistemi

Algipaneller & Cam bdlme
sistemleri

+

105

Gri Su Sistemi

+

50

TOPLAM=

595

KAYNAKLAR
(Url-66)
Aciklama

V.Y = Veri yok
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EK A.10 : Deutsche Po

st Headquarters Kiinyesi

DEUTSCHE POSTH

BINA NO: 10

& o

3
M
k|

EADQUARTERS

ElMimar / Tasarim Ekibi

Murphy/Jahn, Inc.

Binanin Yeri / Yapim Yili

Bonn, Almanya / 2003

Kat Adedi / Yiiksekligi

40/162.5m

Toplam ingaat Alani

73.501 m?

Bina Fonksiyonu

Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

Konumlandig iklim Bolgesi
Grubu

Cwb

Bina Elemanlari Ozellikleri

Mevcut (+) / Mevcut
Degil (-)

Siirdiirilebilirlik
Degerlendirme
Puanlari

Zemin Alti Hava Dagitim
Sistemi (UFAD)

Gelismig Doseme

Soguk Tavan Sistemi

105

Sistemleri

Yapi1 Malzemesi Geri Donlisiim
/ Yeniden Kullanilma Durumu

105

Cift Kabuk Cephe Sistemi

150

Teknolojik Camlar

145

Gilines Kontrol Bilesenleri

80

Gelismis Dusey Dis
Kabuk Sistemleri-Cam

Cam Cephelerle
Batunlestiriimis PV Sistemler

Cepheler

Dis Cepheyle Butlnlestiriimis
Rizgar Turbini

Yakit Hiicresi

Yesil Cati

Geligmig Cati Sistemi

Cati ile Butunlestirilmis PV
Panel Kullaniimasi

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Enerji Etkin Asansor Sistemleri

Geligsmis Diigey
Sirkiilasyon Sistemi

Merdivenler & Asansorler
Zemin ve Duvarlarda Geri
Dontsumli Malzeme Kullanimi

V.Y

Geligmis i¢ Bélme

Algipaneller & Cam bélme
sistemleri

V.Y

Sistemi

Gri Su Sistemi

TOPLAM=

585

KAYNAKLAR
(Url-67)
(Url-68)
(Url-69)
Agiklama

V.Y= Veri yok
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EK A.11: 111 South Wacker Drive Building Kiinyesi

111 SOUTH WACKER DRIVE BUILDING

BiNA NO: 11

Mimar / Tasarim Ekibi

Goettsch Partners

TEEE
v

Binanin Yeri/ Yapim Yih

Chicago, ABD / 2005

\

LT T 227 4
i
it

7

2427
(iid
£

BTN
{1{feseciee

TR

37
l,k

i

Kat Adedi / Yiiksekligi 51/208 m
Toplam ingaat Alani 90.580 m?
Bina Fonksiyonu Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

LEED-CS (Core and Shell)

Konumlandig iklim Bélgesi
Grubu

Dfb

Bina Elemanlarni Ozellikleri

Sirdiirulebilirlik
Degerlendirme
Puanlarn

Mevcut (+) / Mevcut
Degil (-)

Zemin Alti Hava Dagitim
Sistemi (UFAD)

Geligsmis Dogeme

Soguk Tavan Sistemi

Sistemleri

Yapi1 Malzemesi Geri Donlislim
/ Yeniden Kullanilma Durumu

105

Cift Kabuk Cephe Sistemi

- 150

Teknolojik Camlar

145

Glines Kontrol Bilesenleri

80

Gelismis Diisey Dis
Kabuk Sistemleri-Cam

Cam Cephelerle
Batlnlestiriimis PV Sistemler

Cepheler

Dis Cepheyle Bitunlestirilmis
Ruzgar Tarbini

Yakit Hucresi

Geligsmisg Cati Sistemi

Yesil Catl

115

Cati ile Butunlestirilmis PV
Panel Kullaniimasi

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Gelismis Diisey
Sirkiilasyon Sistemi

Enerji Etkin Asansor Sistemleri

Merdivenler & Asansorler
Zemin ve Duvarlarda Geri
Doénltsimli Malzeme Kullanimi

Geligmis i¢ Bolme
Sistemi

Algipaneller & Cam bélme
sistemleri

+ 105

Gri Su Sistemi

+ 50

TOPLAM= 750

KAYNAKLAR
(Url-70)
(Url-71)
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EK A.12 : The Solaire Building Kiinyesi

THE SOLAIRE BUILDING

BINA NO: 12

“|Mimar / Tasarim Ekibi

Schuman, Lichtenstein, Claman,
Efron Architects

Binanin Yeri / Yapim Yili

New York City, ABD / 2003

Kat Adedi / Yiiksekligi 27

Toplam ingaat Alani 357.000 m?
Bina Fonksiyonu Konut
Aldig1 Sertifika (Leed/Breeam) |LEED-Gold
Konumlandigi iklim Bélgesi Cfa

Grubu

Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlan Ozellikleri I\D’I:Y;l;f)m I Meveut Degerlendirme
9 Puanlari
Zemin Alti Hava Dagitim )
Sistemi (UFAD)
Gelismis Doseme [Soguk Tavan Sistemi -
Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Donlisim + 105
/ Yeniden Kullaniilma Durumu
Cift Kabuk Cephe Sistemi -
Teknolojik Camlar + 145
G Kontrol Bil leri -
Gelismis Diisey Dis Unes Kontrol Bilesenleri
Kabuk Sistemleri-C Cam Cephelerle N 100
abu Cles reu:I]eer"- am (Bitunlestirilmis PV Sistemler
P Dis Cepheyle Biitunlestiriimis i
Ruzgar Turbini
Yakit Hlcresi + 80
Yesil Cati + 115
Cati ile Butunlestiriimis PV )
Geligmig Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi
Yagmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri V.Y
Gelismis Diisey . .
e . . |Merdivenler & Asansorler
Sirktilasyon Sistemi Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Doénlstmli Malzeme Kullanimi
Geligmis ic Bime A_Iglpanel'ler & Cam boélme + 105
Sistemi sistemleri
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 810
KAYNAKLAR
(Url-72)
(Url-73)
Agiklama V.Y= Veri yok
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EK A.13 : 1 Bligh Street Building Kiinyesi

1 BLIGH STREET BUILDING

BINA NO: 13

“|Mimar / Tasarim Ekibi

Ingenhoven Architects

§|Binanin Yeri / Yapim Yili

Sydney, Avustralya / 2011

LN Kat Adedi / Yiiksekligi 29/1544 m
| i
\ |Toplam insaat Alani 42.700 m?
Bina Fonksiyonu Ofis
Aldigi Sertifika (Leed/Breeam) -
Konumlandigi iklim Bélgesi Csa

Grubu

) . ) ) Meveut (+) / Mevcut Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlan Ozellikleri Degil (- Degerlendirme
Puanlari
Zemin Alt Hava Dagitim
Sistemi (UFAD) )
Gelismis Doseme |Soguk Tavan Sistemi + 105
Sistemleri Yap! Malzemesi Geri Donlsim V.Y
/ Yeniden Kullaniima Durumu ’
Cift Kabuk Cephe Sistemi + 150
Teknolojik Camlar -
Geligmis Diisey Dis Gines Kontrol Bilesenleri + 80
Kabuk Sistemleri-Cam C?n"q Cep.h_elelrle . -
Cepheler Bitunlestiriimis PV Sistemler
P Dis Cepheyle Buitunlestiriimis
Rizgar Tirbini )
Yakit Hicresi -
Yesil Cati -
Cati ile Butunlestiriimis PV
Geligmis Gati Sistemi [pane| Kullaniimasi * 100
Yagmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri V.Y
saiﬁ%i?,ffsﬂi&a Merdivenler & Asansorler
Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Donusimlit Malzeme Kullanimi
Geligmis i¢ Bsime A.Iglpanelller & Cam bdlme V.Y
. . sistemleri
Sistemi
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 595
KAYNAKLAR
(Url-74)
(Url-75)
(Url-76)
Agiklama V.Y= Veri yok
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EK A.14 : RWE Tower Kiinyesi

RWE TOWER

BINA NO: 14

Mimar / Tasarim Ekibi

Ingenhoven Overdiek Kahlen &
Partner

Binanin Yeri / Yapim Yili

Essen, Almanya / 1997

#|Kat Adedi / YiikseKligi

31/120 m

36.000 m2

Bina Fonksiyonu

is merkezi - Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

Konumlandig iklim Bolgesi
Grubu

Cfa

Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlari Ozellikleri “Dn:YfiUt (+) / Meveut Degerlendirme
gil (- Puanlan
Zemin Altl Hava Dagitim )
Sistemi (UFAD)
Gelismis Déseme  |Soguk Tavan Sistemi + 105
Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Dénisim V.Y
/ Yeniden Kullaniima Durumu ’
Cift Kabuk Cephe Sistemi + 150
Teknolojik Camlar + 145
) Gines Kontrol Bilesenleri + 80
Geligmis Diisey Di$  |Cam Cephelerle + 100
Kabuk Sistemleri-Cam |Biitiinlestirilmis PV Sistemler
Cepheler Dis Cepheyle Bittinlestirilmis i
Ruzgar Turbini
Yakit Hiicresi -
Yesil Cati -
L. . . |Gati ile Butunlestirilmis PV
Geligmis Cati Sistemi p;n6 Kyllaniimasi )
Yagmur Suyu Toplama Sistemi V.Y
Enerji Etkin Asansor Sistemleri V.Y
Sii?jllljgansuizzmi Merdivenler & Asansorler
Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Doéntsumli Malzeme Kullanimi
Geligmis ic Béime Alglpanel_ler & Cam bolme VY
Sistemi sistemleri
Gri Su Sistemi -
TOPLAM= 580
KAYNAKLAR
(Url-77)
(Url-78)
(Url-79)
Agiklama V.Y= Veri yok

104




EK A.15 : Hearst Tower Kiinyesi

HEARST TOWER

BiINA NO: 15

Mimar / Tasarim Ekibi

Foster + Partners Gensler
Adamson Associates

Binanin Yeri / Yapim Yili

Manhattan, New York, ABD /
2006

Bina Fonksiyonu

Kat Adedi / Yiiksekligi 46 /182 m
4| Toplam ingaat Alani 80.000 m?
Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

LEED Gold-CS (Core and Shell),
LEED Platinum (Rating for
Existing Buildings)

Konumlandigi iklim Bélgesi

Grubu

Cfa

. Meveut (+) / Meveut Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlari Ozellikleri Dedil (- Degerlendirme
gil () Puanlan
Zemin Alti Hava Dagitim )
Sistemi (UFAD)
Gelismis Déseme [Soguk Tavan Sistemi -
Sistemleri Yapi1 Malzemesi Geri Dénlisiim + 105
/ Yeniden Kullaniima Durumu
Cift Kabuk Cephe Sistemi -
Teknolojik Camlar + 145
U i i +
Gelismis Diisey Dis Gulnes Kontrol Bilesenleri 80
Kabuk Sistemleri-Cam |C2 Cephelerle ;
abu Ces ;’elei ~“aM | gitinlestiriimis PV Sistemler
P Dis Cepheyle Butiinlestirilmis )
Ruzgar Turbini
Yakit Hicresi -
Yesil Cati -
Catilarda PV Panel )
Geligmis Cati Sistemi |Kullaniimasi
Yagmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri + 80
lismis Dii
Sircl;(?illinfn Suiz:lmi Merdivenler & Asansorler
y Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Dénisimliu Malzeme Kullanimi
Geligmis i¢ Bslme A.Ig|panelller & Cam bolme VY
Sistemi sistemleri
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 570
KAYNAKLAR
(Url-80)
(Url-81)
(Url-82)
Agiklama V.Y = Veri yok
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EK A.16 : Debis HQ Tower Kiinyesi

DEBIS HQ TOWER

BINA NO: 16

Mimar / Tasarim Ekibi

Renzo Piano

Binanin Yeri / Yapim Yih

Berlin, Aimanya / 1997

Kat Adedi / Yiiksekligi

21/106.000 m

Toplam ingaat Alani 46.000 m?

Bina Fonksiyonu Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam) -
Konumlandig iklim Bolgesi Dfb

Grubu

Bina Elemanlari Ozellikleri

Mevcut (+) / Mevcut
Degil (-)

Sirdiiriilebilirlik
Degerlendirme
Puanlan

Geligmis Dogeme
Sistemleri

Zemin Alti Hava Dagitim
Sistemi (UFAD)

Soguk Tavan Sistemi

105

Yapi Malzemesi Geri Dénlisim
/ Yeniden Kullaniima Durumu

Geligmig Dugey Dig
Kabuk Sistemleri-Cam
Cepheler

Cift Kabuk Cephe Sistemi

150

Teknolojik Camlar

Gunes Kontrol Bilesenleri

80

Cam Cephelerle
Batunlestiriimis PV Sistemler

Dis Cepheyle Butiinlestiriimis
Ruzgar Turbini

Yakit Hicresi

Geligsmis Cati Sistemi

Yesil Cati

115

Cati ile Butunlestiriimis PV
Panel Kullaniimasi

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

110

Geligmis Diigey
Sirkiilasyon Sistemi

Enerji Etkin Asansor Sistemleri

Merdivenler & Asansorler
Zemin ve Duvarlarda Geri
Doénusimlt Malzeme Kullanimi

V.Y

Geligmis i¢ Bélme
Sistemi

Algipaneller & Cam bdlme
sistemleri

V.Y

Gri Su Sistemi

TOPLAM=

560

KAYNAKLAR
(Url-83)
(Url-84)
Agiklama

V.Y= Veri yok
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EK A.17 : Four Times Square Building Kiinyesi

FOUR TIMES SQUARE BUILDING

BINANO: 17

Mimar / Tasarim Ekibi

Fox & Fowle Architects

Binanin Yeri / Yapim Yili

New York City, ABD / 1999

il Kat Adedi / Yiiksekligi

48/310m

il Toplam insaat Alani

150,000 m2

Bina Fonksiyonu

Ofis

Aldig Sertifika (Leed/Breeam)

Konumlandig: iklim Bélgesi
Grubu

Cfa

Bina Elemanlari Ozellikleri

Siirdiirilebilirlik
Degerlendirme
Puanlan

Mevcut (+) / Mevcut|
Degil (-)

Zemin Alt Hava Dagitim
Sistemi (UFAD)

Gelismig Dogseme |Soguk Tavan Sistemi

Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Dontisim

/ Yeniden Kullanilma Durumu

105

Cift Kabuk Cephe Sistemi

Teknolojik Camlar

145

Glnes Kontrol Bilesenleri

80

Geligsmis Dusgey Disg
Kabuk Sistemleri-Cam

Cam Cephelerle
Butlnlestirilmis PV Sistemler

100

Cepheler Dis Cepheyle Biitiinlestiriimis

Ruzgar Turbini

Yakit Hiicresi

80

Yesil Cati

Cati ile Bltunlestirilmis PV

Geligmig Gati Sistemi |pyne| Kullaniimasi

100

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Enerji Etkin Asansor Sistemleri

80

Geligsmis Diisey

Sirkiilasyon Sistemi Merdivenler & Asansérler

Zemin ve Duvarlarda Geri
Dontsumli Malzeme Kullanimi

Algipaneller & Cam bdlme

Geligsmis I¢ Bolme sisternleri

V.Y

Sistemi

Gri Su Sistemi

+ 50

TOPLAM= 740

KAYNAKLAR
(Url-85)
(Url-86)
(Url-87)

Aciklama V.Y= Veri yok
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EK A.18 : Dusseldorf City Gate Building Kiinyesi

DUSSELDORF CITY GATE BUILDING

BINA NO: 18

Mimar / Tasarim Ekibi

Petzinka, Pink & Partners

Binanin Yeri / Yapim Yili

Dusseldorf, Germany / 1997

Kat Adedi / Yuksekligi 16/72.55m
Toplam ingaat Alani 41.000 m?

Bina Fonksiyonu Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam) -
Konumlandigi Iklim Bolgesi Cwb

Grubu

Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlar Ozellikleri “DA:Y;UE (*+)/ Meveut Degerlendirme
gil (- Puanlari
Zemin Alt Hava Dagitim )
Sistemi (UFAD)
Gelismis Déseme |Soguk Tavan Sistemi + 105
Sistemleri Yap! Malzemesi Geri Dontsim V.Y
/ Yeniden Kullaniima Durumu ’
Cift Kabuk Cephe Sistemi + 150
Teknolojik Camlar + 145
Gi Kontrol Bil leri + 80
Gelismis Diigey Dis Unes Kontrol Bilesenleri
Kabuk Sistemleri-C Cam Cephelerle )
abu c:‘ s:l‘;”' am | giitiinlestiriimis PV Sistemler
P Dis Cepheyle Bitunlestiriimis )
Rizgar Turbini
Yakit Hicresi -
Yesil Cati -
Cati ile Butunlestiriimis PV )
Gelismis Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi
Yagmur Suyu Toplama Sistemi -
Enerji Etkin Asansor Sistemleri -
Sil?(?illl:smljnosuizfgmi Merdivenler & Asansorler
y Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Dontsimlit Malzeme Kullanimi
Geligmis ic Bélme A.Iglpanelller & Cam bdlme V.Y
. . sistemleri
Sistemi
Gri Su Sistemi -
TOPLAM= 480
KAYNAKLAR
(Url-88)
(Url-89)
(Url-90)
Agiklama V.Y= Veri yok
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EK A.19 : Transbay Tower Kiinyesi

TRANSBAY TOWER

BINA NO: 19

Mimar / Tasarim Ekibi

Cesar Pelli

Binanin Yeri / Yapim Yih

San Francisco, ABD / Yapim
asamasinda, bitis tarihi, 2017

Kat Adedi / Yiiksekligi

61/326 m

8l Toplam insaat Alani

120.000 m?

| Bina Fonksiyonu

Ofis

Aldig1 Sertifika (Leed/Breeam)

Konumlandig iklim Bolgesi
Grubu

Csb

Bina Elemanlari Ozellikleri

Siirdiiriilebilirlik
Degerlendirme
Puanlari

Mevcut (+) / Mevcut|
Degil (-)

Zemin Alti Hava Dagitim
Sistemi (UFAD)

Geligmis Dogseme |Soguk Tavan Sistemi

Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Donlsim

/ Yeniden Kullanilma Durumu

Cift Kabuk Cephe Sistemi

Teknolojik Camlar

145

Gunes Kontrol Bilesenleri

80

Gelismis Disey Dis

Kabuk Sistemleri-Cam Cam Cephelerle

Butunlestiriimis PV Sistemler

Cepheler Dig Cepheyle Butiinlestirilmis

Rizgar Tarbini

80

Yakit Hlicresi

Yesil Cati

Cati ile Butunlestiriimis PV

Geligmis Gati Sistemi |Panel Kullaniimasi

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

110

Enerji Etkin Asansor Sistemleri

Gelismis Dusey

Sirkiilasyon Sistemi Merdivenler & Asansorler

Zemin ve Duvarlarda Geri
Doénisimllt Malzeme Kullanimi

V.Y

Algipaneller & Cam bélme

Geligmis I¢ Bolme sistemleri

Sistemi

V.Y

Gri Su Sistemi

+ 50

TOPLAM= 465

KAYNAKLAR
(Url-91)
(Url-92)
Agiklama

V.Y = Veri yok
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EK A.20 : 155 North Wacker Building Kiinyesi

155 NORTH WACKER BUILDING

BiNA NO: 20

Mimar / Tasarim Ekibi

Goettsch Partners

.........

Binanin Yeri / Yapim Yili

Chicago, ABD /2009

Kat Adedi / Yiksekligi 52/194.5m
Toplam insaat Alani 130.060 m?
Bina Fonksiyonu Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam)

LEED Gold-CS (Core and Shell)

Konumlandig: iklim Bélgesi
Grubu

Dfb

Bina Elemanlari Ozellikleri

Sirdiirilebilirlik
Degerlendirme
Puanlari

Mevcut (+) / Mevcut
Degil (-)

Zemin Alt Hava Dagitim
Sistemi (UFAD)

Geligmis Dégseme |Soguk Tavan Sistemi

Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Déntisim

/ Yeniden Kullaniilma Durumu

105

Cift Kabuk Cephe Sistemi

Teknolojik Camlar

145

Gilines Kontrol Bilesenleri

Gelismis Diisey Disg

Kabuk Sistemleri-Cam | 2™ Cephelerle

Bitunlestiriimis PV Sistemler

Cepheler Dis Cepheyle Bitunlestiriimis

Rizgar Turbini

Yakit Hicresi

Yesil Cati

115

Cati ile Butunlestiriimis PV

Geligmis Gati Sistemi |Panel Kullaniimasi

Yagmur Suyu Toplama Sistemi

Enerji Etkin Asansor Sistemleri

Geligmig Diisey

Sirkiilasyon Sistemi Merdivenler & Asansorler

Zemin ve Duvarlarda Geri
Dontsimlt Malzeme Kullanimi

Alcipaneller & Cam bdlme

Geligmisg I¢c Boime sistemleri

+ 105

Sistemi

Gri Su Sistemi

+

50

TOPLAM= 520

KAYNAKLAR
(Url-93)
(Url-94)
(Url-95)
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EK A.21 : Swiss Re Tower Kiinyesi

SWISS RE TOWER

BINA NO: 21

Mimar / Tasarim EKkibi

Foster and Partners

Binanin Yeri / Yapim Yili

Londra, ingiltere / 2004

Kat Adedi / Yiiksekligi 40/180m
Toplam ingaat Alani 47.950 m?

Bina Fonksiyonu Ofis

Aldig Sertifika (Leed/Breeam) -
Konumlandigi iklim Bolgesi Cfb

Grubu

Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlari Ozellikleri 'g:Y.Tuf (*+)/ Meveut Degerlendirme
gil (- Puanlari
Zemin Alti Hava Dagitim )
Sistemi (UFAD)
Gelismig Dégseme |Soguk Tavan Sistemi -
Sistemleri Yap! Malzemesi Geri Doniisiim V.Y
/ Yeniden Kullaniima Durumu )
Cift Kabuk Cephe Sistemi + 150
Teknolojik Camlar + 145
U Kontrol Bil leri +
Gelismis Diisey Dis Gulnes Kontrol Bilesenleri 80
Kabuk Sistemleri-C Cam Cephelerle N 100
abu C;S ﬁ:l‘ei"' am [Bitiinlestirilimis PV Sistemler
P Dis Cepheyle Butiinlestirilmig i
Rizgar Turbini
Yakit Hicresi -
Yesil Cati -
Cati ile Butunlestiriimis PV +
Geligmig Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi
Yagmur Suyu Toplama Sistemi -
Enerji Etkin Asansor Sistemleri V.Y
ligsmis Dii ..
Sil?(?ﬂl:;nfn Sui?t;gmi Merdivenler & Asansorler
y Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Donlisimli Malzeme Kullanimi
Geligmis ic BéIme A.I(;lpanelller & Cam bdlme VY
Sistemi sistemleri
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 525
KAYNAKLAR
(Mumovic ve Santamouris, 2009)
(Url-96)
(Url-97)
Agiklama V.Y = Veri yok
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EK A.22 : Bahrain World Trade Center Kiinyesi

BAHRAIN WORLD TRADE CENTER

BINA NO: 22

Mimar / Tasarim Ekibi

Atkins Design Studio

Binanin Yeri / Yapim Yih

Manama, Bahrain / 2008

Grubu

Kat Adedi / Yiiksekligi 50/240m
Toplam ingaat Alani 120.000 m?

Bina Fonksiyonu Ofis

Aldigi Sertifika (Leed/Breeam) -
Konumlandigi Iklim Bolgesi BWh

) Meveut (+) / Meveut Siirdiiriilebilirlik
Bina Elemanlari Ozellikleri Degil (- Degerlendirme
9 Puanlan
Zemin Alti Hava Dagitim )
Sistemi (UFAD)
Gelismis Doseme  |Soguk Tavan Sistemi -
Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Donlisum V.Y
/ Yeniden Kullaniima Durumu ’
Cift Kabuk Cephe Sistemi -
Teknolojik Camlar + 145
Gunes Kontrol Bilesenleri + 80
Geligmig Dusey Dis  [Cam Cephelerle i
Kabuk Sistemleri-Cam |Bitiinlestiriimis PV Sistemler
Cepheler Dis Cepheyle Bitiinlestiriimis
. A + 80
Ruzgar Turbini
Yakit Hucresi -
Yesil Catl -
L . . |Gati ile Butinlegtiriimis PV
Geligmis Gati Sistemi b, 0| Kyllaniimasi )
Yagmur Suyu Toplama Sistemi -
Enerji Etkin Asansor Sistemleri V.Y
Geligsmis Dii . .
Sirk?illa§;mo§n Suiztegmi Merdivenler & Asansorler
y Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Dontsimli Malzeme Kullanimi
Geligmis ic BsIme Alglpanel_ler & Cam bdlme V.Y
Sistemi sistemleri
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 355
KAYNAKLAR
(Url-98)
(Url-99)
(Url-100)
Agiklama V.Y= Veri yok
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EK A.23 : Strata SE1 Building Kiinyesi

STRATA SE1 BUILDING

BiNA NO: 23

Mimar / Tasarim Ekibi

BFLS Architects

Binanin Yeri/ Yapim Yih

Londra, ingiltere / 2010

Grubu

w |Kat Adedi / Yuksekligi 43 /148 m
Toplam insaat Alani 33.770 m?
Bina Fonksiyonu Konut
Aldigi Sertifika (Leed/Breeam) -
Konumlandig: iklim Bélgesi Cb

Bina Elemanlar Ozellikleri

Mevcut (+) / Mevcut
Degil (-)

Siirdiirilebilirlik
Degerlendirme

Puanlan
Zemin Alt Hava Dagitim
Sistemi (UFAD) )
Gelismig Doseme |Soguk Tavan Sistemi -
Sistemleri Yapi Malzemesi Geri Dénlsim V.Y
/ Yeniden Kullaniima Durumu )
Cift Kabuk Cephe Sistemi -
Teknolojik Camlar V.Y
Geligmis Diisey Dis gunes Kontrol Bilesenleri -
. f am Cephelerle
Kabuk Sistemleri-Cam Biitii L . -
utnlegtirilmis PV Sistemler
Cepheler . —
Dis Cepheyle Bitinlestirilmis
A AN + 80
Ruzgar Turbini
Yakit Hucresi -
Yesil Cati -
Cati ile Butlnlestiriimis PV
Geligmis Cati Sistemi |Panel Kullaniimasi )
Yagmur Suyu Toplama Sistemi + 110
Enerji Etkin Asansor Sistemleri V.Y
Siizllf:;(anSuiz:gmi MerinenIer & Asansérler_
Zemin ve Duvarlarda Geri V.Y
Dénldstimli Malzeme Kullanimi
Geligmis i Boime A.Iglpanelller & Cam bodlme V.Y
Sistemi S|s_temler| -
Gri Su Sistemi + 50
TOPLAM= 240
KAYNAKLAR
(Url-101)
(Url-102)
(Url-103)
(Url-104)
Agiklama V.Y= Veri yok
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