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Avrupa Birligi

¢ Amerikan Isitma, Sogutma ve Klima MUhendisleri Birligi

(American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers)
Binalarda Ekolojik ve Surdurulebilir Tasarim
ingiltere Bina Arastirma Kurulusu (Building Research Establishment)

Bina Arastirma Cevresel Degerlendirme Metodu

(Building Research Environmental Assesment Method)

Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi

¢ Alman Sudrdurulebilir Binalar Konseyi (Deutsche Gesellschaft FUr Nachhaltiges Bauen)

YUksek Verimlilik icin Tasarimda MUkemmellik

(Excellence in Design for Greater Efficiencies)

Avrupa Ekonomik ve Sosyal Komitesi (European Economic and Social Committee)

: ABD Cevre Koruma Ajansi (USA Environmental Protection Agency)

Avustralya Yesil Bina Konseyi (Green Building Council Australia)

Yesil Bina Sertifikasyon Enstitusu (Green Business Certification Inc.)

Isitma, Havalandirma ve iklimlendirme (Heating, Ventilating and Air-conditioning)
Uluslararasi Finans Kurumu (International Finance Corporation)

istanbul Proje Koordinasyon Birimi

istanbul Sismik Riskin Azaltiimasi Projesi

Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik (Leadership in Energy and Environmental Design)
SUpervize Gozetme Etud Kontrol Servisleri (Société Générale de Surveillance)

Birlesmis Milletler Cevre Programi (United Nations Environment Programme)
Amerikan Yesil Binalar Konseyi United States Green Building Council)

Ucucu Organik Bilesikler (Volatile Organic Compounds)

Dunya Surdurulebilir is Konseyi (World Business Council for Sustainable Development)

Birlesmis Milletler Dunya Cevre ve Kalkinma Komisyonu
(World Commission on Environment and Development)

Dunya Dogal Yasami Koruma Vakfi (World Wide Fund for Nature)

Azalt, Tekrar Kullan ve Geri Kazandir ilkesi (Reduce, Reuse and Recycle)






INSAAT SEKTORUNDE SURDURULEBILIRLIK VE
YESIL BINA UYGULAMALARI

9

YONETICI OZETI

Birlesmis Milletler DuUnya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu (WCED) tarafindan 1987 yilinda yayinla-
nan Brundtland Raporu’'nda surdurulebilirlik tanimi
“Sdrdurulebilir gelisme, insan ihtiyaglarinin, gelecek
nesillerin kendi ihtiyaclarini karsilayabilme yetenegini
riske atmadan, diger bir deyisle gelecek nesillerin
yasamlarina zarar vermeden bugunun ihtiyaglarini
karsilayabilmektir” olarak ifade edilmistir [1].

Dinya Surdarulebilir is Konseyi (WBCSD, World
Business Council for Sustainable Development) ise
surdurUlebilir kalkinma kavramini, "is dinyasinin ve
insan yasaminin gereksinimleriile dogal kaynaklarin
sUrdurulebilirligi arasinda denge kurularak; ekono-
mik, ¢cevresel ve toplumsal boyutlariyla bugunden
gelecege uyumlu bir planlama yapilmasini amacgla-

yan bir yaklasim” seklinde tanimlamaktadir [2].

Sardurulebilirlik kavraminin dogal kaynaklar ve ¢cev-
resel mirasin korunmasi igin gevre boyutu; nUfusun
korunarak istihndam ve gelir olusturulabilmesi icin
ekonomik boyutu; refah, saglik, egitim gibi konulari
kapsayan sosyal boyutu vardir [3]. SUrdUrulebilirlik
kavraminin giderek 6nem kazanmasi ve insaat sek-
térunden kaynakli cevresel etkilerin giderek artma-
sl sonucunda “surddrulebilir insaat” kavrami ortaya

cikmistir.

Avrupa Ekonomik ve Sosyal Komitesi'nin (EESC) 2011
yilinda yUrattiga “surdurdlebilir insaati Konusalim?
calismasinda bu tanimin en genis haline yer verilmis-
tir. Burada gegen ifadeye gore surdUrulebilir insaat,
“insaat yapim ve tasarim safhalarinda surdurulebi-
lir kalkinma ilkelerinin uygulanmasiyla kaynaklarin
korunmasi, daha az enerji kullanimi, daha az atik ve
Kirlilik olusumunu amaclayan ve surddrulebilir yerle-
sim yerleriyle uyumlu yeterli sosyal kosullari saglayan
yapim anlayisi” seklinde tanimlanmistir. Bu tanimile
insaat sektdrunde, sUrdurulebilirligin Ug¢ temel boyu-
tu olan ekonomik, gevresel ve sosyal fayda saglanma-

st amaglanan bir yapilasma hedeflenmistir [4].

insaat sektoriinin cok fazla sektor ile etkilesimde
olmasi, uzun sureglerden olusmasi ve sektorde kul-
lanilan Grudn cesitliliginin cok genis olmasi nedeniyle

cevre problemleri de surekli gundemde olmustur.
Hazirlanan bu cgalisma ile sektdr 6zelinde surdurlle-
bilirligin saglanmasi i¢in yapilabilecekler arastiriimis
ve Ug ana baslik altinda dederlendirilmistir.

Uretimde kullanilan hammadde, su ve enerji mik-
tarinin azaltilmasi prensibini iceren kaynak verim-
liligi uygulamalari, sektor ézelinde gelistirilmeye
baslanmistir. Bu kapsamda sektorde kullanilan su
ve enerji miktarinin azaltilmasina yonelik yapilabi-
lecekler arastirilarak ¢alismanin ikinci bélumunde
yer verilmis, yapilarin hem insasi hem de isletme
doneminde bu amagcla uygulanabilecek tekniklere
degdinilmistir. DUnyadaki enerji tiketiminin buyuk
bir kisminin binalardan kaynaklandigi géz énunde
bulunduruldugunda, yalnizca bu kapsamda bile 6n-
lemlerin alinmasi dodanin korunmasinda bUyuk rol
oynayacaktir.

Yeni nesil malzeme teknolojileri bashgi altinda sek-
térde hammadde muhafazasi yonunden yapilabile-
cekler arastirilmis, insaat sirasinda kullanilan malze-
melerin miktarinin azaltilmasi ve yapinin kullanim
Omrunun tamamlanmasi sonrasi uygulanabilecek
geri dénUsum tekniklerine deg@inilmistir. Uretimde
kullanilan her maddenin dogdal kaynaklari tUketiyor
olmasi nedeniyle dunya genelinde kullanilan yesil
malzeme alternatiflerine yer verilmistir. Gelisen tek-
noloji ile beraber daha nitelikli ve islevsel malzeme-
lerin Uretimi mUmkun hale gelmistir. Sektoér dzelin-
de kullanilan malzemeler nanoteknoloji ve kompozit
teknikleriile ayriayri ele alinmis, bu Uretim teknikleri
sayesinde yapl malzemelerinin ne tur dzellikler kaza-
narak daha surdurUlebilir &zelliklere sahip olduklarin-
dan bahsedilmistir.

Calismanin devaminda surdurulebilir insaat kavrami
ile amacglanan hedeflere bdtlnsel yaklasimin sonu-
cu olarak ortaya ¢ikan yesil bina uygulamalarina yer
verilerek, bu kapsamda sertifika programlarindan ve
iyi uygulama ornegdi olarak yesil bina projelerinden
bahsedilmistir. Son bolimde ise, yapilarin daha sur-
durulebilir bir yaklasimla hizmet etmesini saglayacak

uygulama onerileri sunulmustur.
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Surdurllebilirlik kavramindan ilk kez 1987 yilinda
yayinlanan Brutland Raporu’'nda séz edilmis ve bu
rapor cevresel, ekonomik ve sosyal konulara olan
yaklasimin degismesine neden olmustur. Daha son-
ra gergeklestirilen 1992 yilindaki Birlesmis Milletler
Cevre ve Kalkinma Konferansi'nda, 1997 yilinda
Kyoto ProtokolU’'nde ve 2002 yilinda duzenlenen
Surdurulebilir Gelisme DUnya Zirvesi'nde surdurulebi-
lirligin temel konulari tartisilmistir. SGrdarulebilirligin
U¢ boyutundan biri olan gevresel konular gindeme
getirilmis ve ¢6zUm arayisina gidilmistir [3].

Sardurulebilirlik kavrami zamanla geliserek birgcok
alanda farkl bakis agilarinin gelismesine katkida bu-
lunmus, daha az tuketme bilinciyle Uretimin gergek-
lestirilmesi ve gelecekte yapilacak Uretimin devamli-
hdinin saglanmasina katkida bulunmustur.

Yapilarin temel amaci, insanin barinma ihtiyacini
gidermek ve onlari dodanin zararl etkilerinden ko-
rumak olmustur. Bu amacgla gunimuze kadar bu-
yuyerek gelisen insaat sektoru, nufus artisina cevap
vermeye ¢alismis ve her gegen gun insa edilen veya
yenilenen yapi sayisi artmistir. Bu artis ise, dogal kay-
naklarin tikenme noktasina gelmesine ve gevreye ve-
rilen hem fiziksel hem de kimyasal zararin artmasina
neden olmustur. Bu arz-talep dengesinin saglanmasi
sirasinda gevre faktorlerinin g6z ardi ediliyor olmasi
ise insaat sektorunde surdurulebilirlik anlayisinin or-
taya ¢ikmasini zorunlu kilmistir.

Sardurulebilirinsaat kavrami ilk defa 1993 yilinda du-
zenlenen bir etkinlikte kullaniimis, 1994 yilinda ise
1. Uluslararasi Surdurulebilir insaat Konferansi'nda
sektdrlin surdurudlebilirligin saglanmasi doJrultu-
sundaki sorumluluklari belirlenmistir. Strdurualebilir
insaat kavrami ise, “cevreyi gdzeten kurallar dogrul-
tusunda, kaynaklari etkili kullanarak saglikli insaat
gevresi olusturmak” seklinde tanimlanmistir. Daha
sonra bu kavramin yerini “yesil insaat” kavramialmis
ve bir projenin ¢evresel etkilerinin en az olacak sekil-
de planlanmasi, yapim kurallarina uygun olarak insa
edilmesive geri donUsum imkanlarinin arastirilmasi
gerektigi vurgulanmistir [4; 3].

insaat sektdériniin cevreye olan etkisi arastirilirken, ilk
olarak enerji tuketimine ve sera gazi emisyonlarina
bakilmalidir. Bu kapsamda, beton ve gelik insaaticin
kullanilan temel girdiler olarak dikkati cekmektedir.
Her ne tur yapi insa edilirse edilsin, bu iki malzeme;

plastik, ahsap ve aliminyumun da dahil oldugu diger
tum insaat malzemelerinin toplam kullanim mikta-
rinin iki katindan daha fazla kullanilmaktadir. Beton
Uretimi sirasinda fosil yakitlarin yakilmasi nedeniyle
sera gazl emisyonu olusmakta, beton icerisinde kul-
lanilan ¢cimento Uretimi sirasinda ise yilda 25 tondan
daha fazla azot oksit yayildigi gérulmektedir [5; 6].

Dunya ¢apinda enerji kullanim oranlarina baktigimiz-
da ise, %4.1'lik payin c¢elik imalatinda oldugu goérul-
mektedir. Beton ve ¢elik Uretiminde su kullaniminin
da yuksek oldugu dusunuldugunde, kaynak tuketimi
sorunu da gundeme gelmektedir. Bu malzemelerin
Uretiminden sonra insaat sahasindaki kullanimlari ve
isletme dénemlerinde gurultd kirliligi, toz ve zehirli
atiklar yoluyla cevreye zarar vermeye devam ettikleri
gorulmektedir [7].

insaat sektérinde yapilarin insasi sirasinda projenin
niteligine gore cesitli ve ¢cok sayida malzemenin kul-
lanilmasi, yalnizca insaat asamasinda dedil yapinin
kullanim émrinlG tamamlamasi sonrasi geri donu-
sUm asamasinda da bazi problemleri beraberinde
getirmektedir. Yapilarin Smrunun ortalama 50 yil
oldugu dusunuldugunde, kullanilan malzemelerin
sayisl hem Uretimmde dogal kaynaklarin tuketimini
arttirarak gelecek nesilleri tehlike altinda birakmakta
hem de yapinin &mrinu tamamlamasi sonrasi isle-
vini yitirmis malzemelerin cevrede yarattigi olum-
suz etkiyi arttirmaktadir. Bu hususta yapilabilecekler
arastirilarak hammadde miktarinin azaltilmasi, doga
dostu turleri ile ikamesi, daha islevsel alternatif mal-
zemelerin kullaniimasi ve kullanim émurleri dolan
yapilarin geri déondsimunun saglanarak gevreye ve-
rilen zararin minimuma indirilmesi gerekmektedir.

Teknolojinin gelismesi ile beraber malzeme Ureti-
minde de yeni Uretim metotlarindan faydalaniimis,
nanoteknoloji ve kompozit teknolojisi sayesinde
insaat sektérinde de ¢ok fazla yeni urun gelistiril-
mistir. Bu gelismeler ile birlikte daha uzun é6murld,
dayanimiyUksek, daha islevsel Grtnler gelistirilmis ve
malzemelerin kullanim alanlari attinlmistir. Buna ek
olarak, geri donusum alaninda da yeni teknikler uy-
gulanarak kullanilmayan Grunlerin baska formlarda
tekrar Uretime dahil edilmesi saglanmistir. Bu yon-
temler sayesinde insaat sektérinde sturdurulebilirlik
ilkesi dogrultusunda hareket edilmeye baslanmisve
cevresel etkileri daha az olan yapilarin insa edilmesi
muUmkun hale gelmistir.
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2.1. Kaynak Verimliligi

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) kaynak
verimliligi kavramini; dogal kaynaklarin surdurulebilir
bir sekilde ortaya ¢ikarilmasi, kullanima hazir hale
getirilmesi ve kullanilmasiyla beraber malzemenin
tum yasam ddéngusU boyunca yaratmis oldugu cev-
resel etkilerinin azaltilmasi olarak tanimlamaktadir.
Kaynak verimliligi ile daha az malzeme tuketimi
amaglanmali, toplumsal ihtiyaglara cevap verilirken
dunyanin ekolojik tasima kapasitesi de géz dnunde
bulundurulmalidir [22].

Kaynak verimliligi, iretimi yapilan Urun ne olursa ol-
sun Uretim sUrecinde hammadde ve enerji girdile-
rinin tasarrufuna yonelik yapilan tium uygulamalari
kapsamaktadir. Bu uygulamalar yalnizca Uretim kar-
Ilhgini arttirmakla kalmaz, ayni zamanda dogal kay-
naklarin korunmasina katkida bulunmakta ve Uretim

sirasinda ortaya ¢ikan atik miktarini da azaltmaktadir.

Her sektdrln, Uretimiyapilan GrlUn tdrine gdre Uretim
asamasinda gesitli cevresel etkileri bulunmaktadir.
icecek ve gida sektériinde agirlikl olarak temizlikte
kullanilmak Uzere ylUksek miktarlarda su tuketilir-
ken, ana metal sanayi ve cimento Uretimi esnasinda
cok fazla enerji tuketilmektedir. Kimya sektorlne ait
UrUnlerin imalati sirasinda gesitli kimyasal Grunle-
rin kullanimi nedeniyle geri donusturtlemeyen atik
maddeler olusmakta ve enerji sektdérinde Uretim
esnasinda yUksek oranda karbon salimi yapilmakta-
dir. Bu érneklerde oldugu gibi her imalat sektoérinun
cevresel etkisinin farkli olmasi nedeniyle sektér veya
yapllabiliyorsa Urun 6zelinde kaynak verimliligi pren-
sipleri uygulanmali ve hayata gegirilmelidir.
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2.2. insaat Sektoriinde Kaynak

Verimliligi ve Uygulamalari

insaat sektéru, kendisiyle iliskili bircok sektdri et-
kilemesi nedeniyle dunya ekonomisinin gidisatini
etkileyen temel sektorlerden biri olmustur. Ntfus
artisiile birlikte kentlesme oraninin yukselmesi, buna
bagli olarak altyapi ihtiyaglarinin artmasi ve degisen
dunya ile birlikte sehirlerin de dénuUstme girmesi,
sektorun faaliyetlerinin artmasini saglamistir. Tum
bu Uretimler yapilirken ayni zamanda bircok dogdal
kaynagin tuketilmesi ve bununla birlikte yapilasma-
nin sebep oldugu olumsuz cevresel etkiler, gelecek
nesilleri tehdit eden bir unsur haline gelmistir. Bu
kapsamda sektor genelinde verimli kaynak kullanimi
prensibi ile hareket edilmek istendiginde, ilk olarak
sektorun en cok tuketimini yaptigi iki baslik olan su
ve enerji tuketim miktarlari incelenmelidir.

Ulkemizdeki su kaynaklarinin ydénetiminde yasanan
sorunlar, dlUzensiz ve yetersiz yagislar, gelisen sana-
yi sektdrlUne paralel olarak artan Uretim miktarlari
ile birlikte su kullanim oranlarinin artisi ve tarimda
bilingsiz su tuketimi nedeniyle, su konusu kritik bir
probleme déndsmustir. insaat sektdrl en cok su
tUketen sektorler siralamasinda ilk siralarda yer alma-
masina ragmen, artan kentlesme oranlariile birlikte
dolayli olarak su kullaniminda da artis yasanmistir. Bu
tuketime evsel su kullanim verileri de eklendiginde,
sektor 6zelinde su kullaniminin bir probleme donUs-
meye basladigi gorulmektedir.

Dunya enerji tuketiminin bUyuk bir bolUmuntn konut
tipi yapilasmadan kaynaklandigdi bilinen bir gergektir.
Yasanan iklim degisiklikleri ve dogal enerji kaynaklari-
nin giderek tukenmeye baslamasi sonucunda, insaat
sektérunde bilingli Uretim yapmaya yonelik ¢alisma-
lara baslanmis, bu kapsamda surduarulebilir Gretim ve
kaynak korunumu prensipleri ortaya ¢cikmistir.

Ulkemizin sahip oldugu temiz su kaynaklarinin %16'si
kentsel tuketim amaciyla kullaniimaktadir [8]. Enerji
tUketiminde ise; elektrik, gaz ve kati yakit olmak Uze-
re toplam tUketimin %21'i konutlarda gergeklestiril-
mektedir [9]. En temel iki kaynadimiz olan enerji ve

suyun tasarrufunun saglanabilmesiicin tUketim aras-
tirmalari yapilmakta ve ¢esitli mevzuat ¢alismalari
yapilmaktadir.

Kalkinma Planlar’'nda da enerji tuketimi ve ¢cevre-
sel problemler hakkinda hedefler belirlenmekte-
dir. 1. Kalkinma Plani’'nda bu konuya su sekilde yer
verilmistir:

“Hizla artan nufus, sehirlesme, ekonomik faaliyetler ve
cesitlenen tuketim aliskanliklari cevre ve dogal kay-
naklar Uzerindeki baskiyi artirmaktadir. Cevre kirliligi,
iklim degisikligi, ¢céllesme, ormansizlasma, biyolojik
cesitlilik kaybl, kuraklik gibi cevre problemleri, her
gegen gun insan yasamini ve kalkinma surecini daha
belirgin bir sekilde etkilemektedir. Yuksek sera gazi
emisyonlarinin da etkisiyle hizlanan iklim degisik-
liginin dogal afetlerin artmasina neden oldugdu ve
insanlik icin ciddi bir tehdit olusturdugu gdrulmek-
tedir. Talebin ve tuketimin arttigr dunyada surduru-
lebilir cevre ve dogal kaynak ydnetimi ile yasanabilir
kentlerin insasi gittikge 6nem kazanmaktadir.” [12].

Bununla beraber;

» Kendienerjisini Ureten binalarin yayginlastiriimasi,

» Mevcut binalarda enerji verimliligini tesvik edici
desteklerin arttiriimasi,

» Ulusal Yesil Bina Sertifika Sistemi'nin kurulmasi,

» Kendielektrik ihtiyacini karsilama amagli lisanssiz
gunes enerjisi santrali ile rUzgar enerjisi santrali
uygulamalarinin yayginlastirilmasi,

» Kamu Binalarinda Enerji Verimlili§i Projesi'nin uy-
gulamaya gegirilmesi,

» Sifir atik calismalarina agirlik verilmesi,

» Su kaynaklarinin korunmasi yonunde ilgili ¢alis-
malarin yapilmasi,

» Atiklarininsan ve gevre sagligina etkilerinin en aza
indirilerek yonetimi, geri ddnusum ve geri kazani-
min saglanmasi konusunda ¢alismalarin yapilmasi,

» Sera gazi emisyonuna sebep olan binalarin kont-
rolinun yapilmasi gibi bu ¢alismanin konusu olan
bircok hedef bulunmaktadir [12].
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2.2.1. Su Kullanimi

Ana girdileri olan su, agrega ve ¢cimentonun karisti-
rilmasiyla beton elde edilmektedir. Uretimde kullani-
lan suyun icerisinde su disinda herhangi bir madde
olmasi halinde karisimin yapisi bozulacagindan, ka-
risimda temiz su kullanilmasi gerekmektedir. insaat
sektdrunde yapilarin bircogunun betonarme yapi
oldugu dusunuldugunde, insa surecinde de su tu-
ketiminin fazla oldugu bilinmektedir. DUnya genelin-
de yasanan su sikintisi ve giderek artan su kullanim
oranlari sebebiyle, ilerleyen dénemde bir su krizinin
yasanacagi dngorUlmektedir. Her yeni yapinin su tu-
ketimine sebebiyet vermesinden dolayl, beton Ureti-
mindeki su tuketimi dikkat edilmesi gereken bir konu

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Su yalnizca beton Uretimine dahil olmakla kalmayip
hazir beton mikserlerinin yikanmasinda, agregala-
rin arindirilmasinda ve betonun sogutulmasinda da
kullanilmaktadir. Cimentonun 6guttlmesiisleminde
0gutme faaliyetinden sonra degirmenin temizligi
amaciyla, pisirme isleminde firinlarda sogutma ama-
ciyla su kullanilmaktadir. Sudan tasarruf edebilmek
adina, ekipman ve agrega yikanmasi sirasinda kul-
lanilan suyun aritilarak tekrar kullanilmasi veya en-
dustriyel suyun yikama suyu olarak kullanilmasi, su

tasarrufunda yapilabilecekler arasinda yer almaktadir.

insaat sonrasi yapilarin isletmeye alinmasindan sonra
yapligerisinde su kullanim durumlarina da mudahale
edilebilmektedir. Yagmur sularinin depolama araglari
vasitaslyla depolanarak kullanilmasi veya gri su ola-
rak tanimlanan binanin islak hacimlerinden gelen
suyun belli bir aritma isleminden gegirilerek tekrar
kullanilmasi, su tasarrufu konusunda bUyuk kazang
saglayacaktir. Toplanan sular aritilma durumlarina
gore rezervuar suyu, bahce sulamasi veya baska su
ihtiyaglarina yonelik kullanma suyu olarak tercih edi-
lebilmektedir. Bu yéntem, kanalizasyona giden su
miktarinin da azalmasini saglamaktadir.

Bununla beraber daha kuguk dlgekli su tasarrufu
icin, suyun daha az kullanilmasini saglayan musluk

ve dus bagliklari gibi araclarla su tuketimini %30'a
kadar azaltmak mUmkundur. Ayrica tesisat kurulu-
mu sirasinda binanin kapasitesi ve ihtiyac durumu
goz dnune alinmalidir. Bu sekilde bir yandan alt yapi
yUkU azalmis olacak ve boru-pompa maliyetleri de

dusurulmus olacaktir [16;17].

Son olarak, bina ¢evre duzeni yapilirken suyun ko-
runmasl goéz énunde bulundurulmali, suyu verimli
kullanan bir cevre duzeni olusturulmalidir. Peyzaj
duzenlemesi sirasinda verimli sulama yontemleri-
nin uygulanmasi, su ihtiyaci fazla olmayan bitkilerin
segilmesi, depolanan yagmur suyunun peyzaj sula-
masinda kullanilmasi ve yagdis sonrasi zeminde birikip
buharlasan yagmur suyunun kaybedilmemesi igin
gecirgen yer kaplamalarinin uygulanmasi, suyun ta-
sarrufunda buyUk rol oynamaktadir.

Su tasarrufunun saglanabilmesiicin hazirlanmis olan
mevzuatsal calismalara baktigimizda Buyuksehir
Belediyesi Kanunu, Belediyeler Kanunu, Cevre
Kanunu, Kiyi Kanunu, Su Urdnleri Kanunu gibi bircok
kanun ve bunlarla beraber hazirlanmis yénetmelik,
tUuzuk ve teblig oldugu gorulmektedir. Suyun verimli
bir sekilde kullanilmasina yonelik calismalar bu mev-
zuat dahilinde yurutulmektedir. Ancak bu mevzuat
calismalari daha makro élgekli olup suyun bina iginde
kullanimina veya depolanmasina yonelik bir yonerge
icermemektedir.

Binalarda su tasarrufu 6zelinde 2021 yilinin Ocak
ayinda, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan Planli
Alanlar imar Yonetmeligi'nde degisiklik yapilmistir. Su
tasarrufunun saglanabilmesi amaciyla yeni binalarda
yagmur suyu toplama sistemi kurulmasi zorunlulugu
getirilmistir. Su an icin yalnizca 2 bin metrekareden
bUyUk parsellerde uygulanacak olan bu ydnetmelik
ile bina catilarinda yagmur sularinin toplanip bahge
sulamada veya aritilarak bina ihtiyacinda kullaniimasi
zorunlu kilinmistir [11]. Alinan bu karar, evsel su kulla-
niminda yapilabilecek tasarrufa yonelik ¢calismalarin
basladiginin gostergesidir.
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2.2.2. Enerji Kullanimi

Birlesmis Milletler Cevre Programinin (United
Nations Environment Programme, UNEP) hazirlamis
oldugdu “2020 Global Status Report for Buildings and
Construction” raporu, 2019 yilinda mevcut bina stoku
ve yeni insa edilen binalarin toplam enerji tuketimin-
de %35'lik bir paya sahip oldugunu, tum dinyada
yapilan karbon saliminin ise %38’ine sebep oldugunu
ortaya koymustur [13].

Dulnya Dogal Yasami Koruma Vakfi (WWF, World
Wide Fund for Nature) yayinladigi enerji raporu ile
2040 yilina kadar fosil yakitlara bagimliigin %70 azal-
tilmasi ve 2050 yilinda ihtiya¢ duyulan tim enerjinin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmasi gerek-
liligini ortaya koymustur [14].

Ulkemizde enerji tasarrufunun saglanabilmesi ama-
clyla mevzuat calismalari yapilmaya baslanmis ve
Turkiye'de bina verimliliginin saglanmasi icin 1998
yilinda TS 825 olarak adlandirilan binalarin isiyalitimi
standartlari hazirlanarakilk adim atilmistir. Akabinde
2000 yilinda binalaricin isiyalitim kodu yayinlanmis-
tir. Bu kapsamda yapilabileceklerin bir yonetmelik
haline getirilip yurarlige konmasi 2011 yilinda ger-
ceklesmistir. Bu yonetmelige gore, 1 Ocak 2011 tari-
hinden itibaren 50 m?'den fazla insaat alanina sahip
tum binalarda enerji kimlik karti bulunmali ve 10.000
mZ2'den fazla insaat alani bulunan binalarda merkezi
Isitma sistemi yer almalidir. Bu standart ile binalarin
tUketim oranlari sinirlandirilarak enerji tasarrufu ya-
pilmasi hedeflenmektedir [10].

Binalarda enerji muhafazasinin saglanabilmesi igin,
2008 yilinda Cevre ve Sehircilik Bakanligi “Binalarda
Enerji Performansi Yonetmeligi'ni duzenlemis ve
bu yonetmelik ile 20.000 m? Uzerinde ruhsata esas
kullanim alani olan binalar i¢in yenilenebilir enerji
kullanimi zorunlu hale getirilmistir. Buna ek olarak,
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi koordinasyonunda
hazirlanarak mulga YUksek Planlama Kurulu tarafin-
dan kabul edilen “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi
2012-2023"de ticari binalarin ve konutlarin strduru-
lebilir bina 6zelliklerine sahip olmasi ve tum binalara
CO, emisyon sinirlamasinin getirilmesiile toplu konut
projelerinde yenilenebilir enerji kullaniminin arttiril-
masi amaglanmistir [18].

Yenilenebilir enerji olanaklari arastirildiginda,
Turkiye'nin yenilenebilir enerji kaynaklari agisindan
yUksek potansiyele sahip oldugu ve bulundugu cog-
rafi konum nedeniyle farkl iklim kosullarinin yasan-
digr gorulmektedir [19]. Yapilardaki enerji ihtiyacini
karsilamak i¢in kullanilabilecek yenilenebilir ener-
ji kaynaklarina bakildiginda; rizgar enerjisi, glnes
enerjisi, 1Isl pompasl sistemleri ve kojenerasyon sis-
temleri sayilabilmektedir. Enerjinin sadlanabilmesi
icin binanin kullanim alani, buyUuklGgu ve konumu-
na bagli olarak, bu enerji kaynaklarindan biri tercih

edilmelidir.

Binalarda enerji korunumunun yUksek oranlarda sag-
lanabilmesi, cok yonlu bir yaklasim gerektirmektedir.
Binanin konumu, gunes isinlarinin gelis agisi, binaice-
risinde uygulanabilecek tasarimlar ve tuketilen ener-
ji miktari gibi bircok faktore dayanan bir arastirma
yapilmalidir. Uygulanabilecek teknikler arastirilirken
oncelikle binanin ézellikleri ve ihtiyaglari belirlenmeli
ve ortaya ¢lkan tablo Uzerinden harekete gecilmelidir.

Yapilarda enerji korunumunun ve ekolojik bina donu-
sUmunun saglanabilmesiicin en 6nemli kriterlerden
birisi, yapl icerisinde enerji kaybinin minimum duzey-
de kalacak sekilde saglanmasina imkan taniyan yali-
timin ¢ok iyi yapilmasidir. Bu kapsamda bina yalitim
malzemelerinin hem gorevini cok iyi yerine getiren
malzemelerden secilmis olmasi hem de ¢evreci Urin

grubundan olmasina dikkat edilmelidir.

Calisiilmasi gereken bir diger yapi elemani da cam
pencerelerdir. Isi kaybinin en ¢ok yasandigi pence-
relerde kullanilan camin tdrine gore enerji tasarrufu
saglanabilmektedir. Yalitimh veya gunes isigi agisini
degistirebilen camlar sayesinde isitma-sogutma sis-
temlerinden daha ¢ok verim alinabilmektedir.

Renkli, fotokromik (1siga duyarli), elektrokromik (renk
degistirebilen), saydam kompozit camlar, reflektif
(1s1g1 yansitabilen) ve low-e (i1slyl yansitabilen) camlar
gibi ¢esitli kendinden yalitimli cam turleri mevcuttur.
Bu camlarda yer alan teknolojik bilesenler veya kap-
lamalar sayesinde oda icerisindeki enerji korunarak
uygun yasam kosullari saglanabilmektedir. GUnes
1IsIg1 agisini degistirebilen camlar ise renkli camlardir.
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Ham cama metal oksit karistirilarak rengi degistirilen sisteminin olusturdugu bosa giden isi da minimum
bu camlar, cam ylzeyine gelen gines isinlarinisodu-  oranda olacaktir. Ozellikle giindiz saatlerinde daha
rabildikleriicin enerji tasarrufu saglamada kullanilan fazla elektrik tiketen kamu binalarinda, 1sik ihtiyaci-
yap! malzemelerindendir [20]. nin bir kismi dogal aydinlatmadan saglanacagindan
ayni zamanda elektrik tuketiminden de tasarruf sag-
lanacaktir [21].

Bununla beraber yapinin pencere tasarimi yapilir-
ken dogal aydinlatma olanaklari g6z éntinde bulun-
durularak tasarim yapildiginda, dogal aydinlatma Yapilarda enerji Uretimi icin kullanilacak yéntemler
sistemleri isletme maliyetini bUyUk oranda azalta- ve enerji verimliliginin saglanabilmesi icin uygula-
caktir. ilk olarak, aydinlatma amaci icin elektrige du-  nabilecek tasarim énerileri asadida basliklar halinde

yulan ihtiyag azalacak, bununla beraber aydinlatma sunulmustur:

Sekil 1: Binalarda enerji yonetimi

YAPININ OZELLIKLERI .
SAGLANMASI
KONUM GEREKENLER

IKLIM
GUNESE YONELIM
MIMARI TASARIM
YAPI ELEMANLARI

IC HAVA KALITES]
ISIK SEVIVESI
AKTIVITE DURUMU

ISITMA - SOGUTMA
HAVALANDIRMA
AYDINLATMA
KULLANILAN EKIPMANLAR

ENERJI
YONETIMI

Kaynak: Binalarda enerji verimliligi, REC Turkiye [128].
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2.2.2.1. Gunes Panelleri

Dagitik elektrik Uretim sistemi kategorisinde bulunan
gunes panelleri, elektrik Uretimi yapabilen modu-
ler fotovoltaik sistemlerden olusmaktadir. Binalarda
genellikle gatilara kurulan bu sistemler, Urettikleri
elektrik ile binanin enerji ihtiyacini karsilamakta,
ayni zamanda elektrik sebekesi ile paralel ¢alisan
kucguk dlcekli bir enerji Uretim santrali islevini gor-
dUklerinden en yakinda bulunan ihtiya¢ noktasina bu
elektrigi iletebilmektedirler. Sistemin kurulu oldugu
binada elektrik ihtiyacinin giderilmesi sonrasi fazla
enerjinin sistemde kalmasi halinde, Urettikleri enerjiyi
sebekeye gerivererek diger binalarin enerji intiyacini
da karsilayabilmektedirler. Bu tar sistemler, sifir CO,
emisyonu ile calismakla beraber, iletimden kaynak-
lanan neredeyse %40 oranindaki enerji kayiplarinida
engellemektedirler [18]. Bununla beraber sagladigi
diger avantajlar asagida yer almaktadir:

» Lisanssiz olarak kurulabilir ve isletilebilirler.

» Hizli bir sekilde kurulum saglanabilmektedir.

» Atl duran catilara montaji yapilarak yer tasarrufu
saglarlar.

» Binada yer almasi gereken ¢ati sistemleri yerine
kuruldugundan baska bir cati elemanina ihtiyag
dogurmazlar. Bu nedenle maliyetten de tasarruf
edilmektedir.

» Ozellikle yaz aylarinda ve 6gle saatlerinde yiksek
verimle calisabildiginden sebekeye destek olurlar.

» Merkezi noktalardan enerji saglanmasi yerine da-
gitik dretim noktalarinin tercih edilmesi halinde,
daha dayanikli ve daha azrisk iceren bir enerji siste-
minin ortaya ¢ikmasina katkida bulunmaktadirlar.

» Merkezi olarak kontrol edilebilirler.

» Sebekelerin ihtiya¢ duyduklariyan hizmetleri sag-
layabilirler [18].

Sekil 2: Gunes paneli 6rnegi

Kaynak: https:/www.manasenerji.com/ev-icin-gunes-enerjisi,

[140]

2.2.2.2. Bina Butunlesik Gunes Pilleri

Catilar, yuksekte olmalari ve daha fazla gunes isigi
almalari nedeniyle, fotovoltaik teknolojisinin kulla-
nilmasi igin en uygun alanlardir. GUnes enerjisinden
elektrik Uretmek amaciyla kullanilan gunes pilleri,
catilarin Uzerine yerlestirilecek paneller Uzerine uy-
gulanabilecegdi gibi klasik ¢cati kaplamalari Uzerine
de montaj edilebilir. Diger uygulanabilecegdi alan
ise cephe ve Uzerinde bulunan cam, seramik gibi
alanlardir. Cam Uzerine, gorusu engellememek igin
saydam fotovoltaik sistemler uygulanabilirken, duvar
kaplamalari Gzerine de saydam olmayan kaplamalar
entegre edilebilmektedir [14].

Gunes pili teknolojisi 6nceleri genellikle sanayi ala-
ninda kullaniimisg, yapilya entegre bir sekilde kulla-
nimi kesfedildikten sonra ise yapilarda kullaniimaya
baslanmistir. GUnUmUzde bina Uzerinde ¢atl, cephe,
balkon ve gdlgelik gibi alanlara fotovoltaik sistem
entegre edilerek kullanilmaktadir. Bu sekilde bina
butunlesik gunes pillerinin tasarim maliyeti, catidan
badimsiz olarak gcatiya montelenmis veya cepheden
bagdimsiz olarak cepheye montelenmis sistemlerden
¢cok daha ucuz ve avantajli olmaktadir. Uygulama asa-
masl daha pratik ve kablolama miktari daha azdir. En
onemlisi de Uzerine montelendigi ¢atl veya cephe
gibi bir yapi elemani bulundurmamasi nedeniyle
daha az yapi malzemesi kullanimina olanak saglayip
dolayli olarak binanin CO, saliminin azalmasina firsat
vermektedir [26].

Bina butunlesik gunes panellerinin uygulamasina
tum yapi Uzerine uygulanacak sekilde Turkiye'de he-
NnUz baslanmamistir. 2018 yilinda Edirne'de yapilan
Cevre ve Sehircilik il MUdUrligu binasinin yalnizca
glney yonundeki cephesi 134 adet fotovoltaik panel
ile kaplanmistir. GUnlUk 100-110 KW elektrik Uretebi-
len bu paneller sayesinde binanin harcadidi enerjinin
bir kismi bu cepheden saglanabilmektedir (Sekil-3).

GUNUmMUz mimarisinde artan bUyuk pencere agilim-
lari ve giydirme cepheler sebebiyle gdlgeleme ele-
manlarina ihtiyac olabilmektedir. istenmeyen glines
Isinlarindan korunabilmek i¢in codu yapilarda gesitli
araclar kullaniilmaktadir. Bu gdlgeleme elemanlari
pencere Ustlerine veya yapinin cephesinde fotovol-
taik moduller seklinde kullanilabilmektedir.
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Bu sekilde hem istenmeyen gunes isinlarindan bina
korunmus olacak hem de moduler sistem sayesinde
elektrik Uretimi yapilabilecektir. Bu kullanima bir &r-
nek vermek gerekirse, Almanya’'nin Freiburg sehrinde
yer alan “Solar Fabrik” isimli bir fabrikanin dis cephe
kaplamasi incelenebilir. Cepheye kaplanan fotovolta-
ik kaplama sayesinde bina yilda 40 MWh elektrik Ure-
tebilecek kapasitede olup binanin enerji ihtiyacinin
%25'ini karsilayabilmektedir. GUnes kirici bir sekilde
tasarlanan sistem sayesinde hem istenmeyen fazla
gunes isinimindan kurtulup ic mekanin asiri isinmasi
onlenmekte hem de binanin enerji ihtiyacinin bir
kismi karsilanmaktadir [23].

Dunya Uzerinden verilebilecek bir diger érnek ise,
Singapur'un tarihi boélgesinde yer alan; ofis, konut,
alisveris ve otel fonksiyonlariniigeren Tanjong Pagar
Centre binasidir. 64 katl yapisiyla Singapur'un en
yUksek binasi olarak tasarlanan binada, fotovoltaik
camlarin kullanimi ile hem zararl gunes isinlarinin
filtrelenmesi hem de IsI ve ses izolasyonunun saglan-
masi amaglanmistir. Bina cephesinde cam iginde yer
alanince film glnes modulleriile 26 bin metrekarelik
sacak tasarlanmistir. Celik ve camdan olusacak sekil-
de tasarlanan kanopi ile bir yandan binanin gunes
enerjisi Uretmesi bir yandan da kanopinin altinda
bulunanyesil alanin glnes ve yagmurdan korunmasi
amagclanmistir. LEED Platinum Yesil Bina 6n serti-
fikasi alan binanin, benzer 6zellikteki baska binalar
ile karsilastirildiginda %32 oraninda enerji tasarrufu
saglayacagi ongoérulmektedir [28].

Sekil 3: Edirne Cevre Sehircilik [l MGddrliga Hizmet

Binasi

Kaynak: www.aga.com.tr internet sitesinden alinmistir [27].

Sekil 4: Solar Fabrik (Freiburg-Almanya)

Kaynak: www.solar-fabrik.de internet sitesinden alinmistir [41].

Sekil 5: Singapur'da bulunan karma kullanimli

Tanjong Pagar Centre binasi

Kaynak: www.yesilodak.com.tr internet sayfasindan alinmistir [28].
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2.2.2.3. Solar Su Isitma Sistemleri

Konut veya ticari alanlarda, ¢catiya yerlestirilen gunes
panelleri sayesinde isinan suyun depolanmasi sonrasi
bina icerisine yonlendirilerek kullanma suyu olarak
kullanildigi sistemlerdir. Fotovoltaik panellere gore
daha ekonomik olmasi sebebiyle dézellikle uzun stre
gunes alan bodlgelerde kullaniimaktadir.

Aktif Sistemler

Aktif sistemlerde gunes panelleri sayesinde Isinan
suyun bir pompa yardimiyla bina igerisine hareketi
saglanmaktadir. Su hareketinin ek bir enerji kayna-
gina bagh olmasi enerji tuketimine neden olsa da
su deposunun panellere yakin konumlandiriimasi
zorunlu olmadigindan bina igcerisinde herhangi bir
yere yerlestirilebilmektedir. Bu durumda su kullanimi
yogun olan ticari binalarda ¢atida fazla yuk olusma-
sinl engellemektedir [25].

Pasif Sistemler

Pasif sistemler, aktif sistemlere goére daha basit ve
ekonomik sistemlerdir. Depoda yer alan suyun do-
Jgal akis ile hareket etmesi prensibiyle calisir ve ek
enerjiye ihtiya¢ duymamasi nedeniyle ek maliyet
gerektirmemektedir. Bu nedenle bu sistem daha
sik tercih edilmektedir. Ancak sistem icerisinde sirku-
lasyon pompasi olmamasi nedeniyle verimi daha du-
suktar. Isi kaybinin yasanmamasi igin su deposunun
gunes panellerine yakin bir alana konumlandiriimasi

gerekmektedir.

Sekil 6: Pasif sistem calisma prensibi

YUkseklik

Sekil 7: Aktif sistem ¢calisma prensibi

Kollektdr
Grubu

Kullarmm
Suyu

A Soguk su

Kaynak: https://www.tesisat.org/gunes-enerjisi-ile-sicak-su-temini.

Kullanima Giden Sicak Su

Sicak Su Deposu

Farki Sebekeden Gelen Soguk Su

Kaynak: “Glines Kaynakli Bélgesel Isitma Sistemlerinin Incelenmesi
ve Bir Universite Kampuisiindeki Belirli Bélge icin Modellenerek

Degerlendirilmesi” isimli galismadan alinmistir [24; 25].
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2.2.2.4. Verimlilige Yénelik Tasarimlar

Trombe Duvari

Trombe duvarl, binanin glineye bakan cephesinin
bir miktar uzaginda yer alacak sekilde koyu renkte
bir camdan bir odacik olusturulmasi sonucu bu oda-
cikta gunes isinlarindan gelen enerjinin depolanmasi
ilkesiyle calismaktadir (Sekil 8). GUnes isinlaricamdan
geger ve bir kismi duvar tarafindan emilir. Bir kismi
ise duvardan yansiyarak duvar ve cam arasindaki
boslugu isitirlar. Isinan hava, yogunlugunun azalmasi
nedeniyle ylkselir ve yukarida bulunan menfezler
ile yan odaya aktarilir. Odada bulunan soguk hava
ise asagida bulunan menfezler araciliiyla odaciga
gegerek burada tekrar isinir ve bu sekilde bir dongu
olusur (Sekil 9) [29].

Trombe duvar, yalnizca ic mekanlarin gunes yoluyla
Isitilmasinda degdil dodal havalandirma imkani ya-
rattigi icin temiz hava girisi icin de kullanilmakta-
dir. Havalandirma igin cam yuzey Uzerinde bulunan
dis damper acilir ve ic mekandaki hava bosaltilir.
Akabinde kuzey cephesinde bulunan damper de
acllarak dis hava igeriye girer ve hava sirkulasyonu
saglanmis olur. Bu duvar sistemi, 6zellikle gunesli
fakat soguk kis aylarinin géruldugu iklim kosullari
icin uygun bir sistemdir [31].

Sekil 8: Trombe duvari 6rnedi (SIF is Makineleri - Ankara)
[ T

-_I,'| |,|,|- 'i
mmEr
—

Kaynak: wwwi.yesilbinadergisi.com internet sayfasindan alinmistir [30].

Sekil 9: Trombe duvarinin ¢calisma prensibi

} Ust havalandirma
deligi (sicak hava)

GUNEY

\ Trombe Duvar

Cam YlUzey

deligi (serin hava)

} Alt havalandirma

Jeang ynBos

ODA

/ Damper

Cam Yuzey

deligi (serin hava)

} Alt havalandirma

>

Damper

ODA

Kaynak: “ Bina Cephelerinde Yalitim Yerine Trombe Duvar

Kullaniminin incelenmesi” isimli makaleden alinmistir [31]
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Gunes Kiricilar

GuUnes kiricilar, dis cepheye entegre edilen bir sistem
olup ayni zamanda gunes isigini yonlendirme fonksi-
yonu olan yapilardir. GUnes kiricilar sayesinde gunes
Isinlari istenildigi aglya ayarlanarak kontrol edilebilir.
GUnesten korunma saglanmasi istenen yasam alan-
lariicin pratik bir cozUmdur. GUnes Kkirici sistemler, dis
hava kosullarina ve yagmurla birlikte gelen korozyon
problemine karsi dayanikli olan, hafif ve uzun 6murlu

aliminyum profillerden yapilmaktadir.

Bu sistemler dis cepheye montelenen perde sistem-
lerden olusur ve bu perdeler isik ve isi kirici dzelligi
tasir. Perdeler panel seklinde tasarlandigindan yal-
nizca ihtiya¢ duyulan alanlara uygulanabilmekte ve
pencerelerin gorus alanini degistirmemektedir [32].

Gunes Kirici sistemler, cama gelen gunes isigini yon-
lendirerek isitma ve sogutmada enerji tasarrufu sag-
lar. Gorsel olarak yaratmis oldugu etki ve sagladigi isi
konforu sayesinde yasam kalitesini arttirarak bina ici
ortamlarin daha saglikli olmasini destekler [34].

Isikhiklar

Bazi yapilarda tum catiyl kaplayacak sekilde bazila-
rinda ise daha kucuUk olgekte alan agilarak yapilarin,
catilarina vuran gunes isigindan faydalanabilmeleri
amagclanir. Bu alanlara aluminyum profillerin mon-
telenmesi sonrasi Uzerlerinin cam ile kapatilmasi ile
isikhklar yapilmaktadir.

Isiklik sistemlerinde normal camlara gdre 200 kat
daha guclu olan polikarbon levhalar kullanilir ve bu
sayede zararli gUnes isinlari filtrelenmis olur. Bu sis-
temler, yagmurlu havalarda suyu igeri gegirmez, toz
tutmaz ve sicak havalarda igerideki i1sinin kontrol
altinda tutulmasina katki saglar. Sizdirmazlik ve ha-
valandirma 6zelligi sayesinde rutubet ve nem gibi
yaplya zarar verecek unsurlarin olusmasina engel
olur. Bazi tasarimlarda yagmurlu havalarda ¢atida su

birikmesini dnler [35].

Sekil 10: Gunes kirici 6rnegi

Kaynak: www.ustungrup.com.tr internet sitesinden alinmistir [33].

Sekil 11: KGguk tipte isiklik rnegi

R—

Kaynak: www.ustungrup.com.tr internet sitesinden alinmistir [37].
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Gun Isig1 Bacasi

Isik tUpU olarak da bilinen gun 1sig1 bacalari ile gun
1Isiginin ¢gatidan veya gunes isinlarinin geldigi guney
cephelerden, ic mekana tasinmasi hedeflenir. Gun
15191 bacasinin bir pargasi olan seffaf fanus gun i1si1g1-
ni toplayarak yansitma katsayisi yuksek malzemey-
le kaph borulara 1511 yansitir. Bu borular da 1s1g1 i¢
mekanlara tasir. ic mekanin tavaninda bulunan isik
dagitici difuzérler sayesinde i¢ mekan homojen bir
sekilde aydinlatilmis olur [38].

Isik Raflari

Bu sistem ile amacglanan, pencerede parlama ve
Isinma yaratan fazla gunes 1siginin yansitilarak i¢
mekanda daha fazla alanin aydinlatiimasini sagdla-
maktir. Basit bir raf sistemi pencerede gorus alanini
engellemeyecek yukseklige monte edilir. Alt bolum-
den pencerenin on tarafi aydinlatilirken, yerlestirilen
1sik rafina gelen glines Isig1 yansiyarak odanin arka
bolimlerini aydinlatir. Isik rafi sistemi mekana gi-
ren gun 1sigr miktarini arttirmaz ancak homojen bir
aydinlatma saglarken, pencere dnlerinde yasanan
Isinmay1 dusurmesi ve gdlge mekanlar yaratmasi ile
termal agidan da konfor saglamis olur [38].

Kuranglezler

Binalarin bodrum katlarinin dogdal 1sik alamamasi
sebebiyle glinun her saati elektrik enerjisi tUketilerek
aydinlatiima yapilmaktadir. Bu nedenle bu mahallerin
aydinlatilmasi icin kuranglezler kullanilabilmektedir.

Bu sistemlerde, dis mekanla baglanti ylzeyi tasima
kapasitesi yUksek camlar ile kapatilmakta, bu sayede
bu bdélumlerden yagmur, kar suyu vb. girisi engellen-
mektedir. Bu sistemler dogal 1s1d1 hi¢ alamayan yer
alti kotlarinda hem gdérsel konforu saglamakta hem
de kapali ortamlarin yarattigi olumsuz ruhsal etkileri
ortadan kaldirmaktadir [38].

Sekil 13: Gun 1s1g1 bacasi érnegi

Kaynak: www.elitmuh.com.tr internet sitesinden alinmistir [39].

Sekil 14: Isik rafi érnegi

Kaynak: www.gksdergisi.com internet sitesinden alinmistir [40].

Sekil 15: Kuranglez érnegdi

Kaynak: “Enerji, Yesil Bina ve Dogal Aydinlatma” isimli makaleden

alinmistir [38].
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3.1. Yeni Nesil Malzeme Teknolojileri

Artan ihtiyaclar dogrultusunda ortaya cikan yenilikgi
Uretim anlayisi ve gelisen teknoloji ile birlikte, daha
nitelikli malzemelerin Uretilme imkani dogmus ve
bircok sektdrde metalurjik arastirmalar yapilmistir.
Bu arastirmalar sonucunda dayanimi yuksek, uzun
omurld ve daha islevsel malzemelerin Uretilme im-
kani bulunmus ve ihtiya¢ duyulan alanlarda kullanil-
maya baslanmistir. Gelistirildikleri teknolojiye gore
nanoteknolojik malzemeler ve kompozit malzemeler
olarak adlandirilan yeni nesil malzemeler, kullanildik-
lari alanda ayni zamanda enerji ve zaman tasarrufu-

nun saglanmasina da katkida bulunmuslardir.

Yeni nesil malzemelerin kullanildiklari sektorlerden
kisaca bahsetmek gerekirse; dinya ekonomisinde
ilk siralarda yer alan otomotiv sektorinde her gegen
gun inovasyon konusunda yeni yatirimlar yapilmakta
ve bu dogrultuda yeni malzemeler Uretilmektedir.
Bu kapsamda yakit tUketimini azaltan, dis darbelere
dayanikl, daha kolay sekillendirilebilen, daha kaliteli
ve fonksiyonu yuksek olan malzemeler Uretilmistir.
Savunma sanayisinde kullanilan malzeme ve ekip-
manlarin Uretimine dijital ekipmanlar dahil edilerek

kullanimlari daha pratik hale getirilmistir. Savunma
araglarinin zirhlarinin Uretiminde nanoteknolojinin
kullanilmasiyla daha dayanikli olmalari saglanmis,
Uniformalarda kullanilan kumaslarin teknolojik olan-
lar ile degistirilmesiyle zorlu hava sartlarina uyum
kolaylastiriimistir. Tekstil sektérinde yapilan yeni ¢a-
lismalar sonucunda alev almayan, su gegirmeyen, isi
transferini minimum duzeyde yapan kumaslar elde
edilmis ve ilgili sektdrlerde kullanimi artmistir. Makine
veya makine pargasl imalatinda, plastik Uretim sek-
torunde, seramik ve seramik Urunlerinin imalatinda,
cesitli turlerde yuzey kaplamalarinin Uretiminde kom-
pozit veya nanoteknoloji Uretim tekniklerinden fayda-

lanilarak ihtiyaca cevap veren UrUnler gelistirilmistir.

insaat sektériinde de diger sektorlere benzer sekilde
Uretim esnasinda veya yapilarin kullaniminda orta-
ya ¢ikan ihtiyaglar dogrultusunda yeni drunler ge-
listirilmis ve her gecen gun sektorde kullanilan yeni
nesil malzemelerin sayisi artmistir. Surdurulebilirlik
calismalarinin buyuk bir boIUMUNUN malzeme Uze-
rine yogunlasmasi nedeniyle bu konu detaylica ele
alinmistir.
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3.2. insaat Sektériinde

Yeni Nesil Malzeme Uygulamalan

KuUresel 1sinmanin ve iklim degisikliginin ciddi bir
tehdit haline geldigi gunumuzde, ¢evre dostu sur-
durulebilir malzeme kullaniminin énemi giderek art-
mis ve surdurulebilirlik calismalari 6nem kazanmistir.
insaat sektodrl de bu konuya karsi duyarlilik gostere-
rek, gevresel etkisi az olan malzemelerin kullanimini
ve Uretimini arttirma yoluna gitmistir. Performansini
yitirmeden uzun sure kullanilabilen ve dogaya zararh
etkisi minimum olan bu malzemeler ile havaya ka-
risan karbon salimi azalmakta, geri dénusturulebilir
malzemeler sayesinde daha az kaynak tUketilmekte-
dir. Bundan dolayi Uretimde harcanacak enerjiden de
tasarruf saglanmaktadir.

Binalarin ortalama 50-60 yil olarak hesaplanan ya-
sam sureleri boyunca, enerji tuketimi ve karbon
emisyonunun yaklasik %75'i bina kullanimi sirasinda
yasanirken %25'lik bdlimu yapi malzemelerinden
kaynaklanmaktadir. Ancak ulkemizde gelisen yapi
teknolojilerive arsa degerlerindeki artislar nedeniyle
bina 6mru hesaplananin altinda da olabilmektedir.
Dolayislyla, bina dmrunun daha kisa oldugu durum-
da yapil malzemelerinin ¢evresel etkisi daha fazla ol-
maktadir. 2010 yilinda yapilan bir bina 2030 yilina
geldiginde yapmis oldugu karbon saliminin %55'i
kullanimdan kaynaklanirken, geriye kalan %45 gibi
yUksek bir oran yapi malzemelerinden kaynaklan-
maktadir. Bu nedenle enerji tuketimi ve karbon ayak
izine yonelik ¢alismalar yapilirken binanin yalnizca
kullanimi degil, yapiminda kullanilan malzemelerin
durumu da arastiriimalidir [42].

insaat sektdrl ve yapl malzemeleri konusunda tam
Avrupa Birligi (AB) duzenlemelerinin toplandidi tek
bir muktesebat basldi bulunmamaktadir. Kaynak
tuketiminin Urun etiketlerinde belirtiimesi ile ilgili
yukumlualtkler “Enerji” basligi altinda belirtilmistir.
Malzemelerin Ulkeler arasi dolasimi ile ilgili olarak
“Yap! Malzemeleri Direktifi” ve “Eko-Tasarim Direktifi”,
malzemelerin ¢cevreye karsi sorumlulugu ile ilgili

“Entegre Kirliligin Onlenmesi ve Kontroll Direktifi”

gibi dUzenlemeler mevcut olup bunun gibi insaat
sektdrunu dolayli veya direkt etkileyen bircok direktif
bulunmaktadir [46].

Avrupa Birligi'nin yapi malzemeleri sektoérd hakkinda
duzenlemeler yapmis oldugu en kapsamli direktif,
1989 yilinda kabul edilen Yapi Malzemeleri Direktifi'dir.
Her Uye devletin yapi malzemeleri konusunda farkli
duzenlemelerinin olmasi nedeniyle serbest dolagim-
da bazi zorluklar yasanmaktadir. Bu direktif ile bu
zorluklarin asilmasi hedeflenmistir. Buna ek olarak
direktif, calisan guvenligi, saglk, enerji tasarrufu ve
gcevrenin korunmasi gibi konulari da kapsamaktadir.
Bu sekilde uygulanacak ulusal duzenlemeler ile yapi
malzemelerinin serbest dolasiminin problemsiz bir

sekilde saglanmasi amaclanmaktadir [46].

Avrupa Birligi'nin uygulanmasina karar verdigi Avrupa
Yesil Anlasmasi (The European Green Deal) ile bera-
ber sanayi, ulasim ve tarim gibi alanlarda uygulanabi-
lecek prosedur degisimleriyle 2050 yilinda Avrupa'yi
iklim dostu ve karbon nétr hale getirmek hedeflen-
mektedir. [15]. Bu kapsamda, karbon emisyonunun
%50'ye varan oranlarla azaltilmasi, toprakta ve suda
sifir Kirlilik prensibinin uygulanmasi, ekosistemin ko-
runmasli, malzemelerin geri donusturulerek kullanimi
ve binalarin yenilenerek enerji tasarrufu saglanmasi
amacglanmaktadir.

Avrupa Birligi'nin karbon emisyonuna karsi almis
oldugu bu sert tavirdan insaat sektord, yapr mal-
zemelerinden binalara kadar genis bir cercevede
etkilenmektedir. Olusabilecek kuresel baskinin al-
tindan kalkabilmek icin mevcut bina stoku arasti-
rilarak dogdal ve finansal kaynaklarla tasarruf yollari
aranmaktadir.

AB tarafindan hedeflenen tum bu degisimler,
Turkiye'nin gerek ihracat gerekse ithalat standart-
larini degistirmeye zorladidi icin benzer calismalarin
Ulkemizde de yapilmasi gerekliligine karar verilmis

ve bu kapsamda girisimlere baslanmistir. Avrupa
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Birligi'nin kaynak korunumu ve cevre iyilestirilmesi
kapsaminda aldigi bu radikal kararlar, galismanin ko-
nusu olan surdurudlebilirlik uygulamalarinin &nemini
bir kez daha hatirlatmaktadir.

Bu amagla, insaat sektorunde geleneksel ydontemler
dahilinde kullanilan malzemeler yerine kullanilabi-
lecek, dogaya karsi sorumlu olan yesil malzemeler
arastinlmistir. Ulkemizde henliz bu malzemelerin kul-
lanimi yayginlasmadigindan, kaynak korunumunu
amagclayan tekrar kullanilabilen malzemeler, gelisen
teknoloji ile beraber gesitleri her gun artan nanotek-
nolojik malzemeler ve sektérde kullanilan kompozit

malzemeler arastirilarak bu bélumde yer verilmistir.

3.2.1. Yesil Malzemeler

Onceki yillarda, yapilarin tasarimi sirasinda estetik
ve maliyet durumlarina gére malzeme ve UrUnlerin
secimiyapilirken, degisen dunya ve ortaya ¢ikan yeni
kavramlar ile birlikte bu secim de degiskenlik gdster-
mis ve surdurulebilir model yaklasimi kullaniimaya
baslanmistir. Bu kapsamda ¢evreye ve insan sagligi-
na daha duyarli olan, enerji tasarrufu saglayan ve yesil
malzeme olarak tanimlanan Urdnlerin kullanimidaha
onceleri bir alternatifken simdilerde siklikla tercih
edilen bir alan olmustur [43].

Bir UrUnun yesil malzeme olarak tanimlanabilmesi
icin 6ncelikle o Grinun yasam ddngusu sureglerinin
degerlendirilmesi gerekmektedir. Uretim sirasinda
kullanilan hammadde, Uretimi asamasinda tuketilen
kaynaklar, tasinmasi sirasinda harcanan enerji ve kar-
bon ayak izi, kullanim ve bakim-onarim sureclerine
yonelik tum tuketim bilgilerinin ve olusan atik miktar-
larinin gozetilmesi gerekmektedir. Yesil malzemeler
Uretimi sirasinda kaynaklari verimli kullanan, kullanim
Oomru doldugunda geri dénusturulebilir olan ve do-
Jaya zarar vermeyen bilesenlerden olusan malzeme

olarak dusunulebilir.

Sektoér genelinde kaynak korunumu, iklim degisikligi
ve gevresel etkilerin gozetilmesine yonelik malze-
melerin gomulu enerji tuketimlerinin de hesaplana-
rak yayinlanmasi gerekmektedir. Bu sayede malze-

me secimleri bu kriterlere gdre yapilabilecektir. Bu

kapsamda Cevresel Uriin Beyanlari (Environmental
Product Decleration-EPD) gibi belgeler gelistirilerek
bir altyapi saglanmaya calisilmaktadir [42].

Yesil malzemelerin sUrdurulebilirlik agisindan duru-

munu belirleyen faktoérler su sekilde siralanabilir:

» Hammaddenin cikarilmasi sirasinda gevreye ve-
rilen zararlar,

» Uretim sirasinda harcanan enerji,

» Uretim sirasinda acida c¢ikan toksik madde miktari,

» Malzemenin ic mekan hava kalitesine etkisi,

» Uretim yerinin yapim yerine olan mesafesi, kisaca
ulasim icin gerekli enerji miktari,

» Temizlik, bakim ve onarim islemlerinin gevresel
etkileri,

» Servis OmrU boyunca olusturdugu kirlilik [44].

Bu bakis acisiyla yapilarin temel malzemeleri olan
beton ve ¢elik yerine, cevreye duyarl malzeme arayisi
sonucu gesitli alternatif malzemelerin kullanilabildigi

gorulmektedir.

Beton uUretebilmek icin oncelikle ¢imento Uret-
mek gerekmektedir. Cimento Uretimi sirasinda da
yUksek miktarda karbondioksit aciga ¢ikmaktadir.
Uretiminde en fazla karbondioksit meydana gelen
malzemelerden biri cimentodur. TUIK 2012 yili verile-
rine gore, TUrkiye'de bulunan endustriyel isletmelerin
yaymis oldugu CO, emisyonunun %54,4'U cimento
sektdérinden kaynaklanmaktadir [45]. Yapiyi olustu-
ran temel malzemelerin basinda gelen betonun Ureti-
mi sirasinda da yogun bir sekilde sera gazi atmosfere
salinmaktadir. Bu nedenle betonun yerine yesil mal-
zeme kapsaminda neler kullanilabilecegi arastirildi-

ginda karsimiza birden fazla malzeme ¢ikmaktadir.

Bu malzemelerden ilk akla geleni, geri donusturul-
mus ahsaptir. Ahsap hem dayanikli olmasi hem de
kirllgan olmamasi nedeniyle depreme karsi daha gu-
venli bir malzeme olarak tercih edilmektedir. Ancak
yesil malzeme Uretirken ayni zamanda dogal kay-
naklarida gdézetmek gerektiginden, ahsap atiklarinin
islemden gegcirilerek sikistirilmis formlarinin kullanil-

masi daha uygun olacaktir.
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Sekil 16: Sikistirilmis toprak érnegi

Sekil 17: SCL Straw-Bale Evi

Kaynak:www.popularch.com internet sitesinden alinmistir [141].

Bir diger alternatifise sikistiriimis topraktir (rammed
earth). insanhgin ilk yapilarinda kullanilan malzeme
olan sikistirilmis toprak, gunimuzde halen kullanil-
maktadir. Bu alternatif malzemede, belirli toprak tur-
leri ahsap kaliplar igcerisinde sikistirilarak form veril-
mekte ve civata veya bambu gibi birlestirici elemanlar
ile birlestirilerek yapilar insa edilmektedir (Sekil 16).

Az kath yapilarda kullanilabilecek olan saman bal-
yalarindan ise betona alternatif en ekolojik madde
olarak séz edilebilir. Hem surdurulebilir hem de eko-
nomik olan bu Urdn, i1s1 yalitimini da yuksek oranda
saglamaktadir. Kil ile kaplanarak kullanilan saman
balyalari, kullanim émurlerini doldurduklarinda geri
donusturllerek gevreye kazandirilabilmektedir. Bu
Urunun tek dezavantaji cabuk alev alabilen yapisi
nedeniyle yangin riskinin yUksek olmasidir.

Kaynak: www.archilovers.com internet sitesinden alinmistir [48].

Saman balyalarindan insa edilen yapilara Jimmi
Pianezzola Architetto tarafindan tasarlanan ve
italya'nin Vicenza sehrinde bulunan SCL Straw-Bale
Evi 6rnek verilebilir. Saman balyalarinin Uzeri kireg
siva ile kaplanarak kapatilmistir. Bu yapida kullanilan
saman balyalarindan olusan duvarlarin iyi terleme yap-
masl sayesinde klimaya da gerek kalmamaktadir [47].

Her alanda en iyi gevre dostu Urun olarak bilinen
bambu bitkisi de beton yerine kullanilabilmekte-
dir. Yasami boyunca en fazla karbondioksit emen
ve en fazla 3 yilda insaatta kullanilabilecek boyuta
ulasarak en hizli bUyUyen bitkilerden biri olan bambu,
insaatlarda yapinin statigini saglayabilecek yesil ele-
manlardandir. Basit bir aliminyum baglama elemani
ile birbirlerine baglanarak yapinin ayakta kalmasini
saglayabilecek sekilde kullaniimalari mdmkandar.
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Sekil 18: Cin’in Baoxi kentinde yer alan ve Studio Sekil 19: Ferrock ornegi
Cardenas tarafindan tasarlanan bambu ev

Kaynak: https:/buildabroad.org internet sayfasindan alinmistir
[50].

Kaynak: www.yesilodak.com internet sitesinden alinmistir [49].

Yapinin kullanim émru doldugunda tekrar dogaya
dondurulebilir veya baska bir Urine ddénusturulerek
tekrar kullanilabilir. Minimum karbon ayak izine sa-
hip olmasi ve hafif oldugu icin tasinmasi sirasinda
da minimum enerji harcanmasi en kritik ézellikle-
rindendir [49].

Hem cevreci hem de betondan bile daha fazla daya-
nimi olan bir diger alternatif ise ferrock malzemesidir.
Celik endustrisinden arta kalan c¢elik tozu gibi atik-
larin birlestirilmesiyle olusturulan ferrock, hem be-
tondan daha dayanikli hem de sertlesmesi sirasinda
karbondioksiti emmesi nedeniyle karbon dostu bir
Urun olarak karsimiza ¢cikmaktadir.
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3.2.2. Yeniden Kullanilabilen Malzemeler

Yasanan nufus artisi ile birlikte yerlesim yerlerinin
sinirlari genislemekte, konut alanlari cogalmakta ve
insaat sayisi giderek artmaktadir. Bununla birlikte ya-
sanan depremler, kentsel planlamalarda yapilan gun-
cellemeler ve sosyo-ekonomik gelismeler sonucunda
yapilarda yenilenme ihtiyacinin dogmasi nedeniyle
kentsel dénusum calismalarinda artis yasanmistir.
Ancak gunUumuzde yasanan g¢evre sorunlarinin gi-
derilmesine yonelik bircok calisma yapilmakta, bu
konuda da gevreye zarari en ¢ok olan sektérlerden
biri olan insaat sektoru dikkatleri Uzerine cekmekte-
dir. SUrdurulebilir retimin temelini olusturan dogal
kaynaklarin korunmasi ve atiklarin olusumunun en
aza indirilmesi konusunda yapilan uygulamalar, insa-

at sektdérunde de calisiimaya baslanmistir.

Yapi sektdérinde kullanilan malzemelerin Gretimi sira-
sinda veya yapilarin yapimi-yenilemesi-onarimi sira-
sinda ortaya ¢ikan beton, plastik, seramik, ahsap, cam

gibi atiklar yapisal atik olarak tanimlanmaktadir [51].

insaat uygulamalari sonucunda meydana gelen atik-
lar ayristirilarak tekrar kullanilabilecegi gibi, tekrar
kullanilamayacak olan malzemelerin geri donusum
uygulamalarindan gegirilerek tekrar kullanilmasi da
muUmkundur. Bir diger segenek ise atik Urinun baska
bir malzemenin Uretimi sirasinda hammadde olarak
kullanilabilmesidir. Boylelikle hem Uretimde strdu-
ralebilirlik saglanmis olacak hem de olabildigince az

oranda atik ortaya ¢ikacaktir.

Yeniden kullanilabilecek baslica malzemelerden biri
de agregadir. Agrega, ¢akil tasi veya kirma taslar-
dan meydana gelen ve betonun %75'ini olusturan
karisimlardir. 4 mm gapindaki eleklerden elenme
durumlarina gore boyutsal olarak kiiguk veya bUyuk
seklinde; nehirlerden, akarsu yataklarindan veya bazi
bdlgelerde denizlerden toplananlar dogal; firin cUrufu
olarak sanayi artigi seklinde ortaya ¢ikanlar ise yapay
agrega olarak adlandirilmaktadir. Agreganin kalitesi;

cimentoyla etkilesime girmemesi, kirillgan olmamasi
ve bosluk icermeyecek sekilde olmasi kriterlerine
gore belirlenmektedir. Bu kapsamda yUksek dayanim
gerektiren yapilarda veya dusuk dayanimli agregala-
rin kullanildigr altyapi insaatlarinda, dolgu malzemesi
olarak kullaniimasi seklinde kullanim alanlarina gére
agrega tercihi yapilmaktadir.

Kuzey Amerika'da ve Japonya'da insaat atiklarinin
yaklasik 2/3'U tas ve beton artiklarindan meydana
gelmekte, bu durum da geri donustdrdlmus mal-
zemelerin agrega olarak kullanilabilmesi agisindan
yUksek oranda kaynak tasarrufu saglanabildigini

gostermektedir [43].

Beton ve dogal tas atiklarinin agregalarin kullanim
yerlerine ve dzelliklerine gdre kirilarak tekrar kullanil-
masl, hem sudrdurudlebilir kalkinmayi destekleyecek
hem de dogal kaynaklarin korunumunu saglayabile-
cek en bUyUk adimlardan biridir. Kullanim yerlerine
gore agreganin kalitesine dikkat edilmesi gerektigi

bu asamada unutulmamalhdir.

Turkiye'de yapl malzemelerinin geri donusumunde
en ¢ok uygulanan yontem sahada ayiklama islemi-
dir. insaat faaliyeti sonucu ortaya cikan atiklar ayik-
lanip kategorilerine ayrilarak tekrar kullanilmasi igi
yeni yollar aranir. Geri ddnusim uygulamasi ile tek-
rar kullanilabilecek malzemelere iliskin detayli bilgi
Tablo-1'de sunulmaktadir..

Tablodan da gorulebilecedi Uzere, sektdrde kullanilan
yapisal veya yapisal olmayan malzemelerin buyuk
bdlumU geri donUsume sokularak insaat surecine da-
hil edilebilmektedir. 3R (Reduce, Reuse and Recycle)
kurali olarak bilinen azalt, tekrar kullan ve geri ka-
zandir ilkesinin uygulanabilecedi, atiklarin potansiyel
kaynak olarak tanimlandigi bu uygulamalar ile atik
olusumu en aza indirilerek kaynak korunumu sag-

lanmis olacaktir.
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Tablo 1: Yapr malzemelerine uygulanan geri kazanim islemleri

Yapi Malzemesi

Geri Déniisim islemi

Geri Déniistirilmis Uriin

Beton >

Kirma-ufalama

» Geri donusturdlmus agrega (kirmatas),

Dolgu malzemesi

Dusuk dayanimli beton bilesiminde agrega
(grobeton)

Yol yapiminda alt yapi malzemesi

Parke tasl, siva ve peyzaj elemanlarinda

Tugla-Kiremit >

» Yakilarak ucucu kule dénustirme

Harc artiklarinin temizlenmesi
Kirma-ufalama

Yeniden kullanilacak tugla
Dolgu malzemesi
Tugla/kiremit Gretiminde hammadde

Dogal tas >

Kirma-ufalama

Beton ve asfalt uygulamalarinda agrega
Dolgu malzemesi

Asfalt, cimento-beton harcinda ve zemin
iyilestirmede dolgu katki malzemesi

Dogrudan kullanim

Yeniden kullanilacak metal

il Eritme » Yeni metal Uretimi
Kagit-Karton » Temizleme » Geri donusturtulmus kagit
» Yikama, Kurutma, Eritme
» Panel
> Kirpma » Geri donuUsturulmus plastik
PVC Esasl » Kesme i ..§ . ,‘g 2
» Geri donusturdlmus agrega
» Kirma-ufalama . ;
. . » Alan drenaji, Asfalt, Sentetik toprak
» Toz haline getirme
» Geri donusturdlmus cam
» Cam lifli yalitim malzemesi (cam yunu,
Dogrudan kullanim cam elyaf)
Cam ikinci kalite cam Gretimi » Seramik
» OJltme, ezme, eritme » Yol déseme blogu
» Yol kenarlarindaki yansitici boya
Uretiminde
» Camlar ile birlikte de geri dénusturulerek
Seramik » Kirma/ogutme tezgah Uretiminde
» Beton ve tugla Uretiminde katki olarak
Dogrudan kull .
og.ru an xutanim . » Yeniden kullanilacak ahsap
» Temizleme/Kesme/Yeniden .
» Mobilya ve mutfak elemanlari
boyutlandirma » Enerii kavnad
» YUksek su buhari altinda sekil : y g.
Ahsap verme » Ahsap kdkenli malzemeler
. » Yalitim levhasi
» Rendelenerek lif, talas ve yonga . .
. ) » Hafif yalitim ve dolgu malzemesi
haline getirme Ax
» Kagit

Yakma

» Yikama, kurutma

Yalitim Malzemeleri »

Ogutme ve ezme

» Yakma

Yeniden Uretilecek yalitim malzemesi
Asfalt yapiminda

Kapli-pencere >
Mutfak Ekipmanlari »

Dogrudan kullanim
Temizleme/Boyutlandirma

Yeniden kullanim

Kaynak: “insaat Sektériinde Geri Kazanilmis Malzeme Kullaniminin Sarddrdlebilirlik Acisindan Onemi” isimli calismadan alintilanmustir [51].
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3.2.3. Nanoteknolojik Malzemeler

Sehirlerin giderek buyUmesi ve eski yapilarin yeni-
lenmesi arzusuyla beraber insa edilen yeni yapilarda
hayati kolaylastiran, konforu ve yasam standardini
arttiracak malzemeler arayisina girilmis, bir yandan
da cevresel kosullarin ve ekolojik dengenin korun-
masina yonelik kaygi ortaya ¢ikmistir. TUm bu ihti-
ya¢ durumu ve yasanan kaygllar, insaat sektdériunde
kullanilan malzemelerde inovasyon yapma geregini
zorunlu kilmistir.

Bu inovatif malzemelerden ilk akla geleni, benzersiz
optik, elektronik veya mekanik 6zelliklere sahip olan
nano boyuttaki (I—100 nanometre arasinda) nano-
teknolojik malzemelerdir [52]. GUnUmuUzde gelisen
teknoloji, malzemelerin atom yapilarina kadar girerek
ve mevcut olani daha nitelikli bir hale getirerek farkli
kullanim 6zellikleri sunabilmektedir. insaat sektd-
rinde kullanilan malzemeler yapinin kullanim ama-
cl1, yeri, yerin iklim kosullari gibi bircok parametreye

bagdli olarak degismektedir. Bu nedenle degisken

nitelikte ve istenilen performansa gére Uretilecek
malzeme ¢esitliligi talebi nedeniyle, insaat sektdru
nanoteknolojinin kullanilmasi gereken baslica sek-

torlerden biridir.

Nanoteknolojiile geleneksel malzemelerin adirlik ve
hacimleri azaltilabilir, kazandirilan gelismis &zellikler
sayesinde malzemenin hasar gérmesi engellene-
bilir ve bu sayede de onarim masraflari azaltilabilir.
Bunlara ek olarak, bu teknoloji ile beraber Uretim saf-
halari azalarak enerjinin ve hammaddenin korunumu
saglanabilmektedir. Bu da ayni zamanda ekonomiye
olumlu bir katkidir [53].

Nanoteknoloji alaninda gelistirilmis farkli 6zelliklerde
bircok nanopartikul bulunmakta olup her bir Grtn
kendi dzelliklerini Gretiminde kullanildiklari malze-
melere aktarabilmektedir. Asagidaki tabloda insaat
sektdérunde kullanimi olan nanomalzemelerin kul-
lanildiklart yapr malzemeleri ve yarattiklari degisim
gosterilmistir:

Tablo 2: insaat sektériinde kullanilan nano malzemelere érnekler

Nanomalzemeler Yapi Malzemeleri

Beklenen Faydalar

Beton
Seramik

Karbon Nanotupler Cihazlar (NEMs/Nano Elektro

Saglamlik,
Catlamayi 6nleme
Gelistirilmis mekanik ve termal 6zellikler

(CNT) Mekanik; MEMs/Mikro Elektro Saglik izleme
Mekanik) Oz-algilama
Gunes pili Etkili elektron iletimi
Mekanik mukavemete katki
SiO» Beton Sogutma
(silisyum dioksit) Seramik Isik iletimi
nano pargaciklar Cam Atese dayaniklilik ve tutusmazhk
Yansima dnleme
Hizli hidrasyon
Hidrasyon duzeyini artirma
TiO, Beton Kendi kendini temizleme
(titanyum dioksit) Cam SUper su emicilik
nano parcaciklar Gunes pili Bugulanma énleme
Kirlenmeye direnci
Elektrik Uretimi
Fe203 Kompresif glict artirma
(demir Il oksit) Beton

nano pargaciklar

Asinmaya dayaniklilik

Kaynak: “Yapilarda ve Yapim Yénetiminde Nanoteknoloji Uygulamalari” isimli calismadan alintilanmistir [54].
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Nanoteknoloji uygulamalariinsaat alaninda genellik-
le kimya ve malzeme alaninda gelistirildigi icin daha
cok bu alanlarda urunler elde edilebilmistir. Ancak
bu gelisime yalnizca malzemelerin iyilestirilmesi go-
zUyle bakilmamali, enerji tuketiminin cogunun ticari
binalardan ve konutlardan kaynaklandigi dusunul-

dugunde, enerji verimliligine de blyUk oranda katki

Tablo 3: Nanoteknolojik malzemelerin kullanim alanlari

sagladigi unutulmamaldir [52]. Tablo 3'de nanotekno-
lojinin bu sektdrdeki kullanim 6rnekleri listelenmistir.

Tablodan gorulebilecedi Uzere insaat sektérinde na-
noteknolojik malzemelerin kullanim alanlari oldukga
genistir. Bunlarin her birine ydnelik calisma prensip-

leri kendi basliklari altinda incelenmeye calisiimistir.

Alanlar Uran Ozellikleri Uriinler
» %30 daha verimliyalitim » Aerojel
» Toksik etki daha dusuk » ince film yalitimi
Yalitim » Yenilenemeyen kaynaklara bagimhligi » Yalitim amagli kaplamalar
daha az » Yalitimh seramik ylzeyler
» Kendi kendini temizleyebilen
kaplamalar
» Leke tutmayan kaplamalar
Kaplamalar Malzemelerin Uretimi sirasinda > Sis ve buzlanma kargiti kaplamalar
nanopartikiller kullanilarak fonksiyonlar » Antimikrobiyel yuzeyler
Boyalar kazandirilmasi. » UV filtreliyl]zeyler
» Korozyon karsiti ve nem direnci
gosterebilen kaplamalar
Yapisal Malzeme direncinin, esnekliginin ve : g;tiokn
Malzemeler Omranun arttirilmasi.
» Ahsap
» Cam
Yapisal Olmayan Isive su kayiplarinin azaltiimasi ile » Plastik
Malzemeler dayanikhliginin arttirilmasi. » Seramik
» Cati

Yapistiricilar

Gelistirilen yapiskan yuzeyli malzemeler
sayesinde hem daha guclu yapiskan yuzeyler
elde edilmis hem de atik malzeme sorunu
ortadan kaldiriimistir.

Sentetik geko (Geko
kertenkelelerinden esinlenerek
Uretilmis bir tdr yapay yapistirici)

Aydinlatma

v

OLED teknolojisi
Aydinlatma teknolojileri

v

GuUnes Enerjisi

v

ince film glines enerjisi
GUnes enerjisi teknolojisi

v

Hava temizleme

Havada ugusan zararli elementleri filtreleyen
nanopartikuller.

Su temizleme

Suyun igindeki zararli maddeleri filtreleyen
nanopartikuller.

Kaynak: TUSIAD ve IMSAD tarafindan hazirlanan “Insaat Sektériinde Sdrddrdlebilirlik: Yesil Binalar ve Nanoteknoloji Stratejileri Raporu’ndan

alintilanmustir [55; 56, 52].
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3.2.3.1. Yalitim, Temizlik ve Koruma

Nanoteknoloji sayesinde Uretilen yalitim ve koruma
amagli kaplamalari basit bir ifadeyle tanimlarsak, ge-
leneksel ydntemlerde yUzey Uzerine uygulanan yali-
tim-koruma materyalinin nano boyuta getirildikten
sonra yUzeye uygulanmasidir. En temelde, burada
kullanilan teknolojik malzeme nano boyutta olaca-
g1 icin malzeme kalinhdini, dolayisiyla da malzeme
agirhgini azaltmis olacaktir. Bu sayede bina yuku de
azalmis olacaktir. Bununla beraber gelistirilen nano-
partikul (titanyum dioksit, silisyum dioksit, cinko oksit,
gumus, karbon nanotup gibi) 6zelligine gbére nano-
malzemeye yeni bir dzellik kazandiriimis olacaktir.

Isi yalitimi saglayan nanoteknolojik malzemelerin en
temel 6zelligi, maksimum isi yalitimini minimum et
kalinh@iyla saglamalaridir. Konvansiyonel yalitim mal-
zemelerine kiyasla 6-7 kat daha iyi yalitim saglayan
nanomalzemeler cephe, duvar, ¢cati ve dosemelerde
panel seklinde kullanilmakta ve yapida enerji tasar-
rufuna bUyUk oranda katki saglamaktadir [57].

Nanoteknoloji sayesinde Uretilen ince film kaplama-
lar, geleneksel malzemelere gére cok daha incedir ve
boya veya puskurtme seklinde uygulanabilmektedir.
ince film kaplamalar, i1si kontroliind saglamak ama-
clyla binalarda ézelikle camlara uygulanmaktadir. Bu
kaplama ile yapilarda guines isiginin etkisi azaltilir ve
geleneksel ydntemlere oranla binaicinde 2-3 derece
daha soguk bir hava elde edilir. Bu sekilde yaz ayla-

rinda sogutma masrafindan tasarruf saglanir [58].

Bu teknoloji kullanilarak yalitim agisindan malzeme-
lere kazandirilmak istenen en énemli 6zelliklerden
biri de su iticilik (hidrofobik) fonksiyonudur. Bu konu-
da arastirmalar yapilirken puruzlt yapisi ve balmumu
kapl yuzeyi sayesinde kendiliginden su itici 6zelligi
olan lotus bitkisinden ilham alinmistir. Bu nedenle
bu yuzeylere lotus yUzey, kendi kendini temizleyebil-
me ozelligine de lotus etkisi adi verilmistir. Titanyum
dioksit (TiO,) kullanilarak yapilan kaplamalar saye-
sinde malzemelere kir ve su tutmaz ozelligi kazan-
dirilabilmistir. Titanyum dioksitin saydam olmasi,
bu malzemenin cam ve seramik gibi seffaf olmasi
gereken insaat yapilarinda da kullanilabilmesini sag-
lamistir. Bunlarin disinda cephe kaplamasi, boya ve

cesitli 1s1 yalitim malzemelerinde de bu nanomalze-
meden yararlaniimaktadir. Bu sayede sanayi yapilari,
is kuleleri ve buyuUk merkezlerde temizlik, bakim ve
boya masraflari nedeniyle olusan harcama kalemi
ve is gucu kaynakli enerji sarfiyatindan da tasarruf
edilebilmektedir.

Titanyum dioksitin bir diger 6zelligi ise, glnes 1sIdI
icerisinde yer alan UV isinlari ile tepkimeye girerek
fotokataliz 6zelligi kazanmasi ve bu sayede ylzeydeki
kir ve atiklarin parcalanarak temizlenebilmesini sag-
lamasidir. Daha sonralari bu nanopartiktl Gzerinde
calisilarak uygulandigi yuzeylerde bugulanma olus-
masini da engelledigi gorulmustur [58].

Bir diger érnek ise boyalara titanyumun karistirilmasi
sonucu kir tutmayan cephe boyalarinin elde edilme-
sidir. Bu sayede yaplilarin dis cephelerinde herhangi
bir temizlik ve bakim ihtiyaci dogmayacak, cephede
olusan toz ve kirlilik yagmuir ile birlikte ylUzeyden ko-
parak topraga karisabilecektir.

3.2.3.2. Yapisal Malzemeler

Nanoteknolojinin, insaat malzemeleri arasinda en
cok kullanilan betona ve bilesenlerine uygulanmasi
halinde ne gibi degdisiklikler olacagdi arastiriimakta-
dir. Gelistirilen nanopartikUllerin betonu olusturan
maddeler arasina eklenmesi halinde performans
yonunden ciddi anlamda iyilesmelerin oldugu gé-
ralmustdr. Bu nanopartikuller sayesinde beton da-
yaniminin arttigi ve gegirimlilik ézelliginin azaldigi
gorulmustur. Bu kapsamda siralanan iyilesmelere
detaylica bakacak olursak:

» Agrega-¢cimento hamuru arasindaki aderansin
artmasi,

» Ro&tre olusumunun maksimum duzeyde engel-
lenmesi,

» Elastisite modulunun artmasi,

» Beton gecirimliliginin azalmasi,

» Sicaklik direncinin artarak korozyon, donma-¢o-
zUlme gibi durabilite ézelliklerinde iyilesmelerin
olmasi [59],

» Beton kullanim dmrUnudn uzamasi saglanmaktadir.

» Titanyum dioksit sayesinde betona kendi kendini
temizleme 6zelligi eklenmektedir.
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Cimento icine dzellikli nanopartikul ve cam elyafin ek-
lenmesiyle kendi kendini temizleyebilen paneller Ure-
tilmektedir (Sekil-20). Bu paneller, hem organik hem
de inorganik kirletici maddeleri ylUzeyinde tutarak
tuz haline getirmekte, yagan yagmurlarda bu tuzun
cozUnerek panellerin Uzerinden kaymasi saglanmak-
tadir. Bu sayede paneller beyazlidini korumakta ve
boya gereksinimi olmamaktadir. Ayni zamanda bu
paneller ortama birakilan NOx (azot oksit) miktarini
%33 oraninda azaltarak hava kirliligini 6nlemede etkin

bir rol oynamaktadir [60].

Sektorde yogun kullanilan bir diger malzeme olan
celikte ise, bu teknolojinin kullanimi Gretim yapilirken
karisima farkli nanopartikullerin eklenmesi seklin-
dedir. Bu sekilde elde edilen yeni malzemede ¢elik
daha sert, mukavemeti daha yuUksek, korozyon ve
asinma direncidaha fazladir. Nanoteknolojik ¢eliklerin,
geleneksel celik malzemelere kiyasla mukavemeti 3 kat
fazla olup korozyona da 5 kat daha fazla dayaniklidir [6]1].

3.2.3.3. Yapisal Olmayan Malzemeler

Yapi temel elemanlari olarak tanimlanan yapisal mal-
zemelerde oldugu gibiyapisal olmayan yaniyapiige-
risinde kullanilan malzemelerde de nanoteknolojinin
kullanimi mUdmkundur.

Nanoteknoloji ile malzemelere kendini temizleme
ozelligi kazandirilmasiicin malzeme karisimiicerisine

Ahsap malzemelerde ise Urunun yapisi geredi lifli ol-
masi nedeniyle nano boyutta ¢alismasi daha kolaydir.
Bu sayede cesitli nano katkilar ile ahsaba su gegir-
mezlik ézelligi kazandirilarak ¢urimesi engellenir ve
daha uzun dmurll olmasi saglanir. Bu su itici 6zelligi
sayesinde insaat sektorinde ahsap, dis kaplamalarda
kullanilabilmektedir [62].

Sekil 20: Fibrobeton ornegi

Kaynak: www.fibrobeton.com.tr internet sayfasindan alinmistir [60].

nano dlcekte titanyum dioksit (TiO,) partikUlleri ek-
lenir. TiO,, eklendigi malzemede fotokatalitik etkiyi
baslattigiicin oksijen, nem ve UV isinlariile karsilasan
malzeme, Uzerine yapisan kirleri pargcalama &zelli-
gi kazanmis olur. Seffaf halde olan titanyum dioksit
sayesinde malzemenin rengi de degismemektedir
[63; 64].

Sekil 21: Kendi kendini temizleyen cam veya kaplama érnegi

¥ ¥

mm

GUnes 15191 boya veya kaplama
icerisindeki katalizdru aktive
eder.

YUzeye tutunmus olan kir parca-
ciklari ve mikrobiyolojik organiz-
malar katalizér nedeniyle bozulur

Yagmur veya ruzgarin etkisiyle
kalan parcaciklarda ¢ozunur ve
cephe temizlenmis olur.

ve bir kismi ylUzeyden kopar.

Kaynak: https://baumit.com.tr/ sitesinden alinmistir [65].
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Kullanim alanlari olarak, bina pencerelerinde veya
cephelerinde kullanilan camlarin Uretimi sirasinda
nanopartikul malzemelerin eklenmesi ile kir tutma-
yan ve kendi kendini temizleyebilen camlarin elde
edilmesi 6rnek olarak gosterilebilir. Bu sayede cam
cephe kaplamali yapilarda dis cephenin temizligi yag-
mur ile saglanmakta olup bakim icin ek maliyetlerin
onune gegilmektedir [62].

Kendini temizleyen fotokatalitik malzemeler, anti-
bakteriyel etkiye de sahip olduklarindan kirin par-
calanmasi sirasinda igindeki organik maddeler de
yok edilir. Bu karisimlara eklenen nano boyuttaki
gumus partikUlleri ile antiseptik 6zelligi de eklenmis
olur. Bu sekliyle klinik, gida Uretim alanlari gibi hijyen
onceliginin cok 6nemli oldugu mekanlarda seramik,
vitrifiye, boya ve tekstil GrUnlerinde nanoteknolojiden
yararlanilabilmektedir [64].

Malzemelere kazandirilan bir diger 6zellik ise, UV
iIsinlarini engelleyebilen nano malzemelerin, cam
gibi yuzeylere kaplanarak yapinin UV isinlarinin za-
rarl etkilerinden korunmasina olanak tanimasidir.
Bu teknoloji ile bina tasarimi yapilirken gunes isi1gi
faktorl goéz ardi edilebilir hale gelmektedir [63; 64].
Benzer yontemlerle elde edilen ve enerji korunumu
saglamak amaciyla renk degistiren, isiyl ve 1s131 yan-

sitabilen &zelliklerde camlar da kullanilmaktadir.

3.2.3.4. Enerji

Nanoteknoloji, enerji alaninda Uretilen malzemelerde
de kullanilarak enerji verimliliginin saglanmasinda
bUyuk rol oynamaktadir. Ornek vermek gerekirse, bu
teknoloji sayesinde gelistirilen OLED aydinlatmalar
ile geleneksel aydinlatma araglarina gore enerji ta-
sarrufu saglanmaktadir. Bu aydinlatmalarin Uretimi
sirasinda malzemenin igerisine yerlestirilen nano ay-
dinlatmalar sayesinde daha az enerji harcayarak daha
¢ok aydinlatma saglanabilmektedir. Bu yapi eleman-
lari, ayni zamanda karbondioksit salimini da azaltarak
hava temizligine katkida bulunmaktadir [62].

Bu teknoloji ile yalnizca aydinlatma alaninda cgali-
silmamis, silikon tabanli fotovoltaik piller, ince film
ve organik gunes pilleri gibi enerji Ureten teknolojik
Urunler de gelistirilmistir. Nano gunes pilleri gelenek-

sel gunes pillere oranla boyut olarak oldukga kuguk

ve enerji verimliligi fazla olan, gunes isinlarini elektrik
enerjisine donduren bir sistemdir. Hafif olmasi sebe-
biyle bina yukunu etkilememekte ve ince kaplama
seklinde oldugu icin bina tasarimini degistirmemek-
tedir [26].

3.2.3.5. Konfor Elemanlari

Nanoteknoloji yalnizca daha dayanikli ve uzun 6&mur-
U yapi elemanlari Uretiminde degdil ayni zamanda
yapinin kullanim émru boyunca i¢indeki canlilarin
konforunu arttiracak nitelikte malzeme Uretimin-
de de fayda saglamaktadir. Bu konfor 6gelerinin en
basinda hava temizligi gelmektedir. Ozellikle okul,
hastane ve kalabalik ofis gibi kamuya acik binalarda
kullanilan hali ve déseme gibi yer kaplamalari tozu
tutarak surekli havaya karismasina sebep olmaktadir.
Bu durum da solunum yolu hastaliklari icin uygun
ortam olusturmaktadir. Kalabalik olan ortamlarda
cesitli havalandirma sistemleri veya klimalar yoluyla
havanin temizligi saglanmaktadir. Bunun yerine toz
ve Kiri pargalayan, kotu kokulari bilesiklerine ayirarak

yok eden nanomalzemeler kullanilabilmektedir.

Ev, ofis, okul gibi ic mekanlarda solunan hava dis
ortama goére 2 ila 10 kat daha kirlidir. Yapi igerisin-
de insanlar solunum, sindirim ve deri yoluyla olmak
Uzere gesitli kimyasallara maruz kalmaktadirlar. Bu
ucucu kimyasallar da “kimyasal ucucu organik bile-
sikler (Volatile Organic Compounds) VOC'ler” olarak
adlandiriimaktadir. Kaynak malzemelerden bu kim-
yasallarin buharlasarak havaya karismasi sonucun-
da da kimyasal emisyon meydana gelmektedir. Bu
nedenle i¢ hava kalitesinin iyilestirilmesi icin VOC
emisyonu dusuk malzemelerin kullanimi seklinde
stratejiler belirlenmelidir. DUsUk emisyonlu olarak
sertifikalandirimis ve dUsuk emisyonlu boya veya cila
kullanilarak bitirilmis ahsap mobilya UrUnleri bunlara
malzemelere ornektir. Yapilarda disuk emisyonlu
malzemelerin kullanimi, daha az enerji harcanarak
ic hava kirliliginin azaltilmasinda 6nemli rol oynayan
uygulamalardir [66].

Yukarida basliklar halinde incelenen nanoteknolo-
jik malzemelerin kullanim alanlarini dzetleyen sekle

asagida yer verilmistir.
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Sekil 22: Bir mekdnda kullanilabilecek nano malzemeler

Kaynak: “Nanoteknolojinin Mimariye Etkileri” isimli tez calismasindan alinmistir [63; 64].

Turkiye'de aktif bicimde nanoteknolojiyi kullanarak
Urun gelistiren ve bunu insaat sektérinde kullana-
bilen kuruluslarin sayisi yeterli degildir. Bu teknoloji
genellikle; savunma, otomotiv, havacllik, enerji, tekstil,
kimya ve insaat ile ilgili calismalarda kullaniimaktadir.
insaat sektdrl ézelinde de cesitli calismalarin yaritdl-
mesi, hem enerji verimliligine buyuk dlctde katkida
bulunacak hem de ekonomiyi guiglendirecektir.

Ulkemizde bu inovatif malzemelerin bulusu ve
Uretiminin yayginlastirilmasi esnasinda, ARGE

calismalarinin az olusu ile ortaya ¢ikan Urdndn patent
ve fikri mulkiyet sorunlarinin yasandigi gérulmekte-
dir. ARGE calismalarinin arttirilabilmesi icin Universi-
te-sanayiisbirligi iliskilerinin gelistirilmesi gerekmek-
tedir. Buna paralel olarak, fikirleri koruyacak sekilde
mevzuat gelistirilmesi ve yeni Urun c¢alismalarina
guven verilmesi gerekmektedir. Bu sayede patent
calismalarinin ve bu alanlara yapilacak yatirimlarin
artmasi, boylelikle yeni Grdn pazarlarinin yaratilmasi
saglanacaktir [67].
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3.2.4. Kompozit Malzemeler

Kompozit malzeme, yeni bir 6zellik elde edilmesi
amaciyla birbirinin icerisinde ¢ézUnmeyen birden faz-
la farkli malzemenin birlestirilmesiyle olusmaktadir
[68]. Kompozit malzemelerde temel amag, bilesenler-
de tek basina iken mevcut olmayan bazi dzelliklerin
(hafiflik, dayanim, esneklik vb.) gelistirilmesi ve bir
araya getirilmesidir. Bilesenler kimyasal olarak birbir-
leriyle etkilesime girmemekte ve atomlari arasinda

herhangi bir alisveris bulunmamaktadir.

Bir malzemenin kompozit malzeme olarak kabul edil-

mesi icin bazi kosullar aranmaktadir;

» Kimyasal bilesimleri birbirinden farkl olan en az
iki malzemenin birlestirilmis olmasi,

» Malzemelerin Ug¢ boyutlu olarak bir araya getirilmis
olmasi,

» Uretildigi amacin, bilesenlerinin hicbirinin tek ba-
sina sahip olmamasi [69; 68].

Kompozit malzemeye galisma konumuz Uzerinden
verilebilecek en guzel 6rnek betonarme kolonlardir.
Hem insaat ¢eligi hem de beton karisimindan olusan
betonarme kolonlarda ¢elik ve beton kendi 6zellikle-
rini yitirmezken, birlikte kullanildiklarinda dayanimi
daha yuksek ve daha guclu bir yapi meydana getir-
mektedirler. Kompozit teknolojisinde de tam olarak

amagclanan bu tdr uygulamalardir.

Kompozit malzemelerin cesitlerine kisaca g6z atacak

olursak:

Metal Esasli Kompozit Malzemeler: Metal tlrev-

lerinin birlesime eklenmesiyle olusan kompozit
malzemelerdir. icerisine metal eklendiginden yeni
malzemeye yUksek tokluk ve darbe &zellikleri, yuk-
sek mukavemet ve yuksek elastik modul, sicaklik
degisimleri ve i1sil soklara karsi az duyarlilik, yuksek
yuzey dayanimi ve yUzey hatalarina karsi az duyarli-
lik, yUksek elektrik ve isi iletkenligi, farkl tekniklerle
sekillendirilebilme ve islenebilme &zellikleri kazan-
dirmaktadir [70]. insaat sektdrinde cesitli panel tir-
lerinde kullanilarak daha dayanikli yapi elemanlari
elde edilmektedir.

Polimer Esasli Kompozit Malzemeler: Plastik bazli

olan bu kompozit turd, direnci arttiran 6zelligi sa-
yesinde bircok yapisal uygulamalarda kullaniimistir.
Bunlardan en islevsel olanlardan biri de depremden
zarar goren binalarinin onariminda FRP kompozit
malzemelerin kullanimidir [68].

Dayanimi fazla olan bu malzemeler, kdépru gibi yUksek
oranda dayanim gerektiren insaatlarda ve korozyon-
dan kaynakli yapisal zayiflamalari gidermek amaciyla
beton su borulariyapilarda kullanilmaktadir. Su yapi-
larinin tamirinin ve guglendirilmesinin zor bir islem
olmasi nedeniyle kompozit malzemeler bu alanda
buyUk kolaylik saglamaktadir [71].

Mineral esasl kompozit malzemeler: icerisinde ana

madde olarak mineral ve tdrevleri bulunan kompozit
karisimlardir. Beton 6rnegi, bu kategoride verilebile-
cek en uygun ornektir.

Turkiye'de kullanimi olan bu kategoriye ait érnekler-
den biri de, beton icerikli 1si yalitimli panel sistem-
leridir. Beton bir kabugun ¢elik sisteme oturtulmasi
sonrasl aradaki bosluga kopuk betonun doldurulmasi
ile gelistirilmistir. Olusturulan bu sistem cesitli sanayi
yapilarinda, rezidanslarda veya alisveris merkezleri
gibi cok katli yapilarin dis cephe kaplamasi olarak
kullanilmaktadir. Bu teknoloji sayesinde isI, ses ve su
yalitimi saglanabilmektedir. Bu sistemin kullaniimasi
ile bina cephelerinde klasik sisteme nazaran %50 ile
%80 arasi daha hafif yUk saglanmaktadir. Tek bir mal-
zeme ile hem isidan tasarruf edilmekte, hem de sese
ve suya karsi yalitim saglanabilmektedir. Yanmazlik
ozelligi ile yangina karsl korumakta, rtzgar yukune
karsi dayanikli olma 6zelligi ile yUksek yapilarda da
kullanilabilmektedir. Ayni zamanda hafif bir malzeme
olmasi ve 9 siddetinde depreme dayanikl olduguna
yonelik sertifikasi ile deprem bdlgesinde olan Ulkemiz
icin glven olusturmaktadir [72].

Ahsap esasli kompozit malzemeler: Ahsabin, bir-

lesimin kullanilacagi alana uygun ¢esitli yapistiricilar
ile yapistirilarak dayaniklilik ve su gecirmezlik gibi
ozellikler kazandirilmasi ile olusturulan karisimlardir.
insaat sektérinde cok fazla kullanimiolan kontrplak
ve izolasyonlu levhalar bu kategoride kullanilan bas-
lica yapl malzemeleridir.
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Kompozit malzemelerin yapi insaatlarinda oldukca
genis kullanim alani bulunmaktadir. Bunlara 6rnek
vermek gerekirse; saniter malzemeler (banyo kUvet-
leri, lavabolar, banyo tezgahlari), yagmur suyu tasima
sistemleri, sogutma kule yapilari, ylzme havuzlari, ya-
litim, beton kaliplari, temel kaziklari, giydirme cephe-
ler, prefabrik binalar, moduler kabinler, ¢cati ve cephe
kaplama levhalari, tasiyici profiller, kopru platformu
ve ayaklari, otoyol korkuluklari ve isaret levhalari, bo-
rular, dekoratif elemanlar ve sera panellerde kompozit
malzemelerden yararlanilmaktadir [73].

Cogu sektorde kullanim amacina gore gelistirilmis
olan bircok kompozit malzeme bulunmaktadir. insaat
sektorunde de kompozit malzemeler, dayanimi art-
tirmak ve urun cgesitliligini saglamak amaciyla kul-
laniimaktadir. Malzemelere talep edilen ozellikleri
kazandirmak icin gerekli birlesimler saglanarak yeni
malzemeler tdretilmistir.

Kompozit malzeme kullaniminin avantaji olmasinin
yaninda olusacak her malzeme icin ortaya c¢ikan
atiklar yeni bir problemi beraberinde getirmektedir.
Kompozit malzemelerin en az iki farkli malzemeden
meydana gelmesi, olusan Urunun geri donusumunu
de zorlastirmaktadir [74; 75].

Calisma konusu perspektifiyle kompozit malzemele-
rin kullanimi incelendiginde, dayanimi arttiran mal-
zemelerin kullanilmasi bina 6mrunu uzatacagi ve
dolayisiyla kullanilan malzeme miktarini azaltacagi
icin atik olusumunun da en az oranda kalmasina yar-
dimci olacaktir. Elde edilebilen isi, ses ve su yalitimi
ozellikleri, yesil binalarda ilk olarak aranan ozellikler-
dir. Ancak sektor 6zelinde ¢ok fazla kompozit malze-
me turl mevcut oldugundan bu bélimde yalnizca
kompozit teknolojisi ile malzemelerin kazanabilecegi
ozelliklere yer verilmistir.
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4.1. Yesil Bina Sistemleri

Bir binanin yesil olarak tanimlanabilmesi icin yapi-
mi sirasinda ekolojik malzeme kullaniimasi, bina igi
su ve enerji verimliligi planlamasinin yapilmasi, atik
kontrolUnun saglanmasi, i¢ ortamda kaliteli hava
olusturularak kullanici saghgi faktorlerine dikkat edil-
mesi ve belli bir akustik standardinin karsilanmasi

gerekmektedir.

LiteratUrde yesil binalarin ayricalikli binalar gibi gos-
terilmesi yerine normal bina kavraminin zaten yesil
bina &zelliklerini tasimasi gerektigi belirtiimektedir.
Bu dusunceden yola c¢ikarak, eski tip binalarin yani
enerji Uretmeyen ve ¢evre duyarliligl olmayan bina-
larin standart bina seklinde tanimlanmasi uygun
gorulmustar.

Dulnya genelinde yapi sektorinde yanlis tekniklerin
kullaniimasit ile Uretilenden daha fazla enerjinin tuke-
tilmesi sonucu yasanan enerji ithalati Ulkelerin ekono-
misini olumsuz yonde etkilemis ve ekolojik dengenin
bozulmasina yol agmistir. Bunun 6nidne gegebilmek
amaciyla yapilarin yasam déngusunun incelenme-
si, yapimindan kullanim émrinudn dolmasina kadar
olan surecin yesil bir yaklasim ile degerlendirilmesi
gerekliligi ortaya ¢ikmistir.

Yapilarin yesil bir yaklasimla degerlendirilmesi sonu-

cunda su 6zelliklere sahip olmasi beklenmektedir:

» Enerji, su ve diger kaynaklari etkin kullanan,

» Yenilenebilir enerji sistemleri kullanilarak enerji
Ureten,

» Toksik olmayan ve geri donustUrulebilir malzeme-
lerden olusmus,

» Tasarim ve insaat asamalarinda cevre sagligi géz
onunde bulundurulmus,

» Icortam hava kalitesi ve aydinlatma gibi faktorleri
dikkate alarak isletme asamasinda kullanici kon-

forunu dusuinen yapilar.

Binalar, dmurleri boyunca farkl asamalarda enerji
tuketmektedir. Binanin insasi sirasindaki enerji tu-
ketimi, yani insaat icin gerekli her turld malzemenin
ve sistemin Uretiminde kullanilan enerji (embodied

energy), yapim sirasinda kullanilan her turlG malze-
menin santiyeye daditimi sirasinda kullanilan ener-
ji (grey energy), binanin insasi sirasinda sarf edilen
enerji (induced energy) olarak siralanabilir. Yapi kul-
lanima girdikten sonraki strecte yapilan enerji tUike-
timi (operating energy), bakim-onarim igin gerekli
enerji, yikim icin harcanan enerji ve yikim sonrasi
meydana gelen malzemelerin dénusturulerek tekrar
kullanilmasi icin gereken enerji gibi farkli enerji turleri
mevcuttur [76]. Goruldugu gibi bina, yasaminin her

asamasinda gesitli enerjiler tuketmektedir.

Binalarin ortalama émrU 50 yil olarak hesaplanmak-
tadir. Ancak cogunun genellikle 50 yildan daha faz-
la kullanildigr dusunuldugunde, enerji etkin yakla-
simlarin gelistirilmesi gerektigi gorulmektedir. Bu
asamada tuketilen enerjinin, iklime ve bina ici Isi
kazanclarina bagli olarak %35-60 arasindaki bUyuk
bir orani iIsitma, havalandirma, aydinlatma vb. icin
kullanilmaktadir [77; 76].

Yesil binalar, dustnulenin aksine maliyetli binalar ol-
mayl1p son 10 yilda insa edilen yesil binalar, normal
binalara kiyasla %4 ila %14 arasinda daha fazla yati-
rim gerektirmektedir. Bina Uzerine yapilan verimlilik
uygulamalari, yatirnmin tdrdne ve buyukligune gore
harcama geri donus suresi farklilik géstermekte olup
bazi harcamalar icin bu sure 3 yil bile olabilmektedir.
Ancak ortalama olarak yapilan harcamalar 6 yil gibi bir
surede kendisini geri ddemektedir. Bir binanin 40-50
yillik yasam émrU oldugu varsayimi Uzerinden yapi-
lan hesaplamalar, yesil bina uygulamalarinin yatirrm
bedelinin 8 ila 12 kati enerji tasarrufu saglayabildigini
ortaya koymaktadir. Bu kapsamda yapilan harcama-
lari bir maliyet unsuru olarak dedil, bir yatirim unsuru

olarak dederlendirmek gerekmektedir [78].

Bir binanin yesil bina seklinde tasarlanmasi ve isletil-
mesi halinde ortalama;

» Enerji kullaniminda %24 ile %50 arasinda,
» CO, emisyonlarinda %33 ile %39 arasinda,
» Su tUketiminde %30 ile %50 arasinda,
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» Kati atik miktarinda %70 oraninda,

» Bakim maliyetlerinde ise %13 oraninda azalma
meydana gelecedi tespit edilmistir.

» Amerikan Yesil Bina Konseyi (United States Gre-
en Building Council, USGBC), bir yesil binanin or-
talama %32 daha az elektrik kullanarak yilda 350
metrik ton CO, emisyonunun énune gectigini ya-
yinlamistir [79].

Yesil binalarin yayginlastiriimasina yonelik politikalar
ve yasal duzenlemeler ise asagidaki gibidir:

» 2001yilinda “Yapi Denetimi Kanunu”,

» 2007 yilinda "Enerji Verimliligi Kanunu”,

» 2008 yilinda “Binalarda Enerji Performans Yonet-
meligi"” ile mevcut ve yeni binalara verilmek Uzere
“"Enerji Kimlik Belgesi” duzenlenmesi karari alin-
masil,

» 2012 tarihinde “Enerji Verimliligi Strateji Belgesi”-
nin olusturulmasi (2023 yilina kadar en az 10 mil-
yon konut ve toplam kullanim alani 10 bin m?'nin
Uzerindeki ticari ve hizmet binalarinin tamaminda,
belirlenmis standartlari saglayan isi yalitiminin ve
enerji verimli sistemlerin uygulanmasi, enerjinin
en az %20’'sinin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmasi karari),

» 2014 tarihinde “Surdurulebilir Yesil Binalar ile Sur-
durulebilir Yerlesmelerin Belgelendirilmesine Dair
Yonetmelik”,

» 2011-2023 dénemini kapsayan “iklim Degisikligi
Eylem Plani” (2023 yilina kadar en az 1 milyon bi-
nada isi yalitimi ve enerji verimliliginin saglanma-
sI, binalarda yenilenebilir enerjinin kullaniminin
arttirlmasi, kamuya ait bina ve tesislerde enerji
tuketiminin %10 ile %20 arasinda azaltilmasi),

» 2017 tarihine kadar "Enerji Kimlik Belgesi” alinma-
sinin zorunlu hale getirilmesi,

» Cevre ve Sehircilik Bakanhgdi tarafindan 2000 yili
oncesinde yapilan binalarin %40' olan yaklasik 6,5
milyon konutun yenilenmeye ve guclendiriimeye
yonelik calismalari plan dahiline almasi [78].

4.1.1. Sertifikalar

Yesil bina kavrami ile birlikte uluslararasi alanda bu
kavramin yayillmasi ve derecelendirilmesi icin sertifi-
kasyon sistemleri ortaya ¢cikmistir. Yesil binalarin de-
gerlendirilmesi amaciyla birer arag olarak kullanilan
bu sistemler, ortaya cikarildiklari Ulkenin bolgesel ve
ekonomik ozellikleri, standartlari ve yasalari kapsa-
minda olusturulmustur.

Yesil bina dederlendirmesi yapilirken ele alinan kri-
terler, farkli sistemlerde farkl isimlerle ifade edilse
de genel olarak binanin bulundugu arazinin seci-
mi, araziye yerlesimi, yapimindan itibaren fiziksel ve
sosyal cevresiyle olan iliskisi, kullanicinin isil, gorsel,
akustik gibi konfor ihtiyaclarini saglayabilmesi, sebep
oldugu CO2 emisyonu, su tuketim miktari, isletim ve
bakim/onarim ihtiyaci, binada kullanilan malzemeler,
ulasim imkani gibi gesitli konulari kapsar. Sertifika
sistemleri, gelistirildigi Ulkelerin kendi standart ve yo-
netmelikleri kapsaminda ele alinan konularin disina
¢lkmamakta olup bu dokimanlara referans vererek
bilgi toplulugu saglamasi nedeniyle strdurulebilir
binalar ile ilgili genel bir cerceve olusmasini da sag-
lamaktadir [80].

Genel anlamda, yapilan binalarin ¢cevre dostu olma-
si ve dogaya en az zarari verecek sekilde yapilmasi
tesvik edilmek istenmistir. Ancak ulkelerin gelismis-
lik seviyesi ve cografi kosullari farkl oldugu icin her
Glkenin kendi éncelikleri dogmustur. Ornegdin kurak
Ulkeler icin en 6nemli kriter suyun verimli bir sekilde
kullanimiyken, enerji ithal eden Ulkelerde enerji ve-
rimliligi kriterine dikkat edilmistir. Dogal kaynaklarin
korunumu nedeniyle de gelismis Ulkelerde, malze-
melerin etkin ve verimli kullanimina (geri dénusum,
malzemelerin yeniden kullanimi) dikkat edilmektedir
[81]. Her bir sertifika sisteminde enerji ve su verimliligi,
ic mekan, cevresel kalite gelistirilmesi, operasyon ve
bakim onarim optimizasyonu, atik ve toksik azaltimi
gibi kriterler bulunmakta olup her bir kistas, ihtiyacin
ortaya c¢iktigi bolgelerin ézellikleri dogrultusunda be-
lirlenmistir ve yapilan puanlamalar da bu baglamda

degiskenlik gostermektedir.
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ingiltere’de Yapi Arastirma Kurumu tarafindan gelis-
tirilerek 1990 yilinda uygulamaya gecirilen BREEAM,
Amerikan Yesil Bina Konseyi tarafindan ilk defa
1998'de binalari sertifikalandirmaya baslayan LEED,
2003 yilinda Avustralya Yesil Bina Konseyi tarafin-
dan olusturulan Green Star ve Alman Surdurulebilir
Bina Konseyi tarafindan 2009 yilinda kurulan
DGNB Sertifikasyon Sistemi kullanilan baslica ser-
tifika sistemleridir.

Turkiye'de yesil binalar konusunda yasanan ilk gelis-
meler, 2007 yilinda Yesil Binalar Birligi'nin (CEDBIK)
kurulmasi ile baglamistir. Daha sonra Subat 2012'de
istanbul'da “Yesil Binalarin ilk Uluslararasi Zirvesi”
duzenlenmis, duzenlenen bu etkinlikte cevre dos-
tu politikalar, yesil ekonomi, mevcut yapilarin yesile
doénusturulmesi, yesil binalarda yasam, gelecedin
sehirleri, cevre dostu yapl malzemeleri ve bunlarin
Uretimi hakkinda bilgiler paylasiimistir [10].

Turkiye'deki bina stokunun yaklasik %77'sine herhan-
gi bir yalitim unsuru uygulanmamistir. Ulkemizdeki
mevcut yapilar ile isvec'teki ortalama bir binayi kar-
silastirdigimizda, Isvec'teki bina, istanbul'daki bina-
dan yaklasik 2.8 kat, Ankara'daki bir binadan 3.6 kat,
Erzurum'daki bir binadan 6 kat az yakit kullanimiyla
ayni sekilde isinabilmektedir [78]. Turkiye'de yesil
bina uygulamalarina ne derece ihtiyag oldugunu ve
yalitim konusunda dahi kat edilmesi gereken me-
safeyi anlamak agisindan bu veriler dikkat ¢ekicidir.

Yesil binalarin insasinda, standart binalara kiyasla
klucuk maliyet artislari yasanabilmektedir. ABD'de
Amerikan Yesil Bina Konseyi (US Green Building
Council, USGBC) yetkilileri tarafindan, bir yapinin
LEED sertifika sisteminden almayi hedefledigi te-
mel sertifika icin %0,66, gumus sertifika icin %1,9,
altin sertifika icin %2,2 ve platin sertifika icin %6,8
gibi oranlarda yatirim artisi oldugu tespit edilmistir.
Ancak yesil binalarda yasanan isletme giderlerinin
azalmasi, bina 6mrdnun uzamasi, kullanici konforun-
dayasanan artis gibi olumlu etkiler dUsunuldugunde,
yatirim miktarinda gerceklesen bu artis Gnemini yitir-
mektedir. Bu tur kazancglar yapilarin kiralama ve satis
degerlerini de arttirmaktadir. GUnUmuzde ayricalikli
olarak nitelendirilen bu tur yapilar ile standart bina-
larin arasindaki farkin gelecekte daha da acgilacagi

dusunulmektedir [82].

4.1.1.1. BREEAM Sertifikasi

BREEAM
Environmental Assessment Method) Sertifikasi 1990

(Building Research Establishment

yilinda ingiltere'de olusturulmustur. ilk uygulandigi
yillarda yalnizca konut ve ofisler igin kullaniimis olup
sonralari saglik binalari, toplu konutlar, tadilat yapilan
konutlar gibi kullanildiklari binalarin kullanim amagla-
rina gore isimlendirilmistir. Hatta kullanildiklari Ulkeye
gore BREEAM sistemleri gelistirilmis ve o Ulkenin

ismini almistir.

Sertifika sistemlerinin ortaya ciktiklari Glkenin eko-
nomik kosullarini ve ¢evre duyarliliklarini yansitma-
sI nedeniyle, BREEAM sertifikasyon sisteminde de
ingiltere disindaki projelerde, Ulkeye, bdlgeye ve pro-
jeye uygun bazi yeni kurallar getirebilmektedir. Bu
kurallarin olusumu tasarimci ve BREEAM arasindaki
calismalar ile belirlenmekte olup bu nedenle siste-
min kisa sureli projelere uyarlanmasi daha zorlayici
olabilmektedir [82].

BREEAM kategorilerine yonelik hazirlanan tablo asa-
gidaki gibidir:

Sekil 23: BREEAM kategoirileri

Yeni Yapilar Yenileme

BREEAM ispanya BREEAM Norveg¢

BREEAM Mevcut BREEAM Hollanda

Surdurilebilir Evler BREEAM Topluluklar

BREEAM Avrupa BREEAM Uluslararasi

Kaynak: “Breeam, Leed ve DGNB Yesil Bina Sertifikasyon
Sistemlerinin Standart Bir Konutta Karsilastirilmasi” isimli tez ¢a-
lismasindan alinmistir [83].
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2018 yilinda, BREEAM tarafindan en guncel versiyon
olan “Breeam UK New Construction 2018 3.0" yayin-
lanmistir. Bu versiyon yalnizca ingiltere sinirlari ice-
risinde insa edilecek olan yeni ve konut disi yapilarin
degerlendirilmesi icin kullaniimaktadir. Bu nedenle
calismanin devaminda, Turkiye icin kullanilabilecek
en guncel versiyon olan “Breeam International New
Construction 2016" Uzerinden inceleme yapilmistir.
Bu versiyona gdre yapilar; konut yapllari, ticari yapilar,
egitim yapilari, uzun sureli konaklama yapilari, otel-
ler ve kisa sUreli konaklama yapilari ve standart disi

yapilar olmak Uzere toplam 6 ana kategoriye ayrilarak
degerlendirilmektedir.

Bu sertifika kapsaminda yapilar, daha 6nce belirlen-
mis ve her yapiicin ayniolan kriterler dogrultusunda
degerlendiriimektedir. Ancak diger sertifika sistemle-
rinden farkli olarak yapinin kategorisine gore kriterle-
rin agirlklari degismektedir. Dederlendirme sirasinda
kullanilan kriterler ve puan agirliklarina yoénelik hazir-
lanan tablo ve devaminda yap! kategorisine gore bu
kriterlerin agirliklandirmalari asagida sunulmaktadir:

Sekil 24: BREEAM “Yeni Yapilar” kategorisindeki kriterlerin puan dagilimi

inovasyon

10
Kirlilik
10

INEYAl
Kullanimi
ve Ekoloji

s BREEAM

Toplam Puan: 110

Saglkve
Konfor
15

Enerji
19

Kaynak: BREEAM International New Construction Guide 2016'dan turetilmistir [84].



INSAAT SEKTORUNDE SURDURULEBILIRLIK VE
YESIL BINA UYGULAMALARI

45

Yukarida belirtilen kategoriler arasinda yer alan endustriyel, saglik, hapishane, mahkeme) kategori
“Yeni Yapilar” kategorisi altinda bina tarunun kulla-  agdirliklar dedismektedir. Asagida bu tiplerden Ugu-

nim amacglarina gdre (ofis, ticari bina, egitim binasi, ne gore yapilan bir puanlama tablosu gosterilmistir:

Tablo 4: BREEAM kategorilerinden bazilarinin puanlari

Ofisler Ticari Binalar Egitim Binalari

Kriter

Puan Yuzde Puan Yuzde Puan Yuzde
Yonetim 10 8,70% 10 7,58% 21 13,55%
Saghk 13 11,30% 16 12,12% 18 1,61%
Enerji 24 20,87% 28 21,21% 36 23,23%
Tasima 10 8,70% 13 9,85% 14 9,03%
Su 6 5,22% n 8,33% 8 5,16%
Malzeme 13 11,30% 13 9,85% 15 9,68%
Atik 7 6,09% 8 6,06% 9 5,81%
Arazi Kullanimi 10 8,70% 10 7,58% 12 774%
Kirlilik 12 10,43% 13 9,85% 12 7,74%
Yenilik 10 8,70% 10 7,58% 10 6,45%

Kaynak: “Olusturulmakta Olan Turk Yesil Bina Degerlendirme Sisteminin Malzeme Kategorisi icin BREEM ve LEED Orneklerinin incelenmesi”

isimli tez calismasindan alinmistir [80].

Bir yapi icin puanlama yapilirken ilk olarak yapi ka-  kullanilan puanlama formlari Ek-1'de sunulmaktadir.

tegorisi belirlenir. Bu kategorideki kriter katsayilari BREEAM sertifikasi almak icin atilmasi gereken adim-

dogrultusunda puanlama yapilacak tablo segilir ve lar su sekilde ézetlenmistir:

kriterler tek tek degerlendirmeye alinir. Bu kapsamda

Tablo 5: BREEAM Sertifika streci

Oncelikle hangi standardin projeye uygun oldudu karari verilir. Projeye yénelik hazirlanan

1. Adim:
evraklar ile BRE'ye (Bina Arastirma Kurulusu, Building Research Establishment) basvuru yapilr.
ey Basvurudan sonra yapinin hangi kategoriye girdigine karar verilir ve o kategori 6zelinde
. Adim:
yapilacak faaliyetler kesinlestirilir. Bu kapsamda c¢alismalara baslanir ve yapi insaati tamamlanir.
oA insaat tamamlandiktan sonra BREEAM degderlendirme uzmanlari projeye ait bilgi ve belgeleri
.Adim:
inceleyerek sistem uygunlugunu kontrol eder.
] Kriterler dogrultusunda puanlama yapilir ve yapinin BREEAM sertifika seviyesi belirlenir. Karar
. Adim:

evraklari kontrol icin BRE'ye gonderilir.

5. Adim: Puanlama uygun bulunursa bina sertifikalandirilr.

Kaynak: “Olcltlere Dayali Degerlendirme ve Sertifika Metotlarindan LEED ve BREEAM'in Ttrkiye Uygulamalarina Yénelik irdeleme ve
Oneriler” isimli tez calismasindan tdretilmistir [85].
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Bu sistemde digerlerinden farkli olarak yatirrmci fir-
manin, BREEAM denetgisi bir firma ya da sahis ile
anlasmasi gerekmektedir. Bu denetciler BRE tara-
findan egitilmis ve yetkilendirilmis kisi veya kurum-
lardir. Binanin son degerlendirmesi bu denetgiler
tarafindan yapilmakta ve asagidaki puan tablosuna
gore sertifika derecesi belirlenmektedir. Buna ek ola-
rak talep edilmesi halinde, farkli asamalari kapsa-
yan tasarim (Interm Design) sertifikasi ve final (Post
Construction) sertifikasi olmak Uzere iki adet sertifika

verilebilmektedir.

Tablo 6: BREEAM puanlama tablosu

Puan
Siniflandirma Logo
(%)
BREEAM Pass >=30
BREEAM Good >=45
BREEAM Very Good >=55
BREEAM Excellent >=70
BREEAM Outstanding >=85

Kaynak: https://tools.breeam.com/filelibrary/BREEAM_Brochure.

pdf internet sitesinden alinmistir [86].

Sertifika gegerlilik sUresi 3 yil olarak planlanmis olup
bu sUre tamamlandiktan sonra tekrar sertifikasyon
sistemine basvurularak sertifika guncellenmek du-
rumundadir [83].

4.1.1.2. LEED Sertifikasi

LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design-Enerji ve Cevresel Tasarimda Liderlik
Programi) sertifika programi 1998 yilinda Amerikan
Yesil Bina Konseyi tarafindan gelistirilmis olup yalniz-
ca Amerika'da degil dinya capinda da en ¢ok kulla-
nilan sertifikalardan biridir. ilk olarak yeni yapilar icin
gelistirilen LEED sisteminin zamanla tum yapi fonk-
siyonlarina uygulanabilecek sekilde farkli versiyonlari
da gelistirilmistir. Su an kullanilan en glncel versiyon
LEED v4'tir. Oncesinde 2009 versiyonu kullanilan sis-
tem, 2013 yilinin sonunda v4 versiyonunun ¢ikariimasi
ile birlikte gelisen teknoloji ve beklentilere uyumlu bir
sekilde guncellenmistir. Bu nedenle dnceki versiyon
ile arasinda epey farkllik bulunmaktadir.

LEED v4'Un 6nceki versiyonlardan farkli olarak; iklim
degdisikligi gibi cevresel konularla daha ¢ok ilgilendigdi,
enerji ve su kullaniminda optimize sistemler gelis-
tirdigi, yeni gelisen teknolojiye uyumlu bir sekilde
gelisme kaydettigi gorulmektedir. Yeni sturumde,
LEED'in verildigi kategorilerde de degisiklige gidil-
mis ve listeye oteller, mevcut okul binalari, depolar
ve orta yukseklikteki binalar eklenmistir. Sertifika
sistemine basvuru islemlerini daha basit hale getir-
mek icin LEED c¢evrimici platformunu daha kullanisli
hale getirmistir [87; 88].

LEED'in uygulanmasinin temelinde performansa
bagli bir sonuca ulasmak esas alindigindan, bolge-
sel farkhliklar ve degdisen cografi kosullar dogrultu-
sunda, kriterlerde ve puanlamalarda da degdisiklikler
yapilmistir.

LEED'in yapi turlerine gdre degisen turevleri asagdi-
daki gibidir:

Sekil 25: LEED kategorileri

LEED ID+C LEED BD+C
Yapi ig: Tasarimi ve Yapl.Tasarlm ve
insaat insaati
LEED LEED
Residental Recertification
Konutlar Sertifika Yenileme

LEED Cities and
Communities
Sehirler

LEED O+M
Bakim ve Isletme

Kaynak: www.usgbc.com internet sitesinden tdretilmistir [113].
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Yukarida sayilan kategoriler kendi iclerinde alt kate-
gorilere ayrilmakta ve her alt kategori igin ayri ayri

hazirlanmis yénergeler bulunmaktadir.

En yUksek puani alan yapilara verilen LEED-Platin
Sertifikasl Turkiye'de en ¢ok buyuk ofisler, sirket

kategorileri

BD+C: New
Construction

merkez binalari ve Uretim alanlari gibi ticari amach

kullanilan yapilara verilmistir. Bu ozellikteki yapilar
“LEED Building Design + Construction (LEED BD+C)”

BD+C:
Core and Shell

ismindeki yeni yapilarin insasi kategorisinde deger-
lendirilmektedir. Bu nedenle ¢calismanin devaminda

LEED'in bu kategorisinin &zellikleri Uzerinden bilgi
verilmistir. Bu kategorinin alt kategorileri ise yandaki

tabloda gdsterilmistir.

LEED sertifika sisteminde, dederlendirme &lgedi

BD+C:
Schools

BD+C:
Retail

detaylica ¢alisilmis ana kriterler mevcuttur. Bu ana

kriterlerin her biri kendi alt kriterlerinden olusmakta

ve puanlama yapilirken bu alt kriterlerin her birinin
tek tek puanlanmasi sonucu ana kriter puani belir-

BD+C:
Data

lenmektedir. Her LEED kategorisinde, ana kriterlerin

puan agirliklari farkh bir sekilde degerlendirilmistir.
Bu kapsamda kullanilan puanlama formlari Ek-2'de

sunulmaktadir.

LEED kategorileri,yapinin yapim asamasi veya tadilati
gibi farkli zaman araliklari, yapinin farkl bélimleri

BD+C:
Warehouses and
Distribution

BD+C:
Hospitality

veya yapinin kullanim tdrd bakimindan degismesi

nedeniyle alt kriterlerde dikkat edilen noktalar da
benzer sekilde degiskenlik gostermektedir. Yeni yapi-

BD+C:
Healthcare

larin insasi kategorisinde kriterlerin belirlenen toplam

puanlari asagidaki sekilde gosterilmistir:

Sekil 26: LEED BD+C alt kategorileriLEED BD+C alt

Yeni yapilan ticari ve
kurumsal yapilar icin
kullanilmaktadir.

Yapinin yalnizca cephesi,
mekanik, elektrik ve sihhi
tesisat alanlarrigin.

Okullar igin.

Ticari amach kullanilan
yapilaricin.

Veri depolama ve isleme
icin kullanilan bilgi islem

merkezleriicin.

Depolama ve dagitim
alanlarricin.

Konaklama hizmeti sunan
isletmeler icin.

Saglik kuruluslarrigin.

Kaynak: www.usgbc.com internet sitesinden turetilmistir [113].

Sekil 27: LEED “Yeni Yapilar” kategorisindeki kriterlerin puan dagilimi

SUrdurulebilir Arazi
10

Yerlesim ve Ulasim

16

BuUtunlestirici Sureg
1

Bolgesel Oncelikler
4

Tasarimda Yenilikgilik
6

Toplam Puan 110

ic Mekan Kalitesi

— .

%

EED

16

Kaynak: LEED v4.1 Building Design and Construction Guide'tan turetilmistir [92].

Suyun Etkin Kullanimi
M

Enerji ve Atmosfer
33

Malzeme ve Kaynaklar

13
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Degerlendirme sureci, projenin Amerikan VYesil
Binalar Konseyi'ne (USGBC) kaydettirilmesiyle basla-
maktadir. Daha sonra tasarim ve insaat asamalarinda
hazirlanan belgeler toplanip USGBC'ye gonderilmek-

te ve 6n dederlendirilme yapilmaktadir. Eksik belge

Tablo 7: LEED Sertifika streci

olmasi halinde tamamlanmakta ve final degerlen-
dirilmesi yapilarak sertifika puani belirlenmektedir
[83]. Sertifikanin gecerlilik siresi konusunda herhangi
bir kisitlama bulunmamaktadir [93]. Surece yonelik

hazirlanan detayl tablo asagidaki gibidir:

Bir LEED sertifikas| degerlendirmesi kapsaminda éncelikle; yapinin kullanim tard,

sertifikanin yeni bina mi yoksa renovasyon geciren bir bina icin mi talep edildigi, binanin

1. Adim: cekirdek ve kabugu da dahil olmak Uzere tum sistemini icerecek sekilde mi yoksa yalnizca
ic mekan kalitesine yonelik bir degerlendirme olacagdi gibi sorulara cevap aranir. Bu cevaplar
1Isiginda LEED kategorisi belirlenir.

o A LEED sistemi cevrimici olarak yénetilir. Oncelikle sisteme kayit olunur. Kayit formlari ve

. Adim:
binaya yonelik belgeler sisteme yUklenir.
2 A Sertifika icin basvuruda bulunulur. inceleme streci icin beklenir. Yapinin kategorisi, tir ve
.Adim:
bUyuklugu gibi sebepler nedeniyle inceleme sureci degisebilmektedir.
] Projede sunulan &zellikler dogrultusunda her kriter ayri ayri puanlanir ve bu puanlar
.Adim:
toplanarak bina notu verilir.
5. Adim: Toplam puanin denk geldigi sertifika tUru Uzerinden bina sertifikalandirilir.

Kaynak: “LEED ve BREEAM Uluslararasi Yesil Bina Degerlendirme Sistemlerinin Degerlendirilmesi” isimli calismadan taretilmistir [90].

Yapinin almis oldugu puana gore verilecek sertifikalar
asagidaki gibidir:

Tablo 8: LEED Sertifika Siniflandirilmasi

Sertifikali Gumus Altin Platin

40-49 50-59 60-79 80 ve Ustlu

Kaynak: https.//ekolojist.net/leed-sertifikasi-nedir/ internet site-

sinden alinmistir [91].

LEED sertifikasina, bina tasarim ve insaat surecinin
herhangi bir asamasinda basvurulabilir. Ancak yUk-
sek seviyede bir sertifika alinmasi talep ediliyorsa,
daha fazla yesil bina kriterlerinin saglanabilmesi icin
projenin erken safhalarinda basvuru yapilmasi gerek-
mektedir. Basvuru yapilmadan 6nce hangi derecede
sertifika talep edildigi, istenen bu seviyenin yatirimci-
nin hedefleriile ne kadar paralellik gosterdigi, binanin
yapilacagi arazinin ve bolgenin LEED kriterleri agisin-
dan on kosullari saglayip saglamadigi arastiriimasi
gereken konulardir. LEED sertifikasiicin ideal calisma
planlamasi su sekilde olmalidir:

» ihtiyaclarin belirlenmesi ve konsept olusturulmasi:
Yatirimcinin talepleri dogrultusunda ihtiyaclar be-

lirlenir ve gerekli 6n kosullar saglanir.
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» Avan projenin hazirlanmasi: Bir 6nceki asamada
belirlenmis olan tasarim kararlarinin arastirma ve
analiz calismalarina baslanir. Taslak modellemeler
ve sUrdurulebilir malzeme kullanim hesaplari bu
asamada yapilir.

» Kesin projenin alinmasi: Avan proje sUrecinde ali-
nan kararlar ve taslak ¢alismalar bu surecte son-
landirilmalidir. Bu nedenle Enerji Modellemesi ve
GUn Isig1 Modellemesi kesin raporlari tamamlanir,
kullanilacak malzemeler kararlastirilir ve proje Uze-
rine entegrasyonu saglanir.

» Insaat uygulama projelerinin onaylanmasi ve ihale
surecleri: Tasarima yonelik alinan tum kararlar bu
sUregte tamamlanir ve kontrol amagli gevrimigi
LEED sistemine yUklenir. GBCI tarafindan kontrol
edilerek gelen duzeltmeler proje Uzerinde gergek-
lestirilir. Revizyonlar sonrasi kesin proje tamamlan-
mis olur. Akabinde ihale formlari hazirlanir.

» insaatin tamamlanmasi: Kesin proje Uzerinden
insaat sUreci tamamlanir vze ilgili raporlamalar
yapilarak cevrimici LEED sistemine yUklenir.

» Sertifika alimi: Sistem Uzerindeki evraklar kontrol
edilerek binanin puanlamasi yapilir ve ilgili sertifika

yatirimciya teslim edilir [94].

Yapilan bir calismada, LEED sertifikasi alinmak is-
tenen bir binanin yapim maliyetinin, altin derecesi
hedefleniyorsa %7,43 oraninda, platin derecesi he-
defleniyor ise %9,43 oraninda arttigr hesaplanmistir.
Ancak bu binalarin kullanimi sirasinda yapilan yillik
enerji ve su tasarrufu, altin sertifikasi almis olanlarda
%31, platin sertifikali olanlarda ise %40 oraninda ger-
ceklestigi belirlenmistir [88].

4.1.1.3. DGNB Sertifikasi

DGNB (Deutsche Gesellschaft Fur Nachhaltiges
Bauen), Almanya'da Alman Surddrulebilir Binalar
Konseyi ile birlikte Ulasim, insaat ve Kentsel iliskiler
Birlesmis Bakanhgi tarafindan 2008 yilinda olustu-
rulmustur. Sistem kurulurken LEED ve BREEAM sis-
temleri esas alinarak tasarim yapilmistir. Asagidaki

sekilde sertifika kategorileri gdsterilmektedir:

Sekil 28: DGNB Kategorileri

Ofis ve Yonetim
Yapilarinin Onarimi

Yeni Ofis ve Yonetim
Yapilari

Ofis ve Yénetim
Yapilarinin
Modernizastonu

Yeni Konut Yapilari

Yeni Egitim Yapilari Yeni Oteller

Yeni Alisveris
Merkezleri

Mevcut Ofis ve
Yonetim Yapilan

Yeni Endlstri
Yapilari

Kent Bolgeleri
Kaynak: “BREEAM, LEED ve DGNB Yesil Bina Sertifikasyon
Sistemlerinin Standart Bir Konutta Karsilastirilmasi” isimli ¢alis-

madan alinmistir [83].

Bu sertifika sistemi, diger sistemlere kiyasla deger-
lendirme sUrecinde daha az kriter kullanmaktadir.
Asagidaki tablodan gdrulebilecegdi Uzere, belirlenmis
olan kriterlerin agirliklari neredeyse aynidir. Alt kriter-

lere yonelik detaylar Ek-3'te verilmistir.
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Sekil 29: DGNB “Yeni Yapilar” kategorisindeki kriterlerin puan dagilimi

Sosyo Kulturel ve
Fonksiyonel Durum

Teknoloji
22,5

22,5

Toplam Puan 110

Kaynak: BREEAM, LEED ve DGNB Yesil Bina Sertifikasyon Sistemlerinin Standart Bir Konutta Karsilastirilmasi” isimli ¢calismadan tdre-

tilmistir [83].

Degerlendirme sUrecinde ise diger sistemlere benzer her proje icin bir DGNB denetgisinin olmasi sarti-

sekilde projeye yonelik bilgiler cevrimici ortama ak-  dir. Asagida degderlendirme sUrecine yonelik tablo

tarilarak sUrec¢ yurutulur. Burada dnemli olan nokta sunulmaktadir:

Tablo 9: DGNB Sertifika Sureci

DGNB veya DGNB denetgisi ile baglantiya gegilir. Projenin 6zellikleri sunularak uyguniugu

1. Adim o
kontrol ettirilir.
5 Al Uygunlugu kabul edilen proje icin DGNB ve DGNB denetgisi ile sozlesme imzalanir. Daha sonra
.Adim
projenin gevrimigi kaydi yapilir.
Sistem icerisinde cesitli sablonlar bulunmaktadir. Bunlardan herhangi birine proje
2 A uyumlandirilabilir veya gelistirilen yeni bir sistem kullanilabilir. Basvuru yapilan Glke igin
. Adim
gelistirilmis bir sistem varsa mevcut dlizene dayali yeni bir plan gelistirilir, yoksa Ulkeye 6zgu
gereksinimler kapsaminda gereklilikler arastirilir ve DGNB teknik komitesi tarafindan onaylanir.
Al Proje tamamlandiktan sonra DGNB denetgisi tarafindan sartlarin uyumluluk kontrolt yapilir.
. Adim
Kriterler dogrultusunda puanlama yapllir.
5. Adim Proje kabul edilerek sertifika verilir.

Kaynak: “Yesil Bina Sertifika Sistemleri: Ttrkiye Icin Bir Sistem Onerisi” isimli calismadan alintilanmistir [95].
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DGNB sisteminin diger sistemlerden en buUyuk farki
bir proje icin iki sertifika hazirlanmasidir. ik sertifika,

yapinin tasarim asamasinda verilirken asil sertifika

Tablo 10: DGNB Sertifika Siniflandirilmasi

yapinin insaati tamamlandiktan sonra verilmekte-
dir. Bu sertifikanin gecgerlilik suresinde herhangi bir

sinirlama yoktur [83].

Platinum

Gold

Silver Bronze-*

Toplam Puan 80% ve Uzeri

65% ve Uzeri

50% ve Uzeri 35% ve Uzeri

Minimum Puan 65%

50%

35% -

*Bu sertifika yalnizca mevcut yapilarin degerlendirilmesinde kullanilir.

Kaynak: https.//www.dgnb-system.de/en/certification/benefits/ internet sitesinden alinarak Turkge'ye ¢evrilmistir [96].

4.1.1.4. Green Star Sertifikasi

Avustralya'da surdurulebilir insaat sektdrunu gelis-
tirmek ve yesil bina uygulamalarini ydritmek ama-
clyla kurulan Avustralya Yesil Bina Konseyi (Green
Building Council Australia—GBCA) tarafindan 2003
yilinda Green Star sertifika sistemi olusturulmustur.

Degerlendirme asamasinda neredeyse her tur yap!
icin ayri kategori belirlenmis olup ¢ok fazla kategori
yer almaktadir. Bu nedenle ¢ok fazla detaya girilme-
den puanlama kriterleri sunulmaktadir:

Sekil 30: Green Star “Yeni Yapilar” kategorisindeki kriterlerin puan dagilimi

Malzemeler
18

Green

Star

Yenilik
3 9
ic Meka
Hava Kalitesi Alan Kullanimi ve Ekoloji
6

Toplam Puan 100

Kirlilik

Kaynak: “Dinya Genelinde Uygulanan Yesil Bina Degerlendirme ve Sertifika Sistemleri” isimli calismadan turetilmistir [82].
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Degerlendirmeye alinan yapinin her kriter i¢in topla-
didi puanlar, bolgesel ve iklimsel farkliliklar gozetile-

rek belirlenip agirlik katsayilariile carpilmaktadir. Bu

Tablo 11: Green Star Sertifika sureci

yoéntem Avustralya gibi farkli iklim bolgelerine sahip
bir Ulkede iklim sartlarinin esit ve gergekgi bir sekilde

dederlendirilebilmesini saglamaktadir [82].

1. Adim: GBCA internet sitesi Uzerinden kayit yapilir.
2. Adim: Proje yonelik tasarim ve yapim sureclerine yonelik tum evraklar sisteme yUklenir.
3. Adim: Belgeler tamamlaninca GBCA'ya sunulmak Uzere sistem onaylanir.
ey Degerlendirme sureci, surdurulebilir gelisim uzmanlarindan olusan bagimsiz bir panel
. Adim:
tarafindan incelenir ve puanlama yapllir.
5. Adim: Yapilan tum puanlamalar toplanir ve puanlamaya denk gelen sertifika verilir.

Kaynak: “Yesil Bina Sertifika Sistemleri: Tirkiye icin Bir Sistem Onerisi” isimli calismadan alintilanmistir [95].

Green Star sertifika sisteminde, biri tasarimin yapil-
masl, digeri yapl tamamlandiktan sonra verilmek
Uzere 2 tur sertifika bulunmaktadir. Tasarim asamasi
icin alinan sertifika, binanin tasariminin iyi bir derece
elde etme yolunda ilerledidini gdsteren 6n sertifikayi
temsil eden istede bagl bir degerlendirmedir. Yapi
tamamlandiktan sonra yapilan dederlendirme sonu-
cu alinan sertifika, yapinin asil sertifikasi olup istisnai
durumlar disinda yenileme gerektirmemektedir [97].

Green Star sertifikasi en az % 45 basari saglayan; 4
yildizli, 5 yildizli veya 6 yildizli sertifika alabilmis pro-
jelere verilmekte ve Green Star veri tabanina eklen-
mektedir [95].

Tablo 12: Green Star Sertifika siniflandirmasi

Sistem
. ) Puan (%) Logo

Duzeyleri

4 yildizh 45-59 (En iyi uygulama) [n
60-74 (Avustralya'daki

5yildizli . ( ) Y ‘Lﬂ
mukemmellik) e
75 ve Uzeri (Evrensel

6 yildizli ( [:m

Liderlik)

Kaynak: “Yesil Bina Sertifika Sistemleri: Ttrkiye icin Bir Sistem

Onerisi” ve https:/new.gbca.org.au/rate/rating-system/buildings,

internet sayfasindan tdretilmistir [95; 97].
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4.1.1.5. EDGE Sertifikasi

EDGE (Excellence in Design for Greater Efficiencies-
Yiksek Verimlilik i¢cin Tasarimda Mukemmellik),
Dunya Bankasi Grubu Uyesi olan IFC (Uluslararasi
Finans Kurumu) tarafindan ortaya c¢ikarilmis goénul-
U bir yesil bina sertifika sistemidir. Olusturuldugu
gunden bu yana 130’dan fazla Ulkede gecerli olan
sistem 2018 yili itibariyle Turkiye'de uygulanmaya
baslanmistir [98].

Bu sistem, proje tasarimlarinin yerel ol¢utler dogrul-
tusunda yapilmasini saglayacak bir ydntem sunmak-
tadir. Konut, ofis, hastane, otel, okul ve perakende
binalari (sUpermarketler, AVM'ler, depolar, hafif sa-
nayi vb.) gibi yapi tiplerinde kullanilabilmekte olup
yalnizca yeni insa edilen yapilarda kullanilmamakta,

mevcut yapilar Uzerinde de uygulanabilmektedir.

EDGE igin Ucretsiz ve gevrimigci olarak kullanilabilen
bir yazihm gelistirilmistir. Edgebuildings.com’dan

Tablo 13: EDGE Sertifika streci

erisilebilen EDGE yazilimi, yerele 6zgu maliyet ve
iklim verilerini kullanarak projeye 6zgu sonuglar ve-
rebilmektedir. Gelistirilen bu yazilim sayesinde kul-
lanicilar sadece bina verimliligine yonelik bilgilere
degil yatirnm bedeli ve geri donus suresi gibi verilere
de ulasabilmektedir. Bu &zelligiyle sayesinde EDGE
yazilimi, yesil bina tasarlama araci olarak kullanilirken
ayni zamanda yatirim hesaplama araci olarak da kul-
lanilabilmektedir [99].

Sertifikanin verilebilmesi icin aranan kriterler arasin-
da enerji tuketimi, su kullanimi ve yapida kullanilan
malzemelerdeki gomulu enerjinin her birinde asgari
%20'lik verimlilik aranmaktadir. Bu verimlilik oranini
karsilayabilen projeler EDGE Yesil Bina Sertifikasi al-
maya hak kazanmaktadir. Bu nedenle diger sertifika
sistemleri gibi puanlama tablolari bulunmamaktadir.
Sertifika alim sUrecine yonelik hazirlanan tablo asa-
gida sunulmaktadir:

1. Adim: Proje detaylarinin EDGE yazilimina girisi yapilir. Tasarim belgeleri sisteme yuklenir.
Enerji, su ve malzeme verimliligi konularinin her birinde %20'lik verimlilik kriteri
2. Adim: karsilaniyorsa sertifika veren kurumla (IFC’'nin kuresel ortaklari GBCI ve SGS-thinkstep)
anlasilir ve projeye bir EDGE denetgisi atanir.
— Proje tasarimina ve uygulamasina yonelik bilgi ve belgeler sisteme yuklenir. Bu surecgte
. Adim:
EDGE denetgisi tarafindan yapi kontrol edilir.
] Tasarim asamasi sonrasi tasarim sertifikasi verilerek binanin bu tasarima goére
. Adim:
tamamlanmasi halinde yesil bina sertifikasi alacagi gosterilir.
5. Adim: insaat tamamlandiktan sonra verimlilik kriterleri kontrol edilir ve EDGE sertifikasi verilir.

Kaynak: EDGE Sertifikasi Tanitim Brosurtinden tdretilmistir [100].

EDGE sertifikasini alabilmek icin gerekli olan tum
bu islemler sadece birkac¢ hafta sUrmekte ve bina

insaatl yeni yapiliyorsa tamamlanmasi beklenmeden

EDGE sertifikali olarak tanitilabilmektedir. EDGE ile
ilgili tanitim ve teknik egitimler IFC ile anlagsmali ola-
rak CEDBIK tarafindan saglanmaktadir [98].
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4.1.1.6. Turkiye'deki Sertifika Sisteminde Son Durum: B.E.S.T. Sertifikasi

Sertifika sistemlerin ilk ¢cikisindan bu yana gecen su-
recte, sistemlerin mantik kurgusunun giderek birbiri-
ne benzemeye basladigi gdzlenmektedir. Sistemleri
cikaran Ulkeler onun direktiflerini uygularken, her-
hangi bir sertifika sistemine sahip olmayan Ulkeler
ise bu sistemleri baz alarak kendi sistemlerini olus-
turmus durumdadir. Ulkemizde bu kapsamda yapi-
lan calismalara, 2007 yili itibariyle CEDBIK éncalik
etmistir. Bu sertifika sistemi, dernek Uyelerinin ortak
akl ve yonlendirmesiyle LEED, BREEAM, DGNB vb.
uluslararasi sertifika sistemleri 6rnek alinarak Turkiye

Sekil 31: B.E.S.T. sertifikasi kriterlerinin puan dagilimi

Yenilikgilik

isletme ve Bakim 2

6

Konutta
Yasam
14

Malzeme

ve Kaynak

Kullanimi
14

Sagdlk ve
Konfor
14

Toplam Puan: 110

Kaynak: B.E.S.T — Konut Sertifika Kilavuzu'ndan taretilmistir [107].

icin Ulusal Yesil Bina Sertifikasi gelistirilmesine yone-
lik hazirlanmistir [101]. Yalnizca konut kategorisinde
gecerliolup yeniyapilan tekil aile konutlarindan, top-
lam kullanim alani 20.000 m? Uzeri rezidans konutlara
kadar giden genis bir skala mevcuttur. 2021 yilinin
ilk ceyreginde ofis ve ticari alan versiyonlarinin da

yayinlanmasi beklenmektedir.

BEST sertifikasi kapsaminda degerlendirilen ana kri-
terler asagida sunulmaktadir. Alt kriterlerin de bu-
lundugu detayli dederlendirme tablosu ise Ek-4'te
yer almaktadir.

Butunlesik Yesil
Proje Yonetimi
9

INEYA|
Kullanimi
13

B.E.S.T.

Enerji Kullanimi
26
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Projelere, talep edilmesi halinde tasarim asamasinda tablo ve sertifika dereceleri asagidaki tablolarda
“Tasarim Uygunluk Yazisi” alma olanagi taninmistir.  gdsterilmistir:

Projenin dederlendirme sUrecine yonelik hazirlanan

Tablo 14: B.E.S.T. Sertifika alim streci

1. Adim: Basvuru dosyasi hazirlanarak iletilir. On inceleme proje sahibinin istedi dogrultusunda yapilir.

On inceleme isteniyorsa; On inceleme istenmiyorsa;

Basvuru dosyasl “Degerlendiriciler’e

2. Adim: iletilir ve on sertifika icin proje

. - Direkt 3. adima gegilir.
degerlendirilir. Uygun bulunmasi

halinde tasarim uygun yazisi alinir.

3. Adim: Basvuru dosyasl “Dederlendiriciler’e iletilir ve sertifika icin proje degerlendirilir.

] 1. Degerlendirme raporu hazirlanir. Projede veya dosyada herhangi bir eksiklik olmasi
. Adim:

halinde bu asamada tamamlanir.

= A Eksikler tamamlandiktan sonra 2.Dederlendirme surecine alinir ve yapilan dederlendirme
. Adim:

sonucunda projenin puani verilir. Puana denk gelen sertifika teslim edilir.

Kaynak: B.E.S.T — Konut Sertifika Kilavuzu’ndan tdretilmistir [101].

Tablo 15: BEST sertifikasinda puan tablosu

? |"/ BEST % [k I \% Tl %
||_' II] " \ v. | ::‘_. '. \ M‘- /K
ONAYLI ivi COK iYi MUKEMMEL
Toplam Puan 45-64 65-79 80-99 100 - 110
Derece Onayli Iyi Cok lyi Mikemmel

Kaynak: B.E.S.T — Konut Sertifika Kilavuzu’ndan taretilmistir [101].
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Dunyada en ¢ok kullanilan iki sertifika sistemi olan
BREEAM ve LEED sertifikalari B.E.ST. ile kiyaslan-
diginda, degerlendirme ana kriterlerinin sistemin
ortaya ciktigi cografya ve ekonomik kosullara goére
sekillendigi gorulebilmektedir. “Turkiye'de Konut
Yapilarinda Kullanilmakta Olan Sertifika Sistemlerinin
Kaynaklarin Korunumu Baglaminda incelenmesi
[102]" adli galismada BREEAM International New

Construction 2016, LEED v4.1 Residential Single Family
Homes 2018 ve B.E.ST.—Konut Sertifika Kilavuzu
2019'daki bilgilerden yararlanilarak bir kriter kiyasla-
ma calismasi yapilmistir. Her sistemin degerlendir-
me kriterleri enerji, su ve malzeme kategorisinde tek
tek degerlendirilmis ve hangi kategorilere daha ¢ok
puan verildigine iliskin bir tablo ortaya ¢ikarilmistir.
Hazirlanan tablo asagida sunulmaktadir:

Sekil 32: Tarkiye'de konutlar icin kullanilan sertifika sistemlerinin degerlendirme dlgutleri icerisinde eneryji,

su ve malzeme kriterlerinin puanlama yuzdeleri

o
Ll
%40 — 4
> &
%30 —
0. é % <
& m 5 5
0, I
%20 % i E i B %
|
m m _|
w
%10 — [ad
@
%0 [ ]
Enerji Su Malzeme

Kaynak: “Ttirkiye'de Konut Yapilarinda Kullanilmakta Olan Sertifika Sistemlerinin Kaynaklarin Korunumu Badlaminda incelenmesi” adli

calismadan alinmistir [102].

Yukaridaki tabloya gore enerji ve su konusunda LEED
aclk ara 6nde giderken onu BEST sistemi takip et-
mektedir. BEST ise malzeme konusunda diger sis-
temlere gore daha hassas davranmaktadir.

Calismanin sonucunda, BREEAM'in karbon emisyonu
ve dusuk karbonlu tasarimi daha ¢ok 6nemsedigi,
BEST'in ise yenilenebilir enerji kaynaklari konusun-
da benzer egilimi gdsterdigi ifade edilmektedir. Su
kategorisinde, BEST'in dederlendirme sUrecinde di-
gerlerinden farkli olarak yer alti sulari ve atik sular
gibi konulara da yer verdigi gérulmektedir. Malzeme
kategorisinde ise dayaniklilik ve cevre dostu urunlerin
kullanimi tum sistemlerde ortak degerler olurken
BEST bunlara geri ddntsim konusunu da eklemek-
tedir [102].

Dunyada en ¢cok kullanilan LEED ve BREEAM sistem-
lerinin, diger sistemler gibi ortaya ciktiklari Glkelerin
iklim ve mevcut dogal kaynak sartlarini tasimalari
nedeniyle, bu sertifikalarin TUrkiye'de uygulanmasi
sirasinda bazi sorunlar yasanmaktadir. Bunlardan
bazilari asagida listelenmistir:

» istenen bazi standartlar, Turkiye'deki mevcut yo-
netmelikler ile paralellik gostermemektedir.

» Bu sertifika sistemlerinde, binalarda kullaniimasi
istenen bazi malzemelerin Turkiye'de mevcudiyeti
bulunmamaktadir. Bu da sistemin sartlarini yerine
getirirken problem yaratmaktadir.

» Sertifika sistemi standartlari ve tUm basvuru ev-
raklarinin ingilizce olmasi nedeniyle bu sertifika
turlerinin tercih edilmesi konusunda gekinceler
olabilmektedir [9]. Bu nedenle BEST sistemine yo-

nelimin giderek artacagi dustnulmektedir.
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4.2. Diinya'da ve Tiirkiye'de Yesil Bina Ornekleri

4.2.1. Dinya'da Yesil Bina Ornekleri

4.2.1.1. Pixel (Melbourne, Avustralya)

Avustralya’nin Melbourne sehrinde yer alan Pixel
Binasi, “Gelecedin Ofisi” olarak adlandiriimakta; ken-
di enerjisini Ureten, gelecekte bizi bekleyen karbon
kisith dunyaya uygun ve kendi suyunu toplayan ti-
cari binalar icin bu binanin bir prototip oldugu du-
sunulmektedir [103]. Pixel binasi, yesil bina olmasin-
dan daha ¢ok, kelebegde benzeyen cephesi ile sehre
mimari agidan verdigi gorsel katki nedeniyle dikkat
cekmektedir.

Binanin gérunarligunu arttiran en buyuk ézelligi, sifir
atik ilkesiyle geri donuUsturulebilir malzemelerden
secilerek Uretilen renkli panellerdir ve bu sayede gun
15191, golge, gorus ve parlaklik kontrold maksimum

seviyeye cikmaktadir [105].

Sekil 33: Pixel Binasi

Kaynak: https://www.pixelbuilding.com.au/greenicon.html inter-

net sitesinden alinmistir [104].

Cephede kullanilan pikselli golgeli perde cephe ve
cift camli pencereler,gln isi§inin gunun her dakikasi
anlik olarak ayarlanabilmesini ve dodal havalandirma
imkaninin yaratilmasini saglamaktadir. Bununla ye-
tinmeyip binanin ¢atisinda bulunan glines panelleri
ve dikey eksenli rGzgar tdrbinleri, binanin elektrik
ihtiyaci icin yeterli enerji Gretmektedir [103].

Tasarim sirasinda enerji verimliligine kiyasla daha
¢cok karbon dengesine yonelik ¢alismalar yapilan bi-
nada, tum sistemler tamamlandiktan sonra yapilan
olcimlerde karbon nétr ama enerji pozitif bir bina
sonucu ¢ikmistir. Asagida da kisaca bahsedilen 6zel-
likleri sayesinde Avustralya’'nin sertifika sistemi olan
Green Star sertifikasindan 110 Uzerinden 105 puan
almis, LEED sertifika sisteminden de ayni sekilde 110
Uzerinden 105 puan alarak o guine kadar yapilmis en
yesil binalardan biri olma unvanini kazanmistir [108].

Sekil 34: Pixel binasi cephesinin yakindan

gorundsu

Kaynak: http://mimdap.org/2011/12/pixel-studio505/ internet site-

sinden alinmistir [106].
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Binanin diger dzellikleri hakkinda asagida bilgi verilmistir:

» Binanin dis kaplamasinda kullanilan malzemelerin
geri donusturulebilir olmasi yapim asamasinda en
cok enerji sarf edilen asamadir. Bdylece binanin
kullanim 6mru dolduktan sonra dahi cevreye karsi
duyarli bir sekilde yikilabilecektir.

» Catida bulunan ruzgar turbinleri ve fotovoltaik
sistemler sayesinde bina kendi enerjisini Uretebi-
lir durumdadir. Hatta tuvaletlere bagl calisan bir
anaerobik sistem kurularak kuguk bir biyogaz tesisi
olusturulmustur [107].

» Kuzey, guney ve bati yonlerindeki dis cephe kap-
lamasinda low-e camlar kullanilarak i1si kontrolu
saglanmistir.

» Sirkulasyon yapmayacak sekilde %100 temiz hava
saglanan bir sistem kurulmustur. Katlarin zeminine
yerlestirilen havalandirma kanallari ile disaridan
gelen temiz hava sogutma veya Isitma islemi uy-
gulanarak iceriye verilir. icerideki atik hava ise hava
toplayicilar ile toplanarak disariya atilr.

» Kendi enerjisini karsilayacak sekilde tasarlanan
yapida aydinlatma, 1sitma, sogutma ve havalandir-
ma sistemleri minimum enerji harcayacak sekilde
kurgulanmistir. Ornek vermek gerekirse; tim bi-
nanin havalandirma/isitma/sodutma islemleriicin
yalnizca iki adet fan bulunmaktadir.

Sekil 36: Yagmur suyunun kullanim alanlari

» Dis cephede bulunan gdlgeleme sistemleri saye-
sinde binada olusacak termal yuk azalirken, ofis
disi alanlarda LED kullanimi ve ofis igerisinde bi-
reysel 1sik karartma sistemleri enerji tasarrufunda
bUyuk rol oynamaktadir.

» Catida bulunan yagmur suyu toplayicilar ile yag-
mur suyu gri su olarak bina igerisinde kullaniimak-
tadir. Depolanan suyun kullanim sekli asagidaki
sekilde gosterilmistir [108]:

Sekil 35: Pixel Binasi iceriden gorunus

Kaynak: http:/mimdap.org/2011/12/pixel-studio505/ internet site-

sinden alinmistir [106].

Yagmur suyu catida toplanir ve tanklarda depolanir

Depolanan yagmur sulari aritilir

Sicak su

Sicak su Dus ve lavabolar

deposu

Buharlasma Catida ekili olan bitkiler

Soguk su

Sifon suyu

Anaerobik ¢urltucu olarak Kanalizayon

Olusan gaz su Isitma amaciyla

Kaynak: The Pixel Building Case Study'den alintilanmistir [108].
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4.2.1.2. CopenHill (Kopenhag, Danimarka)

Yesil bina dendiginde aklimiza daha ¢ok konutlar, re-
zidanslar veya ticari alanlar gelmektedir. Ancak yesil
bina uygulamalari ayni zamanda bir enerji santra-
linde de uygulanabilmekte, hatta buyUk dlcekli bo-
yutundan dolayi yapi farkl amaglar icin de kullanila-
bilmektedir. Bunun en guzel 6érnegdi, Danimarka’nin
baskenti Kopenhag'ta bulunan Copenhill veya kendi
dilleriyle Amager Bakke ismiyle insa edilen enerji
santralidir. Sehrin enerji intiyacini atiklarin yakilmasi
yoluyla karsilamak Uzere yapilan tesisin Uzerine kayak
pisti, yUrUyus rotasi ve tirmanma duvari yapilarak
sehriniginde bulunan santral ayni zamanda bir sosyal
alan haline getirilmistir.

CopenHill, icinde bulunan kentsel rekreasyon merke-
zi ve gevre egitim merkezi ile birlikte 41.000 metreka-
relik bir atik enerji santralini sehrin ikonik bir mimari
yapisl haline getirmistir. Endustriyel bir rihtimda bu-
lunan CopenHill, yilda 440.000 ton atigi temiz ener-
Jjiye dénusturmektedir [110].

Atiklardan enerji Uretmek icin kurulan tesiste, her
gun kamyonlar araciligiyla tesise gelen atiklar dev
kazanlarda yakilmaktadir. Kazanlarda olusan yuk-
sek derecedeki Isi, sicak suya aktarilarak veya ener-
jiye donusturulerek sehir icerisine aktarilmaktadir.
Kazanlarda geriye kalan kuller, temizlendikten ve geri
doénusturuldukten sonra beton Uretiminde agrega
olarak kullanilmaktadir. TUm bu surec¢te kullanilan
depolama alanlarinin, ilk prosesten son prosese kadar
olan islem siralamasinda boyut olarak giderek buyu-
mesi nedeniyle, tesis boyutlandiriimasi kendiliginden
egimli bir hal almistir. Tamamen ¢elik yapidan olusan
santralin catisi, egimli beton plaklardan olusmaktadir.
Plakalar altina ise tesisin i¢ sicakhgini sogutmak ve
acil bir durumda c¢ikabilecek yanginlari séndurmek
icin su depolari yerlestirilmistir [111].

10.000 m?lik yesil ¢atl, bir yandan olusan isiyt emerken
bir yandan da hava pargaciklarini ortadan kaldirmak-
ta ve yagmur suyu akisini en aza indirerek biyolojik
olarak ¢esitli bir arazi olusmasini saglamaktadir [111].

Sekil 37: Copenhill enerji santrali Ustten gorunds

Kaynak: https://www.gzt.com/ internet sitesinden alinmistir [110].

Sekil 38: Santralin iceriden gérindsu

A ama

/. doks \?' ___. 14

AR =

Kaynak: https://www.archdaily.com internet sitesinden alinmistir [112].

Sekil 39: Santralin kayak pisti

Kaynak: https://www.building.co.uk internet sitesinden alinmustir [171].
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4.2.2. Turkiye'de Yesil Bina Ornekleri

Ulke ekonomisinin blyUmesi konut, altyap! ve enerji
talebini de beraberinde getirmektedir. Elektrik ve
dogalgaz gibi enerji kaynaklarinin fiyatlarinda ya-
sanan artislar da verimliligin 6nemini bir kez daha
hatirlatmaktadir. Bu nedenle insaat sektordnun yesil
bina uygulamalarina yonelmesi son dénemde hiz
kazanmistir.

Turkiye'de B.E.S.T. sertifikasinin yeni olusturulmus
olmasi ve bilinirliginin az olmasi nedeniyle yesil bina
sertifikasi olarak pek tercih edilmemektedir. CEDBIK
verilerine gére Turkiye'deki yesil bina sertifika duru-
mu yandaki gibidir.

Asagidaki haritada ise, TUrkiye'de yesil bina sertifikasi
durumunun sehirlere goére dagilimi gérulmektedir.
Burada yer alan sayilar, yalnizca sertifika alma surecini

tamamlayan projeleri degil bu konuda girisimleri olan
projeleri de kapsamaktadir.

Sekil 41: Turkiye'de sertifikall yapi sayilari
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Kaynak: http://www.gbig.org/places/899/map internet adresinden

alinmistir [139].

Sekil 40: Turkiye'deki sertifika sayilari, 2020
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Kaynak: https://cedbik.org/ internet sitesinden alinmistir [114].
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Sekil 40'dan gorulecedi Uzere, LEED ve BREEAM
gibi uluslararasi duzeyde kabul gormus sertifika sis-
temleri en ¢ok kullanilan sistemlerdir. BREEAM'in
Avrupa kdkenli olmasi sebebiyle gerek cografi aci-
dan gerekse iklim acgisindan Turkiye sartlarina daha
yakin olabilecegi dusunulebilir. Ancak son yillarda

LEED sertifikasI aliminda artis yasanmis ve birgok

LEED sertifika sisteminde kaynaklara erisiminin
BREEAM’e gore daha kolay olmasi, standartlari-
nin daha belirgin olmasi nedeniyle prosedurlerin
takibinin daha kolay olmasi [115; 116], kredi gereksi-
nimleri icin daha fazla secenek sunuyor olmasi ve
belgeleme sisteminin BREEAM’e gore daha kolay
olmasi gibi avantajlari vardir [116]. Alinan sertifikala-

gayrimenkul gelistirme projesi LEED sertifikasi alma
cabasina girmistir. Ozellikle LEED sertifikali ticari yap!
saylsinda artis yasanmaktadir [116].

rin derecelerine gore hazirlanmis olan tablo asagida
gorulebilmektedir:

Sekil 42: Turkiye'de sertifika alan projelerin dereceleri
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Kaynak: www.cedbik.org.tr internet sitesinden alinan verilerle hazirlanmistir.

Son yillarda, izmir'de yesil bina konusuna gdéste-  sayilarinda artis yasanmistir. 2021 Ocak ayi itibariyle

rilen ilgi gittikge artmaya baslamis ve hem konut sertifika alan proje sayisi 22 olmustur. TUm projelere

projelerinde hem de ticari yapilarda alinan sertifika yonelik hazirlanan liste asagida sunulmustur:

Tablo 16: izmir'de yesil bina sertifikasi alan projelerin listesi

Proje Adi Firma ilge Tarih Sertifika
izmir Hilltown Karslyaka AVM Ronesans Holding Karsiyaka 19.05.2020 LEED CS Gold - 60
) ) Mistral Yapi
Mistral Towers Rezidans ) Bornova 7.08.2019 LEED NC Gold - 67
Gayrimenkul A.S.
L Turkcell Gayrimenkul
Turkcell Izmir Datacenter Bornova 9.01.2019 LEED NC Gold - 70

Hizmetleri A.S.
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Proje Adi Firma ilge Tarih Sertifika
) ) ) Mistral Yapi
Mistral Towers Ofisleri ) Bornova 11.09.2018 LEED CS Gold - 71
Gayrimenkul A.S.
Allianz izmir Operasyon ) o o
) Allianz Turkiye Gaziemir 26.04.2018 LEED NC Gold - 68
Merkezi
izmir Ticaret Odasi Binasi izmir Ticaret Odasi Konak 17.04.2018 LEED NC Gold - 70
Park Yasam Atasehir A Blok IZKA insaat Cigli 10.02.2018 LEED NC Gold - 61
Park Yasam Atasehir A Blok iZKA insaat Cigli 10.02.2018 LEED NC Gold - 62
Garanti BBVA Karslyaka Ofisi Garanti BBVA Karsiyaka 16.11.2017  LEED NC Gold - 75
BREEAM
Optimum AVM Rénesans Holding Gaziemir 1.03.2017 .
Outstanding - %86.6
Hilton Garden Inn izmir o ,
Ozgun Turizm Bayrakli 17.01.2017 LEED NC Gold - 67
Bayrakli
Soyak Siesta Oxygen AlIB6 Soyak Yapr AS. Karsiyaka 25.08.2016 LEED NC Silver - 52
Soyak Siesta Oxygen Cl Soyak Yapr AS. Karsiyaka 25.08.2016 LEED NC Silver - 52
Soyak Siesta Oxygen Al21314B7 Soyak Yapi A.S. Karsiyaka 25.08.2016 LEED NC Silver - 53
Mavisehir Egitim Kurumu IZKA insaat Karsiyaka 18.07.2016 LEED Sch 44
- _ Fuatres Elektrik Uretim
Fuat RES Enerji Kontrol Binasi AS Kemalpasa 15.07.2016 LEED NC Gold - 67
Soyak Siesta Blue Soyak Yapl A.S. Karsiyaka 17.02.2016 LEED NC Silver - 53
izmir Adnan Menderes _ - )
i TAV Havalimanlari Gaziemir 242.2015 LEED NCSilver - 56
Havalimani
EVER Ramada Encore Hotel EVER Grup GUlzelbahge 18.08.2015 LEED NC Silver - 53
Soyak Mavisehir Optimus Gold  Soyak Yapi A.S. Karsiyaka 30.03.2015 LEED NC Gold - 63
Soyak Mavisehir Optimus First  Soyak Yapi A.S. Karsiyaka 26.02.2015 LEED NC Gold - 64
Alacati Macrocenter Market Migros Ticaret A.S. Alacati 15.04.2013 LEED EB Gold - 65

Kaynak: https://cedbik.org internet sitesinden alinan verilerle hazirlanmistir.
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4.2.2.1. Afyon Ticaret Odasi Binasi

BREEAM In-Use sertifikasina sahip Afyon Ticaret
Odasl! Binasi (ATSO), bu sertifikay! alabilmek igin
gerekli olan 9 surdurulebilirlik kategorisinde degder-
lendirilmis ve kamudaki ilk BREEAM Outstanding
Sertifikall yesil bina olmustur*.

Enerji Verimliligi: Yesil bina sertifikasi almak icin ya-
pilanilk calisma, binanin elektrik ihtiyacinin tdmundn
karsilanabilecegdi ve bina catisinda yer alan bir GES
olmustur. Isitma enerjisinin saglanabilmesi igin ise
jeotermal enerjiden karsilanacak sekilde bir sistem
kurulmustur. Bu verimlilik calismalari sonucunda sera
gazi emisyon degeri O kg esd. COZ/mZ.yll olarak belir-
lenerek ATSO'nun almis oldugu enerji kimlik belgesi

“A" sinifi gikmistir.

Bina yapimi sirasinda sogutma ve havalandirma sis-
temlerinde yUksek enerji verimliligine sahip cihazlar
secilmis ve uygulanan isletme ve bakim politikasi ile
enerji tuketiminde buyuk ol¢ude tasarruf edilmesi

planlanmistir.

Su Verimliligi: Su tuketiminde lavabo bataryalari

sensorlU bataryalarla, dus basliklari ise daha dusuk
akis oranina sahip olanlarla degistirilmis; rezervuar ve
pisuarlarda gerekli ayarlamalar yapilarak su tiketim
oranlariazaltiimistir. Bununla birlikte bahge sulamasi
icin yagmur suyu toplama sistemi kurulmustur. Bina
disinda sert peyzaj alanlarinda gegirimliyUzey kapla-

malari kullanilarak yUzeysel su akisi azaltilmistir.

Malzeme: Binaninisletilmesiicin bina kabugu, elekt-
rik ve mekanik sistemlere ait pro-aktif bakim politika-
si uygulanmakta olup iklim degdisikligi icin adaptas-
yon prosedurleri hazirlanmistir. Ayni zamanda bina
bakim ve yenileme surecleriicin gcevresel etkileri daha

azolan Urunlerin satin alinmasina yonelik bir politika

hazirlanmistir. Bina malzemeleri kolay temizlenebilir

ve uzun 6Murlt Afyon mermerlerinden segilmistir.

ic Mekan Kalitesi ve Kullanici Konforu: Dogal

afetlere karsi 6nlem alinmasi amaclyla is Saghgi ve
Guvenligi Risk Degerlendirme Raporu hazirlanarak
acil durum eylem plani yapilmistir. Binada i¢ ortam
gurualty, termal konfor ve i¢ aydinlatma dlgcUmleri ya-
pilmis; intiya¢ olan yerler icin aydinlatma stratejisi
hazirlanarak isik kirliligi dnlenmeye ¢alisilmistir. CO,
sensorleri eklenerek seviyenin slrekli kontrol edile-
bilmesi saglanmistir. Sifir atik politikasi geregi, geri
donustarulebilir atiklarin ayristirilarak depolanmasi
icin dzel atik alanlari olusturulmus ve aylik olarak ta-
kibi yapiimaktadir.

Sosyal Donati: Engelli bireyler igin bina giris-¢gikislari
ve yurume parkurlari eklenmis, lavabo ve asansorler

kullanima uygun hale getirilmistir.

Bina g¢evresine uygun yerel agag ve bitkiler proje-
ye dahil edilerek mevcut peyzaj alani arttirilmis ve
bu dogrultuda biyogesitlilik aksiyon ve bakim plani

hazirlanmistir.

Bisiklet park alanlari yeniden duzenlenerek Ustu
fotovoltaik panellerle kaplanmistir. Buna ek olarak
6numuzdeki 10 yil icinde artmasi 6ngorulen elekt-
rikli araglar igin ihtiya¢ duyulan Elektrikli Arag Sarj

istasyonu kurulmustur.

Son olarak, bina ydnetiminde ISO 4001 Cevre Yonetim
Sistemi sertifikasi dogrultusunda gevresel etkilerin
azaltiimasinda etkin enerji ve su tuketimi, atik geri
ddénlsUmu ve surdurulebilirlik hedeflerini kapsayan
cevre ydnetim sistemi uygulamasi BREEAM In-Use

calismalari kapsaminda baslatiimistir.

*Bu binanin ézelliklerini aktarabilmek i¢cin Afyon Ticaret Odasi Yonetim Kurulu Baskani Hisnu Serteser tarafindan Yesil Bina Dergisi'ne

hazirlanan makaleden yararlaniimistir [117].
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4.2.2.2. Kartal Dr. Litfi Kirdar Sehir Hastanesi

istanbul Kartal'da yer alan ve TUrkiye'nin en bUyuk
hastanelerinden biri olan “Kartal Dr. Lutfi Kirdar Sehir
Hastanesi”, 2020 yilinda LEED Gold sertifikasl almaya
hak kazanmistir. Buna ek olarak proje EDGE sertifi-
kasi da alarak Turkiye'nin ilk, dUnyanin ise en buyuk
EDGE Yesil Bina sertifikali hastanesi olmustur [118].

Sekil 43: Kartal Dr. Lutfi Kirdar Sehir Hastanesi

Kaynak: http//www.yesilbinadergisicom/internet sitesinden alin-

mistir [118].

istanbul Proje Koordinasyon Birimi (iPKB) tarafindan,
istanbul Sismik Riskin Azaltilmasi Projesi (ISMEP) kap-
saminda deprem guvenligi dusunulerek yikilip yeni-
den yapilan hastanede, enerji, su ve yapi malzemeleri

alanlarinda verimlilik esasli sistemler kullaniimistir.

Hastane, EDGE referans binasina gore, enerji katego-
risinde %32, su kategorisinde %21, yapl malzemeleri
kategorisinde ise %26 daha verimli olarak hizmet ve-
rebilme &zelligine sahiptir [119].

Konsept proje asamasindan itibaren surdurulebilir-
lik kriterleri gdz 6nunde bulundurularak tasarlanan
ve insa edilen hastane, toplu tasima imkanlarina ve
sosyal donatilara oldukga yakin bir konumda yer
almaktadir. insaat 6ncesinde ve sirasinda yapilan
uygulamalar;

» insaat sUreci boyunca cevreye ve dogaya verilen
zararl en aza indirebilmek i¢cin “Erozyon ve Sedi-
mentasyon” plani hazirlanmistir.

» Tozolusumuile su ve insaat kirliligini dnlemek icin
gerekli dnlemler alinmistir.

» Binaicinde su tuketimi dusuk ve verimli armaturler
kullaniimistir.

» Enerji verimliligi yUksek mekanik-elektrik sistemler
tercih edilmistir.

» Binada uygulanan cephe katmanlasmasi ve uygun
cam se¢imi ile uluslararasi standartlara gore %42
enerji tasarrufu saglanmistir.

» Kullanim sicak suyunun bir bolumu gunes kol-
lektorlerinden karsilanacak sekilde tasarim yapil-
mistir. TUm sistemlerin enerji tiketimlerinin takip
edilmesi icin gerekli altyapi ve otomasyon izleme
sistemi kurulmustur.

» ic mekanda kullanici saghgi ve konforunu art-
tirmak igin verilen taze hava miktari uluslararasi
standartlarin Uzerinde tutulmus; ic mekanda VOC
degeri dusuk Urunler (boya, yapistirici, macun vb.)
kimyasallar kullaniimistir.

» Cephetasarimiile gunisigindan en yuksek verim-
de yararlanilmaktadir [120].

» Uygulanan trijenerasyon sistemi ile bina elektrik,
Isitma/sodutma enerjisini kendi kendine Uretmek-
tedir. Bu sayede, Isitma, sogutma ve sicak su ihti-
yacinin karsilanmasinda isletme maliyetleriyUksek
oranda dusurdlmustur.

» Su verimliligi saglayan peyzaj sulama sistemleri
uygulanmistir.

» Yapilan uygulamalar neticesinde EDGE degerlen-
dirmesi sonucuna gére yillik 2.000 ton CO, salimi
azaltilmistir [121].

Yalnizca enerji verimliligi konusunda calismalar ya-
pilmakla kalmayip depreme ydnelik 855 adet yeni
sismik izolator teknolojisinin de kullanildigi bir yapi
olmustur. Yapinin temellerine yerlestirilen ileri tekno-
loji rinU ekipmanlarla depremlerin neden oldugu
kuvvetli yer hareketlerinin yapilar GUzerine getirdigi ek
yUklerin etkilerini sinirlandiran sismik izolator tekno-
lojisi ile hastanenin depreme karsi dayanimi arttiri-
larak kesintisiz hizmet vermesi amaclanmistir [122].
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4.2.2.3. izmir Ticaret Odasi Binasi

izmir'de yesil bina uygulamalari ile enerji, su ve malze-
me verimliligi ile atik olusumunun Mminimize edilmesi,
ekosistem ve biyolojik gesitliligin korunmasi ¢cevresel
faydalar kapsaminda amaclanmaktadir. Bu amaglari
hedefleyerek yapilmis izmir Ticaret Odasi Binasi, 2018
yilinda LEED (Yeni bina-New construction) kategorisi
altinda 70/110 puan ile Gold sertifikasl almaya hak
kazanmistir.

Bina yapim sUrecinde dikkate alinan yesil bina 6zel-
likleri asagidaki basliklarda kisaca incelenmistir:

Sekil 44: izmir Ticaret Odasi Binasi

Kaynak: www.izto.org.tr internet sitesinden alinmistir [136].

Enerji ve Atmosfer: izmir Ticaret Odasi bina cephe-
si kurgusunda farkli mevsim kosullarinda kullanici
konforunu ve enerji verimliligini saglayan akilli bina
otomasyon sistemi kurulmustur. Cati hizasinda ko-
numlanan bUyuk sacaklar ile 6zellikle yaz aylarinda
onemli bir golgeleme saglanmaktadir. GUnes hare-
ketlerine gore degisen kontrollt konfor camlari, cep-

henin golgelenme cizgilerine gore dagitilarak cephe

tasarimiyapilmistir. Buna ek olarak, cam cephelerin
onunde olusturulan gunes kiricilar ile dik gelen glines
isinlari kontrol edilebilmektedir. Enerji sistemlerinin
o6lgme planlari ile binanin enerji ve su tuketimi takip
edilmekte ve binanin kullanim alaninin %75'i gun
Isigindan faydalanabilmektedir. TUm bu calismalar
ile %55 oraninda enerji tasarrufu saglanmaktadir [123].

Bitlinlesik Siirec Yénetimi: ilk olarak bu strece

baslanmis olup mimari, elektrik, mekanik, akustik,
yesil bina danismanhgi gibi disiplinler arasi gcalismalar
planlanmis ve projenin performans ve maliyet ana-
lizleri yapilmistir.

Malzeme ve Kaynaklar: Eski binanin yikiminda
ortaya ¢ikan 37.500 m® moloz ve atik, %95 oranda

ayristirilarak geri dénustUrdlmustur. Termal kontrol
sistemleri ve bina otomasyon sistemleri kurularak
akilll bina olarak tasarlanan binada, bina i¢ malze-
mesi olarak yoresel, dogal malzeme, sertifikall ah-
sap ve geri donustUrilmus malzemeler kullaniimistir.
Cam, kagit, plastik ve metal geri dénusum sistemleri
kurulmustur.

ic Mekan Kalitesi: Bina cevresinde sigara icmek ya-
saklanmis, i¢ hava kalitesinin arttirilmasi icin zehirli
gaz igermeyen boya ve yapistiricilarin kullaniimasi-
nin yaninda taze hava sisteminde belli standartlar
yakalanmistir.

Su Verimliligi: Bina ¢evreye duyarl yenilik¢i atik su
teknoloji sistemleri ile donatilmistir. Geri donUsturu-
lebilir malzeme, su ve enerji tasarrufu saglayan gcevre
dostu Urunler, susuz pisuar ve dusuk debili armatur-
ler, 2.5/4 | ile yikama yapabilen gémme rezervuar ve
klozetler ile %45 oranda su tasarrufu saglanmistir.

Tasanimda inovasyon: Bu kapsamda cevreye ve in-
sana zarar vermeyen malzemeler kullaniimis ve ay-
dinlatmada tum elemanlar LED olup civa icermeyen
ampuller tercih edilmistir [124].
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4.2.2.4. Allianz izmir Operasyon Merkezi

Allianz sigorta firmasina ait operasyon merkez binasi
icin Gaziemir Sarnig'ta ki 20 do6nUm parsel secilmistir.
Bu bdlge boyutlari, Adnan Menderes Havalimani'na
yakinligi ve ulasim aglarina erisim kolaylgi nedeniyle
en uygun konum olarak belirlenmistir.

Yesil bina sertifikasi alabilmek icin uygulanan strdd-
rdlebilir stratejiler ve verimlilik uygulamalari asagidaki
sekilde listelenmistir:

ilir Arazi ve Lok

n: Secilen arazi ne-
deniyle merkez calisanlari yUrUme mesafesinde bu-
lunan toplu tasima imkanlarindan yararlanabilmekte
ve sosyal donatilara ulasabilmektedir. Toplu tasima
kullanimini arttirmak ve bireysel arag kullanimindan
kaynakli emisyon artisini engellemek igin otopark
alanlarinda dusuk emisyonlu araglara dncelikli park

yerleri duzenlenmistir.

Bina arazisinde ve catilarda agik renkli kaplama tipleri
tercih edilmis bdylelikle isi adasi etkisinin azaltilmasi
hedeflenmistir.

Su Verimliligi: Az su tUketen verimli bataryalar ve
rezervuarlar kullanilarak %45'in Uzerinde su tasarrufu
saglanmistir. Peyzaj uygulamasinda su tuketimidaha
az olan bitkiler tercih edilmis ve verimli sulama sis-
temleri kullaniimistir. Ayni zamanda merkez disinda
bitkialanlarinin yogun olarak yer almasi ve uygulanan
sert zeminlerde su gecirgenligi olan malzemelerin
kullanilmasi su tasarrufunda buyUk rol oynamistir.

Enerji Verimliligi: Binadaki enerji harcayan tUm sis-
temler, LEED tarafindan belirlenmis olan uluslararasi
devreye alma ve test prosedurlerine uygun olarak
secilmis, boylece hedeflenen performans ve kon-
for seviyesi saglanarak gereksiz maliyetlerin éntne
gecilmistir.

Verimli aydinlatma armaturleri, isitma, sogutma ve

havalandirma sistemleri kullaniimistir.

Projede secilen verimli aydinlatma armaturleriy-
le metrekare basina dusen aydinlatma gucu stan-
dartlara (ASHRAE 90.1-2007) gore %20'nin Uzerinde
azaltilmistir.

Allianz izmir Operasyon Merkezi kompleksinin yillik
enerji tuketim miktarinin % Tinden fazlasini karsila-
yacak gucte fotovoltaik panel uygulamasi yapilmistir.

Bina icinde gun i1sigindan optimum duzeyde fayda-

lanilmasi icin uygun tasarimlar yapiimistir.

Malzeme ve Kaynaklar: Binanin insaati sirasinda
cikan atiklarin bUyuk bir kismi geri déntustume ve/
veya geri kullanima gdnderilerek atik sahasina giden
miktarlar %75'e yakin oranda azaltilmistir.

Proje kapsaminda malzeme tercihi yapilirken geri
donusturulmus icerikli ve yerel olmasina dikkat
edilmistir.

ic Mekan Kalitesi ve Kullanici Konforu: ic mekan-
larda kullanilan yapi kimyasallarinin (boya, astar, ya-

pistirict, macun vs.) icerigindeki VOC (ugucu organik
zararli bilesik) oranlari ve bina icerisine verilen taze
hava oranlari uluslararasi limitlere uygun secilmistir
[126].

Sekil 45: Allianz [zmir Operasyon Merkezi Binasi

-
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Kaynak: http//www.arkiv.com.tr internet sitesinden alinmistir [125].
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4.2.3. Donlisiim icin Yapilabilecekler

Degisen iklim kosullari nedeniyle, ginumuzde sik-
ca sicakliklarin mevsim normallerinin Uzerine ¢iktigi
gorulmekte ve bu durum binalarin asiri Isinmasina
sebep olmaktadir. Bu sartlar altinda binalarda sogut-
ma sistemlerinin daha fazla calistirilmasi ve su tuke-
timinin daha fazla yapilmasi, enerji ve su tiketimini
arttirmaktadir.

GUnes isinlar, yesil alanlarin aksine bina malzemeleri
ve yollar tarafindan daha fazla emilmektedir ve bu
durum da ortamin sicaklik degerlerini yukseltmek-
tedir. GUnduz saatlerinde emilen isi, geceleri ortama
yayllmaya baslamakta ve bdylelikle sicaklik farki olus-
maktadir. Bu farkin yarattigi etkiye de “isi adasi etkisi”
denmektedir [131]. Sehirlesme ihtiyaci ile betonarme
yapilarin sayisinin artmasi ve yesil alanlarin giderek
azalmasi sonucu, hava sicakliklarinda yasanan bu de-
gisim de 1s1 adasi etkisi olusmasina sebep olmaktadir.
Betonarme binalarin yaymis oldugu karbon gazi ve
diger kimyasal icerikli malzemelerden havaya karisan
zararh gazlar, iklim degisikliklerinin yasanmasina se-
bep olmakta ve degisen hava kosullari bize yeniden
enerji tuketimi olarak geri ddnmektedir. Bu dongu-
nun kirilabilmesi icin ise, basta enerji verimliliginin
saglanmasi olmak Uzere yapilmasi gerekenler dnem
arz etmektedir.

Bu nedenle, binalarin yesil dontsum olarak tabir edi-
len verimlilik esasli prensipler dogrultusunda calis-
masli giderek 6nem kazanmaktadir. Yeni yapilacak
olanyapilarda tasarimin ve insaatlarin bu farkindalik
dogrultusunda yapilmasi, standart binalarin neden
oldugu cevresel etkileri bir nebze olsun azaltacaktir.
Ozellikle kamu yapilarinda bu hususlara dikkat edil-
mesi, hem kamusal yapilarin bUyUk ve sayi olarak
fazla olmasi hem de diger turdeki binalara 6rnek ol-
malari nedeniyle, ddnltsimun baslamasi icin dnem
arz etmektedir.

Binalarda en fazla enerji tuketen alt sistemler, iklim-
lendirme ve aydinlatma sistemleridir. Bu nedenle
surddrulebilir bir bina tasariminda iklimlendirme ve
aydinlatma sistemlerinde dogal kaynaklardan maksi-
mum yararlanmak amagclanmalidir. Bina tasariminda
binanin yénlendirilmesi, bina bigimi, malzeme segimi

gibi faktorler goz énune alinarak I1sitma, sogutma,
havalandirma ve aydinlatma konularinda dogal kay-
naklardan mUmkudn oldudunca fazla yararlanilarak,
enerji tuketen sistemlerden saglanan enerji yuku
azaltilabilmektedir.

Yesil bina uygulamalarinin hayata gecirilmesi icin
sifirdan bina insa etmek zorunlu degildir. Mevcut bi-
nalarda yerinde durum tespitinin yapilmasi ve bina
olanaklarinin arastiriimasi sonucunda, binanin bu-
lundugu yerin mevsim kosullari ve kullanim amacina
gore yapilabilecekler belirlenebilir. Bu biling dogrul-
tusunda hareket etmek, sifirdan bina insa etmek ka-
dar verimlilik saglamasa da birkag klUc¢uk degisiklikle
tatmin edici oranlarda verimlilik saglayabilecektir.

Turkiye'de herhangi bir yesil bina sertifikasi almayi
amacglayan yapilarin yapimi sirasinda dikkat edilen
hususlar incelenerek kategorilere ayrilmis ve bu bo6-
[GmUn devaminda bu uygulamalara yer verilmistir.
DonUsumun saglanabilmesi icin gerekli teknikler,
uygulama ve maliyet agisindan kolaydan zora dogru
siralanmaya c¢alisiimistir. Liste hazirlanirken, Turkiye
sartlarinda uygulanabilecek olan tekniklerin secil-
mesine gayret gosterilmis ve mevcut binalarda da

kolaylkla uygulanabilecek dlgekte yer verilmistir.

4.2.3.1. Enerji Tasarrufuna Yénelik Yapilabilecek

Uygulamalar

Tasarruf Uygulamalari

» Binaicinde enerji modellemesi yapilarak sicak ve
soguk havanin ydnleri tayin edilebilir ve buna gore
yapilacaklar belirlenebilir.

» ASHRAE standartlari dogrultusunda enerji tike-
timlerindeki verimliligi iyilestirmeye yonelik yol
haritasi ¢ikarilabilir. Bu dogrultuda yapilan maliyet
analiziyle uygun gorulen yatirnmlar yapilabilir [89].

» Enerji verimliligi saglayan HVAC sistemleri tercih
edilebilir.

» Yapi igerisinde kullanilan elektronik cihazlar icin

‘Energystar’ belge sarti aranabilir [114; 85].
Uretim tesislerinde 1si geri kazanimli sogutucular
sayesinde sogutma esnasinda ortaya ¢ikan atik
Isl ile sicak su elde edilerek enerji tasarrufu sag-
lanabilir [89].
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Yenilenebilir Enerji Kaynaklari

>

Binanin guney cephesine veya cati Uzerine yerlesti-
rilen fotovoltaik gunes panelleri sayesinde elektrik
enerjisi ihtiyaci karsilanabilir. Isitma, sogutma gibi
alanlarda enerji tasarrufu saglanabilir. Bu sistemin
kullaniimasi halinde CO, salimi da engellenmis
olacaktir.

Catlya gunes kolektorleri yerlestirilerek gunes
enerjisi ile sicak su elde edilebilir [89].

Yalitim

>

>

Binanin enerji kaybinin en ¢ok oldugu alanlardan
biri olan catida verimlilik esasli bir uygulama ya-
pilmasi, enerji korunumu agisindan temeldir. Bu
kapsamda ¢atida sandvig panel arasina izolasyon
malzeme konulmasi bu alanda yasanacak eneriji
kaybini minimuma indirecektir.

Yalitim saglayan cephe uygulamalari kullanilabilir.
Bu sekilde 1si korunumu saglanmasi icin gerekli
standartlar karsilayacak sekilde ve enerji kaybi
miktarina gore kalinlik hesabi yapilarak cephelerde
yalitim uygulamalari yapilabilir. Pencereler igin isi
kontroll saglayan triple-glazed, yari reflekte gibi
camlar kullanilabilir [85].

Tasarim

>

>

Dis cephe camlari gunes kirici ozellikli (low-e) ve
renkli camlardan secilebilir.

Binanin enerji kaybinin en cok oldugu alanlardan
biri olan ¢ati elemaninda binanin isitma ve sogut-
ma sistemlerinin daha az enerji tuketerek calisa-
bilmesi icin ¢atl alani kaplamasinda, 1siyi emme
orani dusuk olan beyaz renk tercih edilebilir. Buna
alternatif olarak, bitkilerin yalitim guctinden yarar-
lanarak yesil cati uygulamasi yapilabilir.

Binanin bulundugu iklim verilerine gére binanin
yonu ve cephe aclikliklarina karar verilebilir. Boylece
gunesisigindan en fazla yarar saglanabilir. Binanin
golge alma durumu da arastirilarak konumlanma-
sinda bu faktér de g6z énunde bulundurulursa

sogutma yuku dusurulmus olur.

» Camlardan gelen gunes isigindan daha fazla fay-
dalanmak igin isik raflari, gun 15191 bacasi veya isik-
liklardan yararlanilabilir. GUnes isiginin istenmeyen
etkilerini yénetebilmek icin gunes kiricilar tasarima
dahil edilebilir.

» BuyuUk 6lgekli binalarin mimaritasarimiyapilirken
avlu yapilmasi dusunulebilir. Bu sekilde hem sosyal
bir donati saglanmis olacak hem de avlu Uzerine
gunes kirici yerlestirilerek yazin sogutma enerji-
sinden tasarruf edilebilecektir [116].

» Verimlilik esaslarinin uygulanacagi alan bir Gretim
tesisi ise ve Uretim esnasinda yuUksek sicakliklar
kullanihyorsa, Uretimde ortaya ¢ikan isi enerjisinin
tesisin isitilmasi esnasinda kullanilabilmesiigin ge-
rekli uygulamalar yapilabilir.

» Benzer sekilde Uretim esnasinda isi ve elektrik
enerjisi gereksinimi kojenerasyon sistemlerinin
kurulmasi ile saglanabilir [17].

Otomasyon

» Uretim tesisinde veya ticari alanlarda isletme bu-
yuklugune bakilmaksizin yapilabilecek en basit
uygulama mekanik ve elektrik otomasyon sistem-
leri uygulanarak tuketim miktarlarini takip etmek-
tir. Bu sayede tuketim verileri kontrol edilebilir ve
kullanim miktarlarini en aza indirmek icin gerekli
calismalar yapilabilir.

» Kullanici konforunu arttirirken ayni zamanda enerji
tasarrufu da saglayan otomasyon sistemlerinden
faydalanilabilir. Boylece isitma, sogutma, hava-
landirma ve aydinlatma sistemleri kendi yonetim
sistemleri dogrultusunda ¢alisabilir.

» Tuketiminyogun oldugdu binalarda enerji modelle-
mesi ve simulasyonu yapilarak enerji kayiplarinin
nerede oldugu tespit edilebilir. istanbul Levent'te
yer alan ve LEED sertifikasina sahip olan Tekfen OZ
Levent Ofis binasinda yesil bina sertifikasi uygula-
malari arasinda modelleme ¢alismasi yapilmistir.
Bu calisma sonucunda binada enerji verimliligi-
nin, ASHRAE standartlarinda olan baska bir binaya
oranla %34 arttig1 hesaplanmistir [137].
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4.2.3.2. Su Tasarrufuna Yonelik Yapilabilecek

Uygulamalar

Tasarruf Uygulamalari

» Binanin kullanim amaci ne olursa olsun, dusuk
metrekareli bir konutta bile su tasarrufuna yoénelik
yapilabilecek ilk uygulama dusuk debili armatur-
lerin, sensorlU bataryalarin, gift butonlu rezervu-
arlarin ve susuz pisuarlarin tercih edilmesidir. Bu
degisikliklerin uygulandigi Philips Turkiye Merkez
Ofisi'nde, EPA (Environmental Protection Agen-
cy) standartlarina gére %40'a varan su tasarrufu
saglanmistir [135].

» Banyo, lavabo, mutfak ve rezervuarlarda isi ve debi
ayarli armaturlerin kullanilmasi halinde su tasar-
rufu orani yillik %67 civarinda olabilmektedir [129].

» Grisuolarak tanimlanan, yapinin islak hacimlerin-
de kullanilan suyun basit bir aritma sisteminden
gecirilmesi sonrasi kullanilmasi veya yagmur su-
larinin biriktirilerek kullaniimasi su tuketim mik-
tarini azaltabilmektedir. Bu sekilde toplanan sular
aritilma derecesine gore icme suyu, sulama suyu
veya cesitli amaclar icin kullanma suyu olarak de-
gerlendirilebilmektedir. Bu yontem, atiklari kana-
lizasyona tasiyacak su miktarinin da azaltilmasini
saglamaktadir. Tuvaletlerde mUmkunse yagmur

sularinin veya gri sularin kullanimi gereklidir.

Gri Su Kullanimi

» Bina igerisinde su kullanim oranini dusutren en
onemli faktor, gri suyun toplanarak kullaniminin
saglanmasidir. Yagmur suyunun toplanarak de-
polanmasi veya bina icerisinde lavabo ve duslarda
kullanilan suyun aritilmasi sonrasi gri su olarak
kullanimi mumkuandur.

» Yagmur suyunun toplanmasi icin deponun ku-
rulmasinin dusunulebilecedi ilk alan ¢ati alanidir.
Catinin boyle bir uygunlugu yok ise bina disinda
depolama alani kurulabilir. Kurulan yagmur suyu
depolama sistemi ile toplanan yagmur suyu klo-
zetlerde ve bahge sulamasinda kullanilabilir. Bahge
sulamasi yaplilirken damla sulama sistemi kuru-
labilir.

>

Yagmur suyunun depolanmasi imkani bulunmu-
yorsa, bina igerisinde lavabo ve duslarda kullanilan
su bir 6n aritma sisteminden gegirilerek rezervu-
arlarda kullanilabilir.

Peyzaj

>

v

Peyzaj alani bUyUk olan yapilarda sulama nedeniy-
le su tuketimi fazla olmaktadir. Bu nedenle su ve-
rimliligi uygulamalarina baslanacak ilk noktalardan
birisi de peyzaj alanlaridir. Burada yapilacak kucuk
degisiklikler bile su tasarrufuna dnemli élcude kat-
ki saglayacaktir. Ekimi yapilacak bitkilerin ¢ok su
tuketmeyen bitkiler arasindan secilmesi 6nemlidir.
Sulama amacli suyun yagmur suyundan ve gri su-
dan karsilanmasi su tasarrufunda énemli élctde
rol oynayacaktir.

Cevre duzeninde kullanilacak kaplama malzeme-
leri, yagmur sularinin yer alti suyuna akisini en-
gellemeyecek sekilde delikli taslar gibi gecirimli
malzemelerden secilmelidir.

Bahge sulamasinda temiz su kullanilmak duru-
mundaysa sprinkler sulama sistemi yerine ondan
daha az su kullanan damlama sulama sistemi ter-
cih edilebilir.

4.2.3.3. Aydinlatma Uygulamalari

Tasarruf Uygulamalari

>

>

Aydinlatma konusunda verimlilik esasli yapilabi-
lecek en basit ve en az maliyetli uygulama, aydin-
latma elemanlarinin degistirilmesi olacaktir. Bu
kapsamda i¢ aydinlatma icin enerji verimli aydin-
latma armaturleri ve lambalarin segilmesi ilk adim
olabilir. Eski tip ampuller LED olanlar ile degisti-
rilebilir. Philips Turkiye Merkez Ofisi'nde yapilan
verimlilik calismalarinda uluslararasi standartlar
cergevesinde (ASHRAE-IESNA) enerji etkin ampul
ve armaturler segilmesi ile %30 oraninda tasarruf
saglandigi goérulmustur [135].

Mahallerdeki ihtiyaglara gore aydinlatma yogun-
lugu dusuk Urdnler kullanilabilir.
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» Bina disindakiaydinlatma armaturleri dusuk eneriji
tUketimli olanlardan kullanilabilir ve 1sik kirliligi 6n-
lenecek sekilde secim yapilabilir. GUn 1sigina bagli
otomasyon sistemi kurularak gereksiz kullanimla-
rin énune gegilebilir.

» Ic aydinlatmada kullanici istegine bagh calisma
prensibiyle calisan aydinlatma sistemleri ofis ma-
salarina montelenerek gerekli durumlarda enerji
kullanimi saglanabilir.

» Ortak alanlarda fotoselli aydinlatma elemanlari-
nin kullaniimasi ile gereksiz kullanimlarin 6nune
gegilmis olur.

Dogal Aydinlatma Olanaklarindan Faydalanma

» Cephetasarimiyapilirken gun isigindan daha fazla
yararlanabilmek i¢in pencerelerin boyu gun isi-
gindan maksimum faydalanacak sekilde tasarlan-
malidir. Dogdal aydinlatmadan en iyi yararlanacak
sekilde kat yUksekligi belirlenebilir.

» Kat igerisinde camli bolmelerin kullanimi arttiri-
labilir. En Ust katlarda isiklik kullanimi arttirilabilir.
GUn 15191 bacalari tasarima eklenebilir.

» GUn sigina ve harekete bagli sensorler araciligiyla
calisan aydinlatma sistemleri kullanilabilir.

» Binanin bulundugu konum bilgilerine gére glnes
iIsinlari agisi hesaplanarak gunes kiricilari kullani-
labilir.

» Golgeleme elemanlari kullanilabilir.

» Mekanlarin acik renge boyanmasi daha aydinlk

bir gérinum saglayacaktir.

4.2.3.4. ic Ortamda Kullanilan Malzemeler

» Bina icinde ahsap parke, zemin kaplama, duvar
kagidi veya boya gibi malzemelerin secimi yapi-
lirken geri dénustlrulmus ve yerel malzemeler
tercih edilebilir.

» MUmkun oldugunca dogdal malzemeler veya az
islem gérmus malzemeler tercih edilmelidir.

» Bu malzemelerin insan dostu ve zararli ugucu or-
ganik bilesik (VOC) salimlari dusuk olanlari kulla-
nilabilir.

» Toksik temizlik malzemelerinin kullanimi azaltil-

malidir.

4.2.3.5. Havalandirma ve iklimlendirme

Sistemleri

» Iklimlendirme icin cevre dostu, ozon tabakasina

v

v

v

v

v

duyarli akiskanlar kullanilabilir [116].
Havalandirma sistemi icin enerji tasarrufu sagla-
yan ve yUksek hava kalitesine yonelik verimli sis-
temler tercih edilebilir. Merkezi 1sitma, sogutma ve
elektrik Gretiminden kaynakli CO, saliminin dasuk
tutulmasi igin galismalar yapilabilir.

Sensorler araciligiyla temiz hava seviyesi uluslara-
rasi standartlarin (ASHRAE) %30 Uzerinde kalacak
sekilde kontrol edilebilir [89].

Akustik kirlenme minimum duzeyde kalacak se-
kilde malzeme secimi yapilmahdir.

Cesitli kimyasallarin havada asili kaldigi fotokopi
makinelerinin bulundugu odalar ve camasir alan-
lari gibi alanlar mUmkun oldugu kadar sik kullani-
lan alanlara yakin olmamalidir. Bu odalarin kapilari
kapali olmali ve komsu alanlara negatif bir basing
olusturmahdir [127].

Uretim tesislerinde, iklimlendirme icin enerji ve-
rimliligi saglayan yogusmali kazan, chillerden bes-
lenen iki pompali fan coil sistemi veya isi pompali
VREF sistemleri kullanilabilir. Havalandirma sistem-
leriicin isi geri kazanimli cihazlar kullanilabilir [138].

4.2.3.6. Atik Yonetimi

>

>

>

Bu kapsamda ilk olarak énerilen uygulama bir atik
yénetim planinin hazirlanmasidir. Bu plan, bina
icerisinde Uretilen atiklarin en verimli sekilde geri
donusturulebilmesi icin atik toplama alanlarinin
ayrilmasi ve atiklarin ayristiriimasina yoénelik husus-
larricermelidir. Ayristirilan atiklarin geri donudsum
firmalari veya belediyeler tarafindan alinmasi igin
anlasmalar yapilabilir.

insaat sUrecinde ortaya cikan atiklar icin ise kati
atik plani olusturulmali ve depolama alanlari be-
lirlenmelidir. Depolanan bu atiklar geri donusturu-
lerek gesitliinsaat malzemeleri yerine kullanilabilir.
istanbul'da bulunan LEED sertifikall THY-Pratt
Whitney Ucak Motoru Bakim Merkezi'nin, sertifi-
ka basvurusu sirasinda yapmis olduklari faaliyetler
arasinda atik yonetimi plani olusturmak da yer al-
maktadir. Bu plan sayesinde hafriyatin %78'i dolgu

malzemesi olarak geri kullaniimistir [130].
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4.2.3.7. Ulasim ve Arazi

» Herhangi bir yesil bina sertifika sistemine basvur-

may! planlayan bir proje sahibi en yuksek puani
almay1 hedefliyorsa, binanin konumunun ve ulasim
imkaninin da énemli bir kriter oldugunu unutma-
malidir. Binanin merkezi konumda olacak sekilde
secilmesi ve metro veya vapur gibi ana ulasim ar-
terlerine yakinligi, CO, emisyonunu en dusUkte
tutabilmek i¢in cok dnemlidir. Ancak mevcut bi-
nalarda boyle birimkan olmadigiicin yapilabilecek
diger uygulamalar arastirilmalidir.

Bisiklet kullanimina veya servis kullanimina tesvik
edecek calismalar yapilabilir. Bisikletler igin park
alani tasarlanarak kisisel otomobil yerine toplu ta-
sima ve bisiklet kullanimi 6zendirilmelidir.
Gelecekteki teknoloji dustnulerek hibrit veya
elektrikli araglar icin park yeri énceligi taninabilir
[114:; 85].

Isi adasi etkisinin azaltilabilmesi icin minimum
oranda beton veya asfalt kullanimi gerekmekte-
dir. Bu nedenle yapilmasi planlanan otoparkin bi-
nanin yanina yapilmasi yerine yer altina alinmasi
tasarlanabilir. Peyzaj tasarimiyapilirken agik renkli
malzemelerin tercih edilmesi ve golge alanlarin
yaratilmasi igin bUyUk agaglarin segilmesi 6neril-
mektedir.

4.2.3.8. Yapim Asamasinda Dikkat Edilmesi
Gereken Hususlar

>

v

v

v

v

Bir binanin tadilati veya yeniden yapimi sirasinda
da yesil bina uygulamalarina basvurmak mum-
kdndur. Binanin insaati asamasinda dikkat edile-
cek bazi hususlar, yapim maliyetini yuksek oranda
olumlu etkileyebilecektir. Bu kapsamda ilk akla
gelen uygulama, geri donustUrdlmus malzemele-
rin kullanimidir. Tadilat veya sifirdan insaat yapimi
oncesinde bir atik ydnetim planinin olusturulmasi
sayesinde yuUksek oranlarda geri kazanim sagla-
nabilmektedir.

Adana'da bulunan BREEAM sertifikall Toyota Plaza
Onatga’da hazirlanan atik ydnetim plani sayesin-
de insaat atiklarinin %75'i insaat igerisinde tekrar
kullanilmistir [132].

insaat sirasinda santiye kurulumundan baglayacak
sekilde tum yapim asamalarinda gevre kosullarina
dikkat edilmeli, yollarin temiz tutulmasi ve kam-
yonlarin yikanmasi sirasinda kaynak tasarrufuna
6zen gosterilmelidir.

Ankara'da bulunan ve LEED sertifikasi almis olan
Eser Holding Yonetim Binasi insaati sirasinda be-
tonda %75, tuglada %70, ¢elikte %60, camda %20
ve yalitimda %65 oranlarinda geri donUsturulmus
malzeme kullaniimistir [133].

istanbul'da bulunan Torium AVM'de geri dénUstu-
ralmus yerel malzeme kullanilmasi sayesinde insa-
at maliyetinde %37 oraninda dUsus olmustur [134].

4.2.3.9. Sosyal Donati

>

>

>

Yeni bina insaati sirasinda dogal toprak dokusunu
bozmamak icin araziye ihtiya¢ halinde mddahale
edilmesi gerekmektedir.

Bina ¢cevresine dinlenme ve spor alani duzenle-
nerek bina kullanicilariigin sosyal alan yaratilabilir.
Yapi arazisi ve gevresine yapilan mudahaleler en
dUsUk seviyede tutulmaya ¢alisilmalidir.
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SONUC VE DEGERLENDIRME

Yapilan arastirmalara gore, dunya ¢apinda toplumsal
egilimlerin degismesi nedeniyle dnimuzdeki yillar-
da konut arzinda metrekare buyukluklerinin azal-
dig1, sosyal donati alanlarin ise arttigi toplu konut
modellerinin sayisinda pozitif ivmenin yasanacagdi
ongorulmektedir. Ayrica nufusta ve kentlesmede
yasanan artislar ile toplumda olusan birden fazla ko-
nuta sahip olma egilimi nedeniyle, konut ihtiyacinin
hizla artacagdi veya konut tiplerinin yeni normlara
uygun olarak degisim gosterecegi dusunulmekte-
dir. Bununla beraber gelisen ekonomi ve teknoloji
ile birlikte endUstride Uretim alanlarinin cogalacagi
ongorulmektedir. Bu nedenle surdurulebilir bir gele-
cegin saglanabilmesi icin artan yapi ihtiyacinin, cev-
resel etkinin dusuk oldugu malzeme ve yontemlerle
giderilmesi gerekmektedir.

2020 yilindan beri kUresel capta yasanan Covid-19
salgininin toplumlarda bazi aliskanlklari degistirdigi
gozlenmektedir. Pandemi sUrecinde degdisen hijyen
algisi sebebiyle su kullaniminda artis yasanmistir. is
yerlerinde daha sik olmak Uzere, ortak kullanim alan-
larinda kullanilan klima sistemlerinden kaginilmis
ve dogal havalandirma sistemleri tercih edilmeye
baslanmistir. Bu sUrecte ortaya ¢ikan sosyal mesafe
anlayisi nedeniyle daha bireysel yasam alanlari ara-
yisina girilmis ve ortak kullanim alanlarinin etkinligi
azalmistir. TUm bu gostergeler nedeniyle, bundan
sonraki sUrecgte yeni yapilarda tercih edilecek tasa-
rimlarin degismesi gerektigi dustinulmektedir.

Etkilesimde oldugu birgok sektorle beraber, yarattigi
katma deger ve istihdam ile birlikte insaat sektdru
Turkiye'nin lokomotif sektdrlerinden biri olmustur.
Hem uluslararasi pazarda rekabet edebilmek hem
de hizla tukenen Ulkemizin kaynaklarinin korunarak
gelecek nesillere aktarilmasini saglayabilmek ama-
clyla Uretimde ve tuketimde daha bilingli hareket et-
memiz gerekmektedir. Bu kapsamda en temel dogal
kaynaklarimiz olan su ve enerji korunumunun sek-
tér dzelinde saglanabilmesi icin bilingli kaynak kul-
lanimi hedeflenmeli, bununla birlikte ¢esitli tasarruf

uygulamalarinin hayata gecirilmesi gerekmektedir.

Ulkemizin cografi konumu sayesinde sahip oldugu
yenilenebilir enerji potansiyeli nedeniyle, enerji Ure-

timinde de dncelik temiz enerji olmalidir.

Ulkemizde yeniyapilacak projelerde yapi fonksiyonu-
nun turG fark etmeksizin, yapinin konumu ve sartlari-
na gore calisilan verimlilik esasli tasarimlarin projelere
yansitilmasi, enerji korunumunun dogal aydinlatma
ve Isl saglayan gunes isinlari vasitasiyla saglanmasi
hedeflenmelidir. insaat esnasinda kullanilan malze-
melerde secici bir yaklasim sergilenerek, doJaya za-
rar vermeyen ve geri donusturulebilir olanlar tercih
edilmeli, boylece minimum duzeyde atik olusma-
st saglanmalidir. Teknolojinin bize sunmus oldugu
avantajlari ingsaat malzemelerinin Uretimi esnasinda
da kullanarak; dayanimiyuksek, isi ve ses izolasyonu
saglayan, isletme-bakim masraflarinin daha dusuk
oldugu malzemeler elde edilmeli ve yapilarda kul-
lanilmahdir. Bu sekilde hem daha az yapi malzeme-
sinin kullanimi hem de malzemeden kaynakli enerji
korunumu saglanabilecektir. insaat sirasinda daha
az malzemenin kullanilmasi da yapinin fiziksel &mru

tamamlandiginda daha az atigin olusmasi demektir.

TUm bu hususlarin ortaya konarak degderlendirildigi
yesil bina sertifika sistemleri araciligiyla, sektordeki
surdurulebilirlik hedefleri tek bir ¢atr altina toplana-
bilmis ve uygulanmasi daha pratik hale gelmistir.
Ulkemizde her ne kadar yesil binalarin standart bi-
nalara oranla daha maliyetli olduklari dusunulse de,
uygulama ornekleri arttik¢a aslinda yesil bina uygula-
malarinin birer maliyet kalemi olarak degil gelecege

yatirim yapilan birer arag olduklari gérulebilecektir.

Enerji Verimliligi Strateji Belgesi'nde “Enerji verimliligi
yuUksek binalarin enerji taleplerini ve karbon emis-
yonlarini azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklari
kullanan surdudrulebilir cevre dostu binalari yaygin-
lastirmak” hedeflenmektedir. Ozellikle kamu binalari
olmak Uzere yapilan yeni projelerde bu amag¢ dogrul-
tusunda hareket edilmelidir [42].

Bu donusimun saglanabilmesiicin, sektor paydasla-

rina dusen gdrevler ile birlikte yasal dizenlemelerin
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yapilmasi hususunda da ¢esitli aksiyonlar alinmali-
dir. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi'na bagli olan Toplu
Konut idaresi Baskanldi tarafindan yaruttlen yeni
konut projelerinde, binalarin cevresel etkinligine
dikkat cekilmeli ve bu kapsamda yesil sartnameler
kullanilmalidir. Bu hamle, hem yesil donusume kar-
sI bir biling olusturacak hem de surdurulebilir bina
sayisinin artisini saglayacaktir. Kamu kurumlarina
ait binalarda da benzer sekilde surdurulebilirlik ilke-
lerinin uygulanmasina dikkat edilmelidir.

Yurt disinda uygulandidi gibi, devlet ve &zel sektor
tarafindan yapilan projelerde surdurulebilir malze-
melerin Uretimini saglayan, yesil binalari tasarlayan ve
uygulayan kisilere maddi tesvikler saglanmasi gerek-
mektedir. Bu kapsamda bir takim vergi muafiyetleri
saglamak ya da yatirimcilara hibe ve dusuk faizli kredi
olanagdi sunmak icin gerekli yasal altyapi olusturul-
malidir. Ayrica yesil bina satin alan Kisiler icin de vergi
kolayhgdi gibi tesviklerin saglanmasi halinde, mevcut
standart binalarin yesil binalara dénUsumunudn daha
hizl bir sekilde gerceklesecedi dusunulmektedir.

30 Ekim 2020 tarihinde gerceklesen izmir depremi
sonrasinda, binalarin saglamhgi konusunda yasanan
endise sonucunda yapilarda yenileme uygulamala-
rina gidilmis ve yapisal donusumler gerceklesmeye
baslamistir. Bu donUdsuimu bir firsat olarak gorup
benzer hassasiyetin dogal kaynaklarin korunmasi
konusunda da gosterilmesi ile standart yapilarin in-
sasindan ziyade doganin korunmasina katkida bu-
lunan yesil binalarin tercih edilmesi, bu donemde

atilabilecek en iyi adimlardan biri olacaktir.
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EKLER

Ek 1: BREEAM Sertifikasi Kriter Puan Tablosu

Kriterlerin Ana ve Ara Basliklari Puan
YONETIM Toplam: 12
isletmeye Alma 3
Yasam Dongusu Maliyet Analizi 3
Muteahhitlerin Cevresel ve Sosyal is Kurallari 3
insaat Sahasi Etkileri 3
SAGLIK KONFOR Toplam: 15
Gun Isi1gi 4
Gorus Alani 2
Kamasma Kontrolu 2
YUksek Frekansli Aydinlatma 1

ic ve dis aydinlatma duzeyleri 1
Aydinlatma bolgeleri ve kontrolleri 1
Dogal havalandirma imkanlari 1

ic Mekan hava kalitesi 1

10 Termal Konfor 1
Termal Bolgeleme 1
ENERIJI Toplam: 19
CO2 Emisyonlarinin Azaltiimasi m
Mevcut Enerji Kullaniminin Alt Olcimu 1

Dis Ortam Aydinlatmasi 1
Dusuk ve Sifir Karbon Teknolojileri 3
Enerji Verimli Ekipman Tedariki 2
Serbest Havalandirma 1
ULASIM Toplam: 8
Kentsel donatilara yatkinlk 1,5
Toplu ulasim imkaninin saglamamasi 1,5

Ulasim alternatifleri

1

Yaya ve bisikletlilerin gUvenligi

1
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Kriterlerin Ana ve Ara Basliklari Puan
Azami otopark kapasitesi 1
Ulasim bilgi noktasi 1
Dagitim ve manevra 1

SU Toplam: 6
Su Tuketimi 1

Su Sayacli 1
Ana su Kacaklarinin Tespiti 1
Sihhi Tesisat suyunun Kesilmesi 1
Sulama Sistemleri 1
Yerinde Su aritma 1
MALZEME Toplam: 12,5
Malzeme Sartnameleri 1
Sert Peyzaj ve Cevre Duvarlari 1
Cephenin yeniden kullanimi 3
Taslyicl sistemin yeniden kullanimi 3
Malzemelerin sorumlu kaynaklardan edinilmesi 1
Yalitim 2
Dayanikllik-Sureklilik igin tasarlamak 1,5
ATIKLAR Toplam: 7,5
insaat alani atik yénetimi 1
Geri donusturulmus agregalar 1
Geri donUstlrulmus atiklarin depolanmasi 1,5
Atk sikistirma/balyalama presi 1
Kompozit 1
Zemin kaplamalar 2

ARAZ| KULLANIMI VE EKOLOJi

Toplam: 10
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Kriterlerin Ana ve Ara Basliklari Puan
Arazinin yeniden kullanimi 3
Bulasicilarla kirletilmis arazi 1
Arazinin ekolojik degeri ve ekolojik 6zelliklerinin korunmasi 2
Yapilasmanin ekolojiye etkilerinin azaltilmasi 2
Yapilasmanin biyocgesitlilik Uzerinde uzun dénem etkilerinin azaltilmasi 2
KIRLILIK Toplam: 10
Binalarda kullanilan sogutucu akiskanlarin kiresel iIsinmaya etkisi 2
Sogutucu akiskan sizintilarinin énlenmesi 2
Soguk hava depolarinda kullanilan akiskanlarin kuresel iIsinma potansiyeli 1
Isi kaynaklarinin NOx salimlar 1
Su yatadi kirliliginin azaltilmasi 1
Taskin riski 1
Gece 1sik kirliliginin azaltiimasi 1
GUrulty azalimi 1
INOVASYON Toplam: 10
inovasyon 10
GENEL TOPLAM 110

Kaynak: “BREEAM, LEED ve DGNB Yesil Bina Sertifikasyon Sistemlerinin Standart Bir Konutta Karsilastiriimasi”

isimli calismadan alintilanmistir [83].
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Ek 2: LEED Sertifikasi Kriter Puan Tablosu

Kriterlerin Ana ve Ara Basliklari Puan
BUTUNLESTIRICI SUREC Toplam:]
BuUtUnlestirici SUreg 1
YERLESIM VE ULASIM Toplam:16
Arazi Koruma 1
Oncelikli Arazilerin Gelistiriimesi 2
Yapi Cevresi Yogunlugu 5
Toplu Tasima 5
Bisiklet Olanaklari 1
Otopark Ayakizini Azaltma 1
Elektrikli Ulasim Araclari 1
SURDURULEBILIR ARAZI Toplam:10
Arazi Degderlendirmesi 1
Habitat Koruma veya Yenileme 2
Bos Alanlar 1
Yagmur Suyu Yénetimi 3
Isi Adasi Etkisi Azaltma 2
Isik Kirliligi Azaltma 1
SUYUN ETKIN KULLANIMI Toplam:11
Peyzaj Su Kullanimi 2
Bina ici Su Kullanimini Azaltma 6
Sogutma Kulesi Suyu Kullanimi 2
Su Kontrolu 1
ENERJi VE ATMOSFER Toplam:33
Gelismis Test ve Devreye Alma 6
Optimum Enerji Performansi 18
Geligmis Enerji Olgimu 1
Sebekeye Uyumluluk 2
Yenilenebilir Enerji 5

Gelismis Sogutucu Yonetimi
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Kriterlerin Ana ve Ara Basliklari Puan
MALZEME VE KAYNAKLAR Toplam:13
Malzeme Yasam Dongusu 5
Uran Optimizasyonu-EPD 2
Uran Optimizasyonu-Hammadde 2
Uran Optimizasyonu-Malzeme icerigi 2
Atik Yonetimi 2
IC MEKAN KALITESI Toplam:16
Gelismis ic Mekan Hava Kalitesi Stratejileri 2
DuUsuUk Salimh Malzemeler 3
insaat Sirasindaki i¢ Mekan Hava Kalitesi Yénetim Plani 1
ic Mekan Hava Kalitesi 2
Isil Konfor 1
ic Mekan Aydinlatma 2
Gun Isigi 3
Gorus Alani 1
Akustik Performans 1
TASARIMDA YENILIKCILIK Toplam:6
inovasyon 5
LEED Akrediteli Uzmandan Danismanlik 1
BOLGESEL ONCELIKLER Toplam:4
Bolgesel Oncelik 4
GENEL TOPLAM 110

Kaynak: LEED v4.1 Building Design and Construction Guide kaynagindan Tlrkgeye ¢evrilmistir [92].
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Ek 3: DGNB Sertifikasi Kriter Puan Tablosu

Kriterlerin Ana ve Ara Basliklari Puan
ARSA Toplam: 10
Konum riskleri 2
Site konumu kosullari 2
Kamu imaji ve sosyal kosullar 2
Ulasim erisimi Belirli kullanim tesislerine erisim 2
1,5 Kamu hizmetleri icin baglantilar 2
SUREC Toplam: 10
Kapsamli proje tanimi 1
Entegre planlama Kapsamli bina tasarimi 2
Ihale asamasinda surdurulebilirlik yonleri 1
Tesis yonetimi icin belgeler 2
Santiye / insaat sUrecinin cevresel etkileri 2
insaat kalite glivencesi / kalite kontrol énlemleri Sistematik devreye alma 2
TEKNOLOJi Toplam:22,5
Yangin énleme 5
ic mekan akustik ve ses yalitimi 5
Bina kaplama kalitesi 5
Teknik yapi sisteminin yedekleme kapasitesi 2
Temizlik ve bakim kolayhgi 2
Doluy, firtina ve sel direnci SOkum kolaylhgi ve geri dontsum 1
Kirlilik kontrolU GuUrultt salim kontrolU 2,5
SOSYO KULTUREL ve FONKSIYONEL DURUM Toplam: 22,5
Isil konfor 2
ic mekan hava kalitesi 2
Akustik konfor 1,5
Gorsel konfor 2
Bina isletiminde kullanici etkisi 1
Acik alanlarda kalite 1
GUvenlik ve emniyet 1
Engelli erisilebilirligi 2

Taban alaninin verimli kullanimi
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Kriterlerin Ana ve Ara Basliklari Puan
Do6NnUsUm uygunlugu 2
Kamu erisimi 2
Bisiklet kolayligi 1
Rekabet yoluyla tasarim ve kentsel planlama kalitesi 1
Kamusal sanat birlesimi 1
Site 6zellikleri 1
EKONOMI Toplam: 22,5
Bina ile ilgili yasam ddngusu ve operasyon maliyeti 9
Belediyenin mali etkisi 4,5
Esneklik ve Kullanilabilirlik 4.5
Pazarlanabilirlik 4,5
EKOLOJi Toplam: 22,5
Tasarimda Yasam dongusu degerlendirmesi 3
Yerel cevresel etkiler 3
Cevre dostu malzeme Uretimi 7
Birincil enerji talebi 5
icme suyu talebi ve atik su hacmi 3
Arazi kullanimi 1,5
GENEL TOPLAM 110

Kaynak: “BREEAM, LEED ve DGNB Yesil Bina Sertifikasyon Sistemlerinin Standart Bir Konutta Karsilastiriimasi” isimli calismadan alin-

tilanmistir [83].
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Ek 4: BEST Sertifikasi Kriter Puan Tablosu

Kriterlerin Ana ve Alt Basliklar Alnabilecek puan Tasarim insaat Toplam puan
1. ButUnlesik Yesil Proje Yonetimi

On kosul - Entegre Tasarim ON KOSUL ON KOSUL

1.1 Entegre Tasarim 1-2 2

1.2 Cevreye Duyarl Muteahhit 2 2 9
1.3 insaat Atik Yénetimi 3 1 2

1.4 GUralta Kirliligi 2 1 1

2. Arazi Kullanimi

2.1 Araziye Yerlesim 1-3 3

2.2 Afet Riski 3 2 1

2.3 Yodunluk ve Konut Yapisi iliskisi 2 1 1 13
2.4 Arazinin Yeniden Kullanimi 3 2 1

2.5 Kentsel Donatilara Yakinlik 1-3 1 1

3. Su Kullanimi

On kosul - Su Kullanimini Azaltma ON KOSUL ON KOSUL

3.1 Su Kullanimini Azaltma 1-6 6

3.2 Su Kayiplarini Onleme 2 1 1 12
3.3 Atiksu Aritma ve Degerlendirme 1-2 1 1

3.4 YUzeysel Su Akisl 2 1 1

4. Enerji Kullanimi

On kosul 1 - Kontrol, isletmeye Alma ve . .

Kabul ON KOSUL ON KOSUL

On kosul 2 - Enerji Verimliligi ON KOSUL ON KOSUL

4.1 Enerji Verimliligi 1-15 15

4.2 Yenilenebilir Enerji Kullanimi 1-7 2 5 26
4.3 Dis Aydinlatma 1 1

4.4 Enerji Verimli Beyaz Esyalar 1 1

4.5 Asansorler 2 1 1
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Kriterlerin Ana ve Alt Basliklar Alinabilecek puan Tasarim insaat Toplam puan

5.5aglk ve Konfor

5.1 Isil Konfor 3 3

5.2 Gorsel Konfor 1-3 3

5.3 Taze Hava 3 1 2 14
5.4 Kirleticilerin KontrolG 2 2

5.5 isitsel Konfor 3 2 1

6. Malzeme ve Kaynak Kullanimi

6.1 Cevre Dostu Malzeme 3 3

6.2 Mevcut Bina Elemanlarindan 1 3
Yararlaniimasi

6.3 Malzemenin Yeniden Kullanimi 1-3 3 1
6.4 Yerel Malzeme Kullanimi 1-3 3

6.5 Dayanikli Malzeme 1-2 2

7. Konutta Yasam

7.1 Evrensel ve Kapsayicl Tasarim 1-2 2

7.2 GUvenlik 1-2 1 1

7.3 Spor ve Dinlenme Alanlari 2 2

7.4 Sanat 1 1 14
7.5 Ulasim 3 3

7.6 Otopark Alani 2 2

7.7 Evden Calisma 2 2

8. isletme ve Bakim

8.1 Atiklarin Yerinde Ayrilmasi ve Kullanici 5 : .

Erisimi

8.2 Atik Teknolojileri 1 1 6
8.3 Bina Kullanim ve Bakim Kilavuzu 1 1

8.4 Tuketim Degerlerinin Takibi 2 2

9. Yenilikgilik

9.1 Yenilikgilik 1 1

9.2 Onayli Danisman 1 1 ?
GENEL TOPLAM 54 56 110

Kaynak: B.E.S.T. — Konut Sertifika Kilavuzu’ndan alinmistir [107].
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