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Bilgi ve iletisim teknolojilerinin ilerleyisi kullanici konforunu, saghgini ve giivenligini én plana alan sistemlerin
yayginlasmasina imkan saglamaktadir. Giiniimiizde stirdiiriilebilir bir yasam igin akilli binalar sehirlerde énemli
érnekler teskil etmeye baslamstir. internetin ve bilgisayar teknolojilerinin gelisimi mimari tasarimda ve yapi
sektériinde yeni sistemlerin kullanilmasina, akilli binalarin insa edilebilmesine olanak sunmustur. Diinya genelinde
kaynaklarin verimli kullanimina, yasam ve kullanim maliyetlerinin azaltiimasina, saglikli, giivenilir ve ¢evre dostu
yapilara duyulan artan ihtiyaclar bu gelismeleri hizlandirmistir. Bu ¢alismada akilli binalarin gelisimine kadar olan
siirecte toplumsal ve ekonomik unsurlar 6zetlenmektedir. Akilli binalarin tasariminda bilgi ve iletisim
teknolojilerinin énemi ve destegi teknik olarak vurgulanmaktadir. Akilli binalarin degerlendirilmesinde baslica
kriterler ana basliklar altinda aktarilmaktadir. Arastirmada 2000 yilindan sonra kullanima agilan diinyanin farkl
lokasyanlarindan basarili uygulama érnekleri olarak 5 farkli bina segilerek incelenmektedir. Bu akilli binalarin,
bilgi ve iletisim teknolojilerinden faydalanarak ortaya ¢ikan ortak ézellikleri, tasarim kriterleri, siirddiriilebilirlik
uygulamalari ve yasam kalitesini artirmaya yénelik katkilari belirlenerek ¢calismada degerlendiriimektedir.
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Forming of Information and Communication Technologies in Design:
Smart Buildings
Abstract

The advancement of information and communication technologies enables the widespread use of systems that
prioritize user comfort, health, and safety. The development of the internet and computer technologies has
enabled the use of new systems in architectural design and the construction of smart buildings. The increasing
need for using resources efficiently, reducing living costs, and operating healthy, reliable, and environmentally
friendly buildings have accelerated these developments. In this study, social and economic factors and the
importance of information and communication technologies in the development of smart buildings are
summarized. The main criteria in the evaluation of smart buildings are presented under the headings. Five smart
buildings are examined from different locations in the world built after the year 2000. The common features of
these smart buildings are evaluated by using information and communication technologies, design criteria,
sustainability items, and their contributions to increasing the quality of life.
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1. Girig

Konforlu, glivenli ve daha iyi sartlarda yasam arayislari gecmis donemlerden gliniimiize dek slirmustur.
insanlar her farkl tarihsel ddnem iginde yasamlarini kolaylastirici ¢gdziimler aramistir. Toplumsal, sosyal
ve ekonomik gelismeler bu istek ve arayisin sonucunda sekillenmistir. Corbusier (2017, s.36), evrenin
matematik hesabina dayandigl disilincesiyle, kitabinda konutu icinde yasanacak bir makine olarak
tanimlamaktadir. Bugin icinde yasadigimiz mekanlar gercek anlamda teknoloji ile i¢ ice gecmis
durumdadir. Teknoloji, bina tasarimlarinda daha verimli isletim saglanabilmesi, islevlerin
otomatiklestirilmesi, cok cesitli verinin toplanarak analiz edilebilmesi icin ¢ikis noktasi olmustur. Ching
(2007) mimari sistemler biitinlinde teknoloji araciligi ile elde edilen unsurlari; yapi ve cevreleme, cevre
koruma ve konfor, saglik, glivenlik ve refah, dayaniklilk ve siardirilebilirlik basliklari ile ifade
etmektedir.

Teknolojik gelismelerin mimari tasarimda yansimasi, malzemeden yapim tekniklerine, kullanim
ahiskanliklarindan kontrol ve giivenlik unsurlarina kadar genis bir yelpazede karsimiza gikmaktadir. Bilgi
ve iletisim teknolojilerinin hizli gelisimi tasarim alaninda yeni teknolojik uygulamalari mimkiin
kilmaktadir. Akilli binalarin olusmasinda sosyal, ekonomik, cevresel bircok faktoriin rol almasi
beraberinde bu yapilarin yapim ve isletim olanaklari teknolojik gelismeler araciligiyla gergeklesmistir.
Bu arastirmada, 2000 yili sonrasinda insa edilen akilli bina 6rnekleri farkh Glkelerden dagilimlari goz
oniine alinarak incelenmistir. incelenen bes farkh akilli binanin yapim vyillari, tasarimcilari/tasarim
ekipleri ve akilli bina 6zellikleri gesitli kriterler altinda degerlendirilmistir. Calismadaki amag uygulanan
akilli bina 6rnekleri tzerinden bilgi ve iletisim teknolojilerinin kullanim alanlarini belirleyerek, bu
teknolojilerin enerji tasarrufu, stirdirilebilirlik, saglik, konfor ve giivenlik destegi, maliyet tasarrufu
alanlarindaki katkilarini vurgulamaktir.

1.1. Teknolojinin Gelisim Siireci ve Tasarim ile iliskisi

Teknoloji kelimesi Yunanca tekhnologia "bir sanat, zanaat veya teknigin sistematik olarak ele alinmasi"
anlaminda olup, tekhné "sanat, beceri, iste zanaat; yontem, sistem, sanat, bir sistem veya yapma veya
yapma yontemi" ve -logia -log kokenli "konusma, séylem, inceleme, doktrin, teori, bilim" anlamina
gelen dgelerin birlesiminden olusmaktadir. "Mekanik ve enddstriyel sanatlarin incelenmesi" anlami
1859'da kaydedilmistir (Online Etymology Dictionary, 2021). Teknolojinin gelisimi enformasyona hizli
ve kolay erisimi saglamistir. Elde edilen enformasyonun diizenlenmesi ve islenmesi hizlanmis,
teknolojik gelismeler yasamin her alaninda kullanilir ve adapte edilir olmustur. Tasarimda yuz yillardir
temel kategori olan fonksiyonel, islevsel ve estetik ¢c6zlimlerde teknolojik gelismelerden yararlaniimaya
baslanmistir.

GUnUmuzin yasam kosullarina ulasilmasi toplumsal ve ekonomik bir¢ok asama sonrasinda
gerceklesmistir. Her asamada, yasam standartlarini yikseltmek ve daha iyi sartlari yakalayabilmek
amaciyla yeni buluslar ve yenilikler var olmustur. Toplumsal yasamin ilk basamagini ilkel toplumlar
olusturmaktadir. Bu toplumlarda temel fizyolojik ihtiyaglarin karsilanmasi dncelikli sorun olmustur.
Avcilik ve toplayicilik yaparak yasamlarini sirdirmislerdir. Bu toplumlarda tGretim, ekonomik anlamda
¢ok dislik seviyede ve tiiketim ihtiyaci kadar gergeklestirilmistir. Kullanilan arag ve geregler basit ve
dogal malzemelerden yapilmistir. Cevreye ve dogaya hakim olma ¢abasi yerine gégebe tarzinda ve
korunma istegi ile yasam siirdiiriilmustiir. ilkel toplumlarin ancak yerlesik yasam tarzini benimseyen
topluluklara doéniismesi ile tarim toplumlar olusmustur. insan giicii tarim toplumunda &nem
tasimaktadir. Tarim alanlarinda, kesfedilen saban kullanilarak gdgebelikten kalici yasam bigimine gegis
baslamistir. Toprak 6nemli bir sermaye durumuna gelmis, ekonomi ve glic¢ artik topraga baglanmistir.
Toplumlarda tarimsal Giriinlerin ve niifusun artisi ile birlikte yeni ihtiyaglar olusmustur. ihtiyag duyulan
Urlinlerin seri olarak Uretilmesi ise Endistri Devrimi ile gerceklesmistir. 18. yiz yilin ikinci yarisindan
itibaren baslayan Endustri Devrimi sonrasinda Uretime dayali yeni bir ekonomik sistem gelismistir.
Sermaye olarak makineler, ham madde ve teknoloji topragin yerini almistir. Teknolojik gelismeler
beraberinde Uretim hizli artis géstermistir. Ham madde kaynaklarina erisim tim diinyada 6nemli bir
unsur haline gelmistir. Demiryollarinin gelisimi ile endistri hizli olarak yayilmis, kentler yeni yapilasma
ve gog etkisi altina girmistir. Bunlarin sonucu olarak diizensiz kentlesme 6rnekleri artmistir. Belirli
yaslarda zorunlu egitim sistemi kabul edilmistir. Ozellikle Avrupa’da fabrika, gar, kapali pazar, katli
konut, okul gibi yapi 6rnekleri artis gostermistir. Blyik aile tiplerinden kigik aile yapilarina yonelme
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gerceklesmistir. Plan tipleri de bu degisimlerden etkilenmistir. Geleneksel yapi malzemeleri ve yapim
teknikleri teknoloji ile birlikte degisime ugramaya baslamistir. Striktirel yapilarda daha yenilikgi
uygulamalar olusmustur. Endistri Devrimi ile birlikte yapi celigi ve betonarme gelisen en 6nemli
malzemeler olmustur. Bu malzemelerin kullanimi ile duvarlarda ve cephelerde biyik acikliklarin
birakilmasi mimkin olmaya baslamistir. Cam malzemeler biyiik boyutlarda kullanilabilir duruma
gelmistir. Aliminyum, kaucuk ve kontrplak gibi yeni malzemeler de bu donemde tasarimlarda yerlerini
almistir. Endistri Devriminin ylikselisi ve yayillmasi sonrasinda ham madde ve is glicii temini zorluklari,
kiiresel petrol krizi gibi sebepler nedeniyle gelismis Ulkeler enerji tiiketimi fazla olan sanayi
sektorlerinden yliksek teknolojiye dayali sektorlere gecis yapmaya baslamistir. Petrol fiyatlarinin 1973
yilinda Orta Dogu’daki savas nedeniyle OPEC tarafindan yukseltilmesi, bati llkelerine baslatilan petrol
ambargosu ve beraberinde enerji fiyatlarinin artisi tim kesimleri teknoloji ve orgitlenmelerde
degisiklik yapmaya yoneltmistir (Harvey, 1999, s.168). Ham madde ve is glicinln yerini artik bilgi
temelli Urlnler almaya baslamistir. Bilgiyi ve yeni teknolojileri liretebilen toplumlar 6ne ¢ikmistir.
Japonya ve ABD gibi teknolojik gelismelerde 6nde olan (lkelerde disiik oranda issizlik gortlmustir
(Webster, 2004, s.141). Sanayi toplumunda dnemli yer tutan kol giicliniin yerini artik zihin isgileri
alacaktir (Toffler, 1993, s.25). Bilisim toplumlari bu gelismelerin sonucunda ortaya ¢ikmistir. Verimlilik
ve enerji tasarrufu konular énem kazanmistir. Uriinler artik daha kisisellestirilmis olarak tiretilmekte
ve glncelliklerini ¢ok hizli kaybetmektedir. Yeni ihtiyaglar yeni teknolojik buluslari ve Urlnleri
tetiklemektedir. Kiresellesme siirecinin hizlanmasi ile birlikte teknolojinin yayilma hizi da artis
gostermektedir. Castells (2005) yirminci ylzyihin sonlarinda ortaya cikan yeni ekonomi modelini,
sirketlerin ve devletlerin bilgiye dayali enformasyon lretme ve isleme potansiyellerinden dolayi
enformasyonel olarak nitelendirir. Sermaye, ham madde, teknoloji, enformasyon gibi lretim ve
tuketim bilesenleri diinya ¢aginda 6rgitlendigi icin bu yeni ekonomi ayni zamanda kiresel 6zelliktedir.
Uretim ve rekabet kiiresel girisim aglari arasindaki etkilesim agi lzerinden gergeklestigi igin ayni
zamanda ag orgltlenmesine dayali bir ekonomidir. Senn (1995) bilginin 6ne c¢iktigli bu yeni donemi
onceki toplumsal donemlerden ayiran bes temel 6zelligi su sekilde 6zetlemektedir:

. Bilgiye dayali toplumun yiikselisi ile olusur.

. isletmeler bilgi teknolojilerine dayali olarak faaliyet gosterir.

. is stiregleri verimlilik artisina dénismektedir.

o Cagin basarisi bilgi teknolojilerinin kullanimindaki etkinlik ile 6l¢tlmektedir.
o Bircok tirtin ve hizmet bilgi teknolojileri ile i¢ ice gecmistir.

Yeni toplumlarda bilgiye dayali ekonomik sistemler ve transfer olabilen para sistemi gelismistir.
Yasayarak 6grenme, kendi kendine 6grenme ve yasam boyu 6grenme gibi yeni kavramlar olusmustur.
Kentlerde cekirdek aile sistemi yayginlagmis ve bireysel yasam sekilleri benimsenmistir (Findikgi, 1996,
s.51). Bireysellesmenin getirdigi degisimler mekan ve yapi tasarimlarinda da etki olusturmustur.
Standart tasarimlar ve Uretimler yerini, kisinin talep ve isteklerine uygun 6zel mekan ¢6ziimlerine
birakmistir. Bilginin ve iletisimin degerli oldugu yeni yasam bigiminde yeniliklerin daha hizli
uretilebilmesi igcin ¢aba gosterilmistir. Yeni iletisim ortamlarinin sagladigi olanaklar ile bireye 6zel
uygulamalar toplumu da etkilemistir. Toplumda ekonomik ve sosyal degisim ve donusimler
olusmustur. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimi ile birlikte binalarda otomasyon sistemleri
kullanilmaya ve iyilestirilmeye baslamistir. Gelistirilen yeni alt yapi sistemlerinin binalarda kullaniimasi
ile akilh bina kavrami ortaya ¢ikmistir.

1.2. Akilli Binalarin Geligimi

Mimaritasarimlarda dnceki yillarda gergeklestirilmesi glic olan uygulamalar teknolojinin destegi ile insa
edilebilir duruma gelmistir. Disiplinler arasi uygulamalar mimaride yer almaya baslamistir. Kimya,
genetik, elektronik gibi farkli uzmanlik alanlarindan tasarimlarda yararlanilmaya baslanmistir. Akilli
binalarin gelisiminde bilgi ve iletisim teknolojilerindeki yenilikler 6nemli bir ¢ikis noktasi olmustur.
Yapay zeka teknolojileri ve bilgisayar sistemlerinin artan islem ve depolama kapasiteleri, sistemlerin
etkilesim yeteneginin genislemesine ve paydas beklentilerinin karsilanmasina katkida bulunmustur
(Froufe, Chinelli, Guedes, Haddad, Hammad ve Soares, 2020). Giin gectikce deger kazanan enerjinin ve
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enerji kaynaklarinin etkin ve tasarruflu kullanilma istegi 6nemli unsurlardan birisidir. Cevre bilincinin
artmasi ve surdurlebilirlik ilkesinin 6neminin kavranmasi akilli binalarin olusumunu ve gelisimini
saglayan etkenlerdir. Toplumlarin gelisimi ve refah diizeylerinin artmasi ile saglikli ve konforlu yasam
alanlarina olan talep akilli binalarin hizli sekilde yayilmasinin nedenlerindendir.

ABD Akilli Bina Enstitlst akilli binayi yapilar, sistemler, hizmetler/yonetim ve bunlar arasindaki karsilikli
iliskiler olmak Gzere dért temel unsurun optimizasyonu yoluyla tretken ve uygun maliyetli bir ortam
saglayan bina olarak tanimlamaktadir. Avrupa Akilli Bina Grubu ise akilli binayi, sakinlerine verimliligi
en Ust diizeye ¢ikaran ortami olusturan ve ayni zamanda donanim ve tesislerin minimum yasam sdresi
maliyetleriyle kaynaklarin verimli yonetimini saglayan bir bina olarak tanimlamaktadir (IGI Global,
2021). Akilli bina terimi, 1980'lerin baslarinda ABD'de telekominikasyon, bina yonetimi ve veri agi
hizmetleri ile kullanicilarina paylasilan kiraci hizmetleri saglayan binalari belirtmek icin kullanilmaya
baslamistir. Bu dénemde akilli binalarin gelisimi bilisim teknolojisinin gelisimi ile yakindan iliskilidir.
Bilgisayarlarin is yasaminda kullanilmasi yaygin hale geldikten sonra bina otomasyon ve bina kontrol
sistemleri bu teknolojileri kullanmaya baslamistir. 1990’larin basinda, artan talep ile birlikte olusan
bilisim teknolojileri sorunlari giderilmis ve yapilandiriimis kablolama, daha kigik ve daha kapasiteli
bilgisayarlar gibi yeni ¢ézlimler Uretilmistir (Harrison, Loe ve Read, 2012). Akilli binalardaki gelismeler
farkl Glkelerde iklim, toplumsal yapi, kullanici aliskanliklari, bina yonetim sistemleri farkliliklarina bagli
olarak degisiklik gosterebilmektedir. Ayrica telekomiinikasyon, bilisim ve otomasyon teknolojilerinin
hizli degisimi akilli bina taniminin net olarak yapilmasini giiglestirmektedir. Akilli sistemlerle binanin
islevselligi ve kalitesi gelistirilmekte, yasam ortaminin giivenligi, saghgi, enerji verimliligi, rahathgi ve
konforu givence altina alinmaktadir (Wen, Hsiao ve Chen, 2009).

Yenilikgi bilgi ve iletisim teknolojileri akilli binalarin enerji verimliligini elde etmeleri ve siirdiirmeleri
icin temel kolaylastirici etmendir. Stirdirilebilirlik mimarlik alaninda ¢agimizda en 6nemli tasarim
unsurlarindan birisi haline gelmistir. Konut ve ticari fonksiyonlu binalarin, diinya ¢apinda toplam enerji
tiketiminin %40'Indan fazlasindan sorumlu olmalari enerji tasarrufu agisindan dikkat ¢cekmektedir
(Minoli, Sohraby ve Occhiogrosso, 2017). Binalarda isitma, sogutma ve iklimlendirme maliyetlerinde
tasarruf edilmesi akilli binalarda teknolojik sistemlerin kullanilmasi ile kolaylagsmaktadir. Ayni zamanda
enerjinin Uretimi ve enerjinin tasarrufu icin riizgar triblnleri, glines panelleri, enerji tasarruflu
armatirler gibi cok farkli sistemlerin kullanimi mimkiin olabilmektedir. Binalarin yapiminda yer alan
yalitim malzemelerinin cesitlenmesi ve gelismesi, uygun malzemelerin secimi ve kullaniimasi enerji
tasarrufunda ciddi katkilar saglamaktadir. Yenilenebilir malzemelerin kullanilmasi siirdirilebilirlik
acisindan 6ne c¢ikmaktadir. Malzemelerin tasarim slrecinin her asamasinda g¢evreye uyarlanabilir ve
verimli fonksiyonel unsurlar olarak degerlendirilmesi gerekmektedir (Topal ve Arpacioglu, 2020). Cevre
ve doga dostu tasarimlar yayginlasarak tasarim kararlarinda dikkate alinmaktadir. Bilgi ve iletisim
teknolojileri sirdirilebilir bir yapili ¢cevre saglamak icin sehirlerde ve ulkelerde akilli binalar igin
anahtar unsur olarak degerlendiriimektedir (Rawte, 2017). Akilli binalar; sistemlerin, performanslarin
ve hizmetlerin timine yanit vermek durumundadir ve igcermeleri gereken bilesenler asagidaki sekilde
Ozetlenebilir (Ghaffarianhoseini, Berardi, AlWaer, Chang, Halawa, Ghaffarianhoseini ve Clements-
Croome, 2016, s.353):

. Akillilk ve Teknoloji Bilinci: Bina bilesenleri igin gelismis gdmli sistemlerin kullaniimasi, akilli
teknolojilerin ve ekonomik ilkelerin dahil edilmesi, gelismis sensoérler ve yapay zeka ile ig ice olmasi,
bina sistemleri ve teknolojik entegrasyonlarin uygulanmasi, glincel uyarlanabilir ve birlikte ¢alisabilir
bina kontrol sistemlerinin uygulanmasi, yenilikci gelecegin teknolojileri ve onlarin gelistiriimeleri ile
ayni dogrultuda olmasi.

. Ekonomik ve Maliyet Verimliligi: Ekonomik yansimalarin dikkate alinmasi, yasam déngusi
analizi ve maliyet etkinligi, ortamlarin gelistirilmis Uretkenliginin ve etkinliginin dikkate alinmasi,
kaynaklarin verimli yonetiminin uygulanmasi, entegre tesis ybnetimi uygulamasi, maliyet/zaman
tasarrufu stratejilerinin dikkate alinmasi.

. Kisisel ve Sosyal Duyarlilik: Bina sakinlerinin ve kullanicilarinin ihtiyag ve beklentilerinin dikkate
alinmasi, konfor, rahatlik, emniyet ve giivenligin dikkate alinmasi, siirekli genisleyen ve degisen insan
ihtiyaclarina uyarlanabilir olmasi, sosyal ve teknolojik degisimlere duyarli olmasi, iletisim ve
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kiiresellesme ihtiyaclarina duyarli olmasi, kullanicilarin mutlulugu, duygusal tatmini ve gelismis
yaraticihginin dikkate alinmasi, kullanici etkinliginde kendi basina yapabilme desteginin olmasi.

. Cevresel Duyarhlik: Ekolojik olarak strdirdlebilir tasarimin uygulanmasi, yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi, enerji verimi stratejileri ve koruma teknikleri, enerji yénetim sistemlerinin
uygulanmasi.

Akilli binalarin gelisiminde mevcut teknolojiler, donanim, yazilim ve bilgi islem algoritmalari dnemli
parcalar haline gelmistir. Binalarin islevlerini kolaylastiran ve gelistiren bir arag olarak loT (Internet of
Things) uygulamalarindan binalarda enformasyonun toplanmasi ve islenmesi icin yararlanilmaktadir
(Jia, Komeily, Wang ve Srinivasan, 2019). Bina operasyonlarini loT araciligiyla birbirine baglayan akilli
binalar, mobil cihazlar ve bilgisayarlar araciligiyla bina sicakligini, giivenligini ve bakimini kontrol etme
gibi fonksiyonlari kolaylastirmaktadir. Akillh binalar kullanicilari icin konfor, giivenlik, yesil cevre ve
topluluk olusturma agisindan daha iyi olanaklar sunmak Uzere tasarlanmaktadir. Bu amaclar icin akilli
bina tasarimlarinda kullanici dostu teknolojik ¢oziimlerin yer almasi ve insan unsurunun ana faktor
olarak goz 6nine alinmasi gerekmektedir (To, Lai, Lam ve Chung, 2018). Rawte (2017) akilli binalarda
anahtar unsur olarak degerlendirdigi bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkinlestirici roliinii Cizelge 1’'de
gosterildigi bicimde 6zetlemektedir.

Cizelge 1. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin etkinlestirici rolinin 6zeti (Rawte, 2017)
UYGULAMA ALANLARI

Performans izleme ve
Yagam omrii

Enerji donatimi ve
yonetimi

Yapi ve dis kabuk

Tasarim
sistemleri
Yapim siireci

Yeni is modelleri, siiregleri ve hizmetleri

Bina sistemlerinin entegrasyonu

Hareketlilik, alt yapi, akilli sehirler ve sakinlerle entegrasyon

Sebekeler ve yerel enerji sistemleri ile entegrasyon

Bilgi islem ve iletisim alt yapilari

ENTEGRASYON UNSURLARI

Bilgi paylasimi, farkindalik, egitim ve 6gretme

Akilli bina ve bina sistemleri diizeyinde tim uygulama alanlarinda bilgi ve iletisim teknolojilerinin
entegrasyonu gerekmektedir. Bu binalar kullanicilarina daha glivenli, konforlu ve operasyonel olarak
verimli bir ortam olusturmak icin teknolojiyi ve slreci entegre eden bir yapi olusturmaktadir.

Akill binalarin degerlendirilmesinde, Asya Akilli Binalar Enstitlisi (AlIB) tarafindan tanitilan akill bina
indeksi (IBI) batinsel bir yaklasim olarak kullanilabilmektedir. Bu indekste toplam on moddl ve 377 alt
unsur yer almaktadir. Akill binalarin degerlendirilmesinde kullanilan moddller su sekildedir (Chow,
2005; Omar, 2018; Po-Chi ve Bonnie, 2014):

1. Yesil indeksi: Bu modiil binadaki cevre dostu bilesenleri icermektedir. Cevre, asansor ve ylriiyen
merdivenler, tuvaletler, termal konfor, elektrik hizmetleri, isitma hizmetleri, havalandirma ve
iklimlendirme, aydinlatma, drenaj, atik uzaklastirma gibi 80 adet unsurdan olusmaktadir.

2. Mekan indeksi: Bu modilde mimari tasarim, otopark ve ulasim, i¢ diizenlemelerde esneklik gibi 18
adet unsur yer almaktadir.

3. Konfor indeksi: Mimari tasarim, asansor, tuvaletler, termal konfor, havalandirma ve iklimlendirme,
aydinlatma, erisim, akustik, renk, eglence tesisi gibi 52 adet ¢esitli gruptan olusur.
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4. Calisma verimliligi indeksi: Modul mimari tasarim, asansor ve yiriyen merdivenler, tuvaletler,
termal konfor, aydinlatma, yliksek teknoloji, tabela ve yonlendirme, otopark ve ulasim, bina tesisleri
gibi 72 adet unsuru icermektedir.

5. Kiltir indeksi: Akilli binalar icin dnemli unsurlar olarak tanimlanir. Eglence tesisleri, mahremiyet
gereklilikleri, renkler, ic dekorasyon, yiyecek ve icecek, dis peyzaj ve manzara, i¢ mekan bitkiler, kiltiire
dayali i¢ mekan tasarimi gibi 15 adet unsuru igerir.

6. E-hizmetler ve teknoloji indeksi: Ozellikle ofis fonksiyonlu akill binalarda agirliga sahip olan modiilde
genis bant internet, elektrik hizmetleri, ofis otomasyonu, elektronik tesisler, yapay zeka kontrol, web
sayfasi, yardim hatlari, telefon hizmetleri, fiber optik ag, bina hizmetleri otomasyonu, cep telefonu
kapsami, gelismis otopark tesisleri gibi 39 adet unsur bulunmaktadir.

7. Guvenlik ve yapi indeksi: Akilli binalarda; deprem izleme, bina yapisal durum etiidii, yapisal izleme,
terorist saldiri 6nlem plani, yangindan korunma, elektrik givenligi, asansor glvenilirligi, kamu
duyurusu, toplam cikis, kacis plani, temel elektrik glicli, bina sistemlerinin bakimi, i¢ hava kalitesi,
emniyet yonetim sistemi, risk yonetimi, glivenlik ve kalabalik kontrolii gibi 32 adet 6nemli parametreyi
kapsar.

8. Yonetim uygulamasi ve glvenlik indeksi: Akilli binalarin diizglin isletilmesi ve yonetilebilmesi igin
bina yonetim uygulamasi, bina hizmetleri isletme ve bakimi, givenlik ve izleme, kontroller, yonetim
planlamasi, su temini ve drenaj, cevre koruma gibi 35 adet unsuru iceren moduldiir.

9. Maliyet etkinligi indeksi: Akilli binanin yasam donglisii maliyetinin hesaplanmasina yonelik 3 adet
unsur igerir.

10. Saglik ve sanitasyon indeksi: Bu modil icme ve aritma suyu sistemi, drenaj, tuvalet, otopark ve
asansor havalandirmasi, koku, temizlik, cop isleme, hasere ve sivrisinek kontrolleri, ylizme havuzlarinda
filtreleme, jakuzi ve sauna gibi 31 cesit unsuru icerir.

IBI indeksinde her bina tipinin farkli kriterlere sahip olmasindan dolayi farkl tlrdeki binalar icin her
modilde agirlik katsayilari belirlenmistir. Bina tirleri ticari, hastane, konut, otel ve egitim yapilari
olarak her modilde farkh agirliklar ile degerlendirilmektedir. 0-100 arasi alinan puanlar hesaplanarak
toplandiginda yapilar 90-100 araliginda A (seckin), 70-89,9 araliginda B (glvenilir), 60-69,9 araliginda C
(orta), 1-59,9 araliginda D (gelistirilecek) siralamada akilli bina olarak kabul edilmektedir.

Akillh binalarin degerlendirilmesinde ve derecelendiriimesinde farkli cerceveler de gelistirilmistir.
WiredScore/SmartScore sertifikasi, SPIRE akilli bina programi, BEST akilli bina sertifikasyonu gibi akill
bina cercevelerini olusturan farkli degerlendirme uygulamalari bulunmaktadir. WiredScore sertifikasi
akilli binada isbirlikgi, yenilik¢i ve dinamik uygulamalar olarak kiiresel 6lgekte dijital baglantilari ve akilli
teknolojileri, SmartScore sertifikasi ise binanin kullanici islevselligini ve teknolojik temelini iki bolim
altinda degerlendirmektedir (WiredScore, 2021). SPIRE akilli bina programi, bina performansinin tiim
kapsamini tanimlayan alti temel yapi elemani kullanarak bitlinsel ¢ergeve igcinde dogrulama ve
derecelendirme yapmaktadir (SPIRE Smart Buildings, 2021):

1. Gug¢ ve enerji: Enerji Ucretleri ve satin alimlari bir binanin isletme biitcesinin en biyilk
bilesenlerindendir. Akilli binalar verimliligin saglanmasi ve eneriji sarfiyatlarinin en aza indirgenmesi igin
tiketim oranlarini izlemekte ve analiz etmektedir. Enerji kullanim yénetimi ve analizi, enerji talebi,
sebeke birlikte ¢alisabilirligi, dagitik enerji kaynaklari kriterleri dikkate alinmaktadir.

2. Baglanti: Glvenilir baglantilar binalar igin glinimizde zorunluluk haline gelmistir. Uygulama
¢alistiran akill binalarda diizgiin bir aga sahip olmak 6nem tasir. Fiber optik aglar, 5G hiicresel kapsama
alani gibi teknolojilerin desteklenmesi gerekir. Baglanti unsurlari medya, glivenlik, kapsam, biylime ve
esneklik kriterleri olarak degerlendirilmektedir.

3. Saglik ve refah: Gelisen dijital saglk araglari, Covid-19 pandemisi ile olusan beklentiler akilli binalarin
ylksek teknolojik uygulamalardan yararlanmalarini zorunlu hale getirmistir. Sensorler ve diger araglar
yardimi ile kalabalik alanlar, hava kalitesi ve saglk iliskili bircok faktor izlenebilir, dijital saglik araclari
akillh bina aglarina eklenebilir ve i¢ mekanlarda glivenligin saglanmasina yardimci olunabilir. Bu
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kapsamda i¢ hava kalitesi, 1s1 yonetimi, gorsel konfor, 1sik ve girilti konforu, icilebilir su kalitesi ve
koku yonetimi degerlendirilmektedir.

4. Siber glvenlik: Siber saldirilar ve tehditler akilli binalar icin ¢ok tehlikeli olabilmektedir. Bu alanda
olasi tehditleri belirlemek ve engelleyebilmek Onem tasir. Mevcut koruma mekanizmalarinin
incelenmesi ve gelistirilmesi gerekmektedir. Bu amagla kimlik belirleme, koruma, tespit etme, tepki
verme ve kurtarma uygulamalari 6l¢tlmektedir.

5.Can ve mal glivenligi: Akill binalarda kullanicilarinin glivenliginin saglanmasi dnemli dnceliktir. Yangin
glvenligi, acil midahale durumu gibi unsurlar bina isletiminde dikkate alinmalidir. Acil durum planlari,
entegre sistem performansi, durumsal farkindahk ve acil durum iletisimi kriterleri
degerlendirilmektedir.

6.Slrdurilebilirlik: Akilh binalarin strdirilebilirlik hedefleri bulunmaktadir. Binalarin bu alandaki
performanslari ¢ok cesitli sertifika programlarina ve mevcut cercevelere goére degerlendirilmektedir.
ADB Yesil Bina Konseyi tarafindan LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) sertifikasl,
ingiltere merkezli Yesil Bina sertifikasi BREEAM (Building Research Establishment Environmental
Assessment Method), Green Globes, Yasayan Bina Micadelesi, WELL bina standarti, Fitwel,
Uluslararasi Yesil insaat Yonetmeligi ve CALGreen programlari bu alanda dikkate alinmaktadir.

Akilli bina sertifikasyonu sistemi olarak bir diger 6rnek BOMA-BEST programidir. Diger sertifikasyon
uygulamalarinda yer alan kriterlerle uyumlu olarak alti adet anahtar bina gostergesi Uzerinden
degerlendirme yapilmaktadir. Bu gostergeler; analitik ve yapay zeka, siber ve fiziksel giivenlik, veri
yonetimi, baglanti, saghk ve refah, sirdarilebilirlik basliklari altindadir (BOMA Canada, 2021).

Akilli binalarin degerlendirilmesinde farkh kurum ve kuruluslarin dikkate aldiklari kriterlerin sayisi
degiskenlik gostermekle birlikte verimli, konforlu ve saglikli yasam alanlarinin olusturulmasi amaciyla
bilgi ve iletisim teknolojilerinin yeniliklerinden faydalanilarak olusturulan binalarin ortak ozelliklere
sahip olmasi gerektigi sonucuna ulasilmaktadir. Binalarin sahip oldugu akilli teknolojiler, mal
sahiplerinin, kullanicilarin ve iliskili tim cevrenin faydalandigi 6zellikleri agisindan 6nem tasimaktadir.

2. Materyal ve Yontem

Akillr binalarin degerlendirilmesinde farkli kategoriler altinda bircok uygulamanin ve kriterin dikkate
alinmasi gerekmektedir. Bu calismada ele alinan akilli bina 6rnekleri diinya lzerinde yaygin olarak
bilinen ve gelismis seviyede akilli teknolojik Ozelliklere sahip farkli konumlardaki 5 binadan
olusmaktadir. Akilli binalarin se¢iminde vyapilarin bulunduklari Ulkelerin teknolojik yapi Gretim
seviyelerinin ylksek olmasi, yapilarin farkli Glkelerde ve cografi boélgelerde yer almalari dikkate
alinmistir. Secilen 6rneklerin alanda taninirliklari ve akilli bina 6zelliklerinin tasarimlarinda 6ne ¢ikmis
olmasi calismaya dahil edilmelerinde etkili olmustur. Ornek sayisi sinirli tutularak binalar arasindaki
karsilastirmanin ve genel degerlendirmenin daha saglikli olarak yapilabilmesi amaglanmistir. Binalar
ticari, sosyal, konaklama gibi farkl kullanim amaglarina hizmet etmektedirler. Sadece Crystal Binasi
2022 yilinda ¢ok yeni olarak belediye ve il meclis binasi olarak fonksiyon degisikligine ugramistir. Akilli
bina 6zellikleri agisindan énemli bir 6rnek oldugu icin yapi arastirmada orijinal yapim fonksiyonlari ve
kullanim deneyimleri ile degerlendirilmistir. Binalarin timua 2000’li yillarda kullanima agilmistir. Akilh
binalarin ortaya ¢ikisindan giiniimuze kadar tretilen akilli binalardan glinimize daha yakin siireglerde
insa edilmis ve kullanim agisindan yeterli siire tecriibe edilebilmis 6rneklerin secilmesine dikkat
edilmistir. Arastirmada akilli yapilarin ortak 6zelliklerine, teknolojiyi kullanim yéntemlerine ve ortak
¢ctkis noktalarina dikkat c¢ekilmesi amaglanmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojilerinin farkli
yerlesimlerdeki ve farkh fonksiyonlardaki binalarda kullanim bigimleri, sagladiklari imkanlar ve
avantajlar tespit edilmektedir.

2.1. Akilli Bina Ornek Uygulamalari
The Edge:

Hollanda’da Amsterdam’in Zuidas is bolgesinin merkezinde 2015 yilinda insa edilmistir. Bina, PLP
Architecture ekibi tarafindan musteri OVG Emlak sirketi icin 40 000 m? toplam alanda bir ofis binasi
olarak tasarlanmistir. Binanin ana kullanici olan Deloitte firmasinin dijital ¢caga gecisi icin bir katalizor
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olmasi amaglanarak akilli bina 6zellikleriyle olusturulmustur (Sekil 1, Sekil 2). Esnek ve sosyal, fiziksel
ve sanal olarak birbirine bagh yeni calisma ortamlarini saglayan bir bina olarak tasarlanmistir (Sekil 3,
Sekil 4). Gelecege yonelik olarak son teknoloji bir ofis binasinin, yeni calisma modellerine uygun olarak
istenilen yerden, istenilen zaman ve sosyal etkilesim derecesiyle calisma esnekligine sahip olmasi
gerektigi dikkate alinmistir. Akilli binada ofisler, restoranli ortak atriyum, kafe, konferans tesisleri, iki
kath yer alti otoparki ve 500 bisikletlik bisiklet park alani bulunmaktadir (PLP Architecture, 2021).
Binanin 15 kath atriyumu is diinyasi ve disari arasinda bir pencere gorevi Ustlenirken bina i¢in sosyal
bir merkez saglamakta, ayrica enerji kullanimini azaltmak icin ¢evresel bir koruma tamponu
olusturmaktadir. Stirdirdlebilir teknolojiler projede verimli olarak yer almaktadir. Uyarlanabilir ve akilli
calisma alanlar olusturmak igin ¢ok fazla sayida akilli teknoloji uygulamalari igermektedir. Ornegin
calismayan aydinlatma armatirinin, kagidi eksik yazicinin ilgililere bildirilmesi, akilli sensérler ile
kullanilmayan odalarda temizlik yapilmamasi gibi bircok uygulama bu sistemler ile mimkiin
olabilmektedir. Sosyal seviyede olduk¢a basarili sonuglar beraberinde, farkli tiirde ¢alisma, toplanti ve
mola ortamlari sunarak kullanicilarin memnuniyetini, konforunu, sagligini ve lretkenligini gz éniline
almaktadir. Binada teknolojik sistemler yeni ¢alisma alanlarini tasarlamak igin kullanilarak; insanlarin
binanin farkh alanlarinda g¢alisma esnekligine sahip olmalari, mobil bir uygulama ile birbirlerini
bulabilmeleri, sicaklik ve 1sik seviyelerini tercihlerine gére ayarlayabilmeleri ve ¢alismalarinda enerji
kullanim miktarlarini bilmeleri saglanmistir (ArchDaily, 2021a). Enerji verimliliginde %98,36 BREEAM
derecelendirmesi ile ¢ok yliksek bir puana sahiptir. Su tasarrufu dikkate alinarak ¢atidan toplanan
yagmur suyu sifonlarda, atriyumda ve bina gevresinde yer alan yesil alanlarda kullanilmaktadir.
Catisinda ve cephelerinde fotovoltaik paneller bulunmaktadir ve akifer termal enerji depolama sistemi
iklimlendirme igin gereken enerjiyi saglamaktadir. Kullanim, hareketlilik, 1sik seviyeleri, nem ve isi 6lgen
akilli teknolojilere sahiptir. Ethernet baglantili LED aydinlatma sistemi (LoE) kullanilmaktadir (Ekoyapi,
2017).

Sekil 1. The Edge binasi dis gorinim (PLP Architecture, 2021) Sekil 2. The Edge binasi i¢ mekan (PLP
Architecture, 2021)

7 m

Sekil 3. The Edge binasi zemin kat plani (ArchDaily, Sekil 4. The Edge binasi kesit (ArchDaily, 2021a)
2021a)
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Shangai Tower:

Cin’in Shangay kentinde Gensler firmasi tarafindan tasarlanan ve 2015 yilinda yapimi tamamlanan 540
000 m?2toplam alanli, 127 katli binada ofis alanlari, eglence mekanlari, satis alanlari, konferans merkezi,
otel ve kiltlrel alanlar yer almaktadir (Sekil 5). Bina yiksek stirdirtlebilirlik 6zelliklerine sahiptir ve
LEED platin sertifikahdir (Gensler, 2021). Tasariminda tim binayl saran seffaf ikinci bir kabuk
bulunmaktadir (Sekil 6). Sahip oldugu havalandirmali atriyumlar bosluk icindeki sicakligi modiile ederek
enerji tasarrufu saglamaktadir. Bu mekan i¢ ve dis atmosfer arasinda tampon gorevi gérmektedir. Kisin
serin dis havay! 1sitmakta, yazin icerideki islyi dagitmaktadir (Council on Tall Buildings and Urban
Habitat, 2021). Asimetrik formunu, sivrilen profilini ve yumusatilmis kdselerini iceren lg¢ temel strateji
ile binanin boélgenin kuvvetli riizgarlarindan korunmasi amaclanmistir (Sekil 7, Sekil 8). Déner formlu
cam cephe ile binanin riizgar yiikleri %24 azaltilmakta ve insaat maliyetlerinde tasarruf saglanmaktadir.
Binada gri su/yagmur suyu sistemi ve cesitli yenilenebilir enerji kaynaklari kullaniimaktadir. Su aritma
tesislerinden sulama ve tuvalet kullanimi i¢in yararlanilir. Temiz su sistemi bina icinde su basincinin
yercekimi ile korunmasina izin veren ara su depolama tanklarini kullanmaktadir. Distk basingli
pompalama enerjisi sadece suyu kademeli bir diizende her bir tanka tasimak icin kullanilir. Bu
stratejiler kaynak su tiketiminde %38'lik bir azalma saglamaktadir. Elektrik ve isi enerjisi saglayan 2
000 KW’lik dogalgaz yakith kojenarasyon sistemi mevcuttur. Yerinde Uretilen enerji binanin karbon
ayak izini azaltma avantaji saglamaktadir. Binanin HVAC sistemi, i1sitma ve kullanim suyu isitma
sistemini beslemek icin merkezi santralde Uretilen yiiksek basingl buhari kullanmaktadir. Buhar sistemi
tesise IsI enerjisi vermek icin pompaya ihtiya¢ duymamaktadir. Bu avantaj binada tasima enerijisini
azaltmaktadir (Xia, Poon ve Mass, 2010). Bina 74 km/s (45,9 mph) hiza sahip teknolojik asansérlere
sahiptir. Yilda 350,00 kWh’ye kadar elektrik Gretimi icin 570 m’de dikey eksenli rlzgar tribinleri
yerlestirilmistir. Dis aydinlatma ve park alanlari icin riizgar triblinlerinden elde edilen ener;ji
kullanilabilmektedir.

Sekil 5. Shangai Tower dis goriiniim (ArchDaily, 2021b) Sekil 6. Shangai Tower i¢ mekan kesiti (Council
on Tall Buildings and Urban Habitat,
2021)
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Sekil 7. Shangai Tower tipik kat plani (Gensler, 2021) Sekil 8. Shangai Tower bina kesiti (ArchDaily,
2021b)

The Crystal:

Bina WilkinsonEyre Mimarlik tarafindan ingiltere Londra’da 6 300 m2lik bir ziyaretci ve bilgi merkezi
olarak insa edilmistir (Sekil 9, Sekil 10). Strdurilebilir sehirlere ¢6zim lGretmek tGzere mimarlar, sehir
plancilar, idareciler, 6grenciler ve ziyaretciler arasinda fikir alisverisini saglamak icin egitim ve sergi
alani olarak 2012 yilinda hizmet vermeye baslamistir (ArchDaily, 2021c). 2022'de Londra'nin yeni
Belediye Binasi ve Londra Meclisi olarak yeniden agilmistir. Karmasikligi ve zorluklari temsil eden kristal
formlu ¢ok yonli kentsel yasamdan tiretilen tasarim, her biri ¢cok sayida lcgen ylzey iceren iki
paralelkenar yapidan olusmaktadir (Sekil 11, Sekil 12). Bina BREEAM ve LEED standartlar dikkate
alinarak tasarlanmistir. Binanin catisindaki fotovoltaik giines panelleri ihtiya¢ duyulan elektrik
enerjisinin Uretilmesinde kullanilmaktadir. Pil depolama (initesi yogun ve yogun olmayan dénemlerin
glc yukd yonetimini saglamaktadir. Tesiste elektrikli araglar igin sarj tniteleri bulunmaktadir. LED
aydinlatma sisteminden vyararlanilan binada konforlu aydinlatma seviyelerini otomatik olarak
ayarlayan gelismis bir kontrol sistemi kullanilmaktadir. Gelismis bir bina yonetim sistemi vardir. Elektrik
ve su sarfiyatlari verimlilik amaciyla izlenmektedir. Sicaklik, aydinlatma ve havalandirma sistemlerinde
enerji verimliligi i¢in doluluk orani algilama ve konfor sensorleri kullaniimaktadir. Gelismis yangin
sensor sistemleri vardir. Binada dogal 1s1gin bina igine girmesine izin verirken glines enerjisinin girisini
azaltan yiksek performansli camlar kullaniimistir. Mevsimsel olarak motorlu menfezlerle bina
havalandirilmasi ve bir yonetim sistemi ile klima kullanimini azaltan dogal sogutma yapilmaktadir.
Enerji Yonetim Sistemi i¢ ve dis kosullari algilayarak binanin her b6élimi icin en uygun enerji verimli
havalandirma modunu kontrol etmektedir. Ik havalarda dogal havalandirma kullaniimakta, disik
veya yliksek sicakliklarda pencereler kapanarak mekanik havalandirma sistemi devreye girmektedir.
Binada zemin kaynakl 1si pompalari kullanilarak 1sitma ve sogutma islemlerinin blyik kismi bu
yontemle c¢oziilmektedir. Yagmur suyu toplanarak icme suyu olacak sekilde aritilmaktadir. Su
kullanimini azaltmak icin su tasarruflu armatiirler kullanilmaktadir. Binadaki suyun tamami
tuvaletlerde ve cevre dizenlenmesinde kullaniimak lizere geri donistiirilmektedir (Design Build
Network, 2021).
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Sekil 9. The Crystal dis gorinim (ArchDaily, 2021c) Sekil 10. The Crystal i¢ mekan
(WilkinsonEyre, 2021)

Sekil 11. The Crystal kat plan (ArchDaily, Sekil 12. The Crystal bina kesitleri (ArchDaily, 2021c)
2021c)

Bullitt Center:

Bina Miller Hull ortakhgi tarafindan ABD Seattle’da Bullitt Vakfina ait olarak tasarlanarak 2013 yilinda
kullanima acilmistir (Sekil 13, Sekil 14). Alti kath ve 52 000 m? kullanim alani olan bina yapili cevrede
slrdirilebilir tasarim kriterlerine uygun olarak insa edilmistir Kiralanabilir bir ofis yapisi olarak
kullanilmaktadir (Sekil 15, Sekil 16). %100 yerinde yenilenebilir enerji, su ve atik yonetimi ile 250 yil
kullanim 6mriine sahip olacak bigimde tasarlanmistir. Mevcut yeni teknolojilerin, sistemlerin ve
malzemelerin kullanimi ile binanin temel performans islevleri gergeklestirilmistir. Kullanicilarin saghkli
bir yasam alanina sahip olmalari amaglanmistir (Miller Hull, 2021). Ahsap malzeme iyi bir ¢evresel
¢6zUm oldugundan i¢c mekan tasarimda yaygin olarak yer almaktadir (Bullitt Center, 2021). Binanin
Isitiimasi 26 adet jeotermal kuyu araciligiyla mekanlarda beton désemenin altindan gegen radyan boru
sistemi ile gerceklestirilir. Yaz aylarinda sistem tersine calistirilabilir ve bu isi topraga geri
kazandirilabilir. Binada 575 adet glines paneli ile bir yillik eneriji ihtiyacinin fazlasi karsilanabilmektedir.
Bina, kullanilan bina yonetim sistemini net sifir enerji ve su tiketimi ile konforlu bir ortaminin
olusturulmasina yardimci olan pasif ve aktif sistemlere entegre etmektedir. Bilgisayar sistemi binanin
cevre ile etkilesimini saglamaktadir. Isitma/sogutma, pasif/mekanik havalandirma, glin i1s181 kontrold,
gri su metabolizmasi kontrolleri bina yonetim sistemi ile mimkindir. Havalandirma icin pencerelerin
otomatik olarak acilmasi, glines 15181 golgelemesi icin otomatik panjur sisteminin calismasi, soguk
havalarda pencerelerin kapatilarak zemin kaynakli 1si pompalarinin galistiriimasi gibi kontroller bina
yonetim sistemi tarafindan gergeklestiriimektedir. Atriyum diizeninde tasarlanan i¢ mekan dogal giin
1sig1 kullanimini artirmaktadir. Binanin ilk yapiminda tuvaletler igin kurgulanan kompostlama sistemi
yakin zamanda vakum sistemi ile degistirilmistir. Vakum sistemi ile standart sifonlu tuvaletlerde %70
daha az su kullanimi saglanmaktadir. Vakum pompalari kati atiklari toplama tankina tasimadan once
ogiticiden gecirmektedir. Toplama tankindaki atik, aritma icin kanalizasyona gitmektedir.
Kompostlama sisteminde oldugu gibi atik su tesisinden gelen katilar giibre olarak kullaniimak tzere
donisturidlmektedir. Lavabolardan ve duslardan gelen su bir gri su tankinda depolanmakta, ic asamali
bir filtreleme isleminden gecerek vakumlu tuvalet sisteminde yeniden kullanilmaktadir. Binada
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kullanilan suyun tamami c¢atida glines panellerinin altinda biriktirilen yagmur suyundan
saglanmaktadir. Yagmur suyu asagiya inerken filtre edilerek blylk partikillerden arindiriimaktadir.
Toplanan suyu tutmak icin bir glinlik kullanim tanki mevcuttur ve yagmur suyundan islemler
sonucunda igilebilir su olusturulabilmektedir. Binada teknolojik bir asansor sistemi ile frenlemeden
elde edilen kinetik enerjiyi kullanilabilir elektrige donlstiirmek icin rejenerator kullanilmaktadir.

Sekil 13. Bullitt Center dis goriinim (PlaceTech, Sekil 14. Bullitt Center i¢ mekan c¢alisma alani
2018) (PlaceTech, 2018)

Sekil 15. Bullitt Center ofis kat plani (ArchDaily, 2021d)  Sekil 16. Bullitt Center bina kesiti (ArchDaily,
2021d)
Frasers Tower:

Bina Singapur’un ana merkezi is bolgesi icinde DP Architects tarafindan tasarlanarak 2018 yilinda
kullanima aciimistir. 235 m yiksekliginde yesilliklerle gevrili acik ve kapali ¢calisma alanlarina sahip 77
200 m?lik A sinifi bir ofis binasi olarak tasarlanmistir (DP Architects, 2021) (Sekil 17, Sekil 18). Yapili
cevrede c¢evresel surdirilebilirlik degerlendirme sonucunda BCA Green Mark platin
derecelendirmesine sahip bina ¢evre dostu ozellikleriyle yesil ve surdirdlebilir bir isyeri ortamini
hedeflemektedir. Cift caml cephesi bolgenin panoramik manzarasini saglarken giines isisini azaltmada
dnemli élgiide etkilidir. ic mekan hava kalitesini saglamak {izere klima santrallerinde UV isik sistemi,
ofis kaynakl kirleticileri ortadan kaldirmak igin zaman kontrolli temizleme sistemi ve bodrum kat
otoparki icin karbon monoksit sensorleri bulunmaktadir. Sulama igin geri donlstirilmis su
kullanilmaktadir. Binada enerji verimli iklimlendirme sistemi, yliriyen merdivenler ve rejeneratif
asansorler yer almaktadir. Dusik gii¢ tiiketimiigin diislik statik basing kaybina sahip kanalsiz fan sistemi
mevcuttur. Ofis cevre aydinlatmasi icin hareket sensorlii fotosel sistemi kullanilmaktadir. Elektrikli arag
sarj istasyonlari, otopark yonlendirme sistemi ve bisikletler igin glivenli park alanlari vardir. Binada
surdirilebilir ve geri donisimli malzemelerin kullanimi ve yesil ¢ati uygulamasi bulunmaktadir. Bina
yonetim sistemi dahilinde havalandirma, hava temizleme, enerji yonetimi ve 6l¢cimi, aydinlatma
kontroli, yangin koruma sistemi izleme, asansor sistemiizleme ve glivenlik sistemi izleme uygulamalari
yer almaktadir. Givenlik giris kontroll, IP CCTV sistemi ve giris kapi otomasyonu bulunmaktadir
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(Frasers Tower, 2021). Binada ¢alisanlarin baglanti kurabilmesi ve is birligi yapabilmeleri i¢in dort farkli
sosyal alan olusturulmustur. Zemin seviyesinde yesil bir ortam, cati katinda sehrin panoramasina hakim
bir mekan, etkinlikler, toplantilar, stratejik tartismalar ve eglence etkinlikleri icin teras alani ve c¢ati
bahceli 3 kath podyumu mevcuttur (Sekil 19, Sekil 20).

Sekil 17.F'rserTower dis grUnUm (DP
Architects, 2021)

¥
b

I .

-

-

- ',, MAIN OFFICE ENTRANCE
TS —caad !
{ f o
. =] “B ; .IT[

Sekil 19. Frasers Tower zemin kat plani (Archltlzer, Sekil 20. Frasers Tower blna kesiti (Architizer,
2021) 2021)
3. Arastirma Bulgulari

.J"‘ '

Arastirmada yer alan tim binalar belli sertifikasyon siireclerine dahil olmus ve 6zellikle stirdirulebilirlik
kriterlerinde o6nemli dereceler almistir. Binalarin mimari tasarim alaninda da farkli o6ddlleri
bulunmaktadir. Arastirmada yer alan akilli bina kriterleri yapilan literatlr taramalarindan ve yaygin
olarak bilinen derecelendirme sistemlerinden yararlanilarak asagidaki yedi ana baslik altinda
olusturulmustur:

o Enerji tasarrufu

o Dogal aydinlatma / dogal havalandirma

. Cevresel duyarlilik

o Sosyal olanaklar / kullanici konforu

. Isitma, sogutma ve havalandirma sistemleri
. Gulvenlik

) Su tasarrufu / atik su kullanimi

Arastirmada incelenen binalarin slrdirilebilirlik alaninda aldiklari sertifika dereceleri de ayrica
belirtilmistir. Binalarin belirlenen kriterler altindaki baslica nemli 6zellikleri Cizelge 2’de 6zetlenmistir.
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Cizelge 2. Akilli bina 6rneklerinin belirlenen kriterler altinda baslica 6zellikleri

Bina adi: The Edge Shangai Tower The Crystal Bullitt Center Frasers Tower
Yapim yeri/yih:  Hollanda (2015) Cin (2015) ingiltere (2012) ABD (2013) Singapur (2018)
Tasarim grubu:  PLP Architecture Gensler WilkinsonEyre Miller Hull DP Architects
Kullanim tirii: Ofis Karma kullanim Sergi/konferans Ofis Ofis
Kullanim alani: 40 000 m? 540 000 m? 6 300 m? 52 000 m? 77 200 m?
Cati ve cephelerde Dikey eksenli riizgar Fotovoltaik panellerle  Binanin ihtiyag Rejeneratif
fotovoltaik paneller  triblnleriile elektrik  elektrik enerijisinin duydugu enerijiyi asansorler
tretimi karsilanmasi karsilayan glines
panelleri
Akifer termal enerji Isitma sistemi igin Pil depolama Unitesi Rejeneratif Enerji verimli
depolama sistemi basinglh buhar asansorler yurlyen
kullanimi ile azaltilmis merdivenler
tasima enerjisi
Enerji tasarrufu Ethernet baglantil Isi tasarrufu saglayan  Gelismis eneriji 250 yillik kullanim Kanalsiz fan
LED aydinlatma seffaf ikinci kabuk yonetim sistemi omri sistemi

sistemi

Kullanim,
hareketlilik, 1g1k
seviyeleri dlgen akilli
sistemler

Akilli temizlik
robotlari

Cift katmanli yiiksek
toleransa sahip
guglendirilmis cam
cephe ile azaltilan
iklimlendirme ihtiyaci

Led aydinlatma

Doluluk orani algilama
sensorleri

%82 oraninda dogal
gln 1s18Ina sahip
olarak aydinlatma
enerjisi tasarrufu

Hareket sensorli
aydinlatma
sistemi

Dogal
aydinlatma /
dogal
havalandirma

Dogal isik saglayan
atriyum tasarimi

Cephelerde
havalandirma igin
agilabilir paneller

Cam cephe tasarimi

Dogal isik saglayan
cam cephe tasarimi

Pencere ve panjurlari
kontrol eden yénetim
sistemi

Dogal isik saglayan
yuiksek performansh
camlar

Dogal havalandirma
saglayan otomasyon
sistemi

Dogal aydinlatma
saglayan atriyum
tasarimi
Havalandirma igin
otomatik ¢alisan
pencereler
Glines 15181 igin
otomatik panjur
sistemi

Glines 1sini azaltan
teknolojik cam
cephe

Panoramik
manzara

Cevresel
duyarhhk

Mevcut otoban ile
bina arasinda
olusturulan ekolojik
koridor

Bina salinimini ve
ingaat maliyetleri
azaltan ayarh kitle
damperi

Binanin formu ile
ruzgar yiklerinin ve
insaat maliyetlerinin
azaltilmasi

Dogalgaz yakith
kojenerasyon sistemi

Bina gevresinde yer
alan yesil alan ve
agaclar

Yaya, bisiklet ve
toplu tasima dostu
bir yagam tarzini
destekleyen
erisilebilir konum
Malzeme segiminde
kirmizi liste yapi
malzemelerinden
kaginilmasi

Dogal ahsap
malzeme kullanimi

Surdurdlebilir ve
geri donlsumlu
malzeme
kullanimi

Elektrikli arag sarj
istasyonlari

Yesil gati

Yeni galisma
modellerine uygun
esnek galisma diizeni

Etkilesimi yliksek

Cesitli sosyal ve
kulturel mekanlar

Elektrikli araglar igin
sarj Uniteleri

Sinema, sergi salonu,

Kullanicilara binanin
i¢ hava kalitesi ve

tiiketim olgimlerini
bildirmek igin kiosk

Katlarda tuvaletlere

Dort farkli sosyal
alan ve farkh
fonksiyonlarda
tesisler

Sosyal olanaklar ¢alisma, toplanti ve YUkse,lf hizl kafe gibi sosyal alanlar entegre edilmis Kamuya agik yesil
asansorler alan

/ kullanici mola ortamlari soyunma odalari
konforu Calisanlara yonelik Yiiksek ziyaretgi Panoramik

ozel mobil oranlari ile etkilesim manzarali, camla

aplikasyon hizmeti imkanlari cevrili davetkar

tasarimh merdiven

Kisisellestirilmig Kentsel peyzaj alani Bisiklet alani, tamir

galisma alanlari ile entegre yerlesim istasyonu ve duglar

Nem ve isi 6lgen Jeotermal enerji Zemin kaynakli 1si Jeotermal kuyular Klima

. akill sistemler kaynaklari kullanilan pompalari kullanilarak aracihgiyla kullanilan  santrallerinde UV

Isttma, sogutma Isitma ve sogutma saglanan isitma ve radyan boru isitma 151k sistemi

ve
havalandirma

Akilli havalandirma

sistemleri

Akilli havalandirma

sogutma islemleri

Motorlu menfezlerle

sistemi
Akilli pasif/mekanik

Zaman kontrolll

sistemleri ) ‘ ) ‘ ]
sistemi sistemi akill havalandirma havalandirma hava temizleme
sistemi
Guvenli bisiklet park  Acil durumlarda Gelismis yangin Guvenli bisiklet park  Guvenlik giris
alani tahliye asansorleri sensor sistemleri alani kontroli ve kapi
. i otomasyonu
Giivenlik

Akilli park sistemi

CCTV sistemleri

IP CCTV sistemi

Yangin koruma
sistemi
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Yagmur suyu aritma  Yagmur suyunun Yagmur suyu aritma Vakum sistemli Sulamada geri
ve kullanimi toplanmasi, atik sistemi tuvaletler ve kati donustirilmus su
suyun geri atik glibre kullanimi
donustlrilmesi dontsimi
Su tasarrufu / Temiz su sistemi Kullanilan suyun Gri su filtreleme ile
atik su kullanimi ¢alisma prensibinin tuvaletlerde ve kullanim suyu geri
kullanim miktarini sulamada kullanilmak  kazanimi
azaltmasi Uzere geri donlsimi
Su kullanimini azaltan ~ Yagmur suyu
armatdrler toplama ve aritma
Sertifikalar BREEAM LEED (Platin) BREEAM Yasayan Bina BCA Green Mark
(Olaganistu) (Olaganstu) Sertifikasi (Platin)

LEED (Platin)

incelen akilli binalarda 6ne ¢ikan en &nemli ortak &zellikler sirdirilebilir yapim ve kullanim
olanaklarinin saglanmasidir. Binalarin ekonomik, c¢evresel ve toplumsal gereksinimlerinin
stirdurilebilirlik goristinin temel ilkelerine uygun olarak tasarim ve insa slirecinden itibaren yasam
ortamlarina en az negatif etki ile olusturulmasi ve kullanilmasi hedeflenmektedir. Ornek akilli binalarin
timinde disiplinler arasi galisma ile alaninda uzman ekiplerin bir araya geldigi ve yapilarin ekip
calismasiile gergeklestirildikleri tespit edilmistir. Mimari alanda tasarimcilarinin tanitildigi bu ¢alismada
binalarin tasarim ve yapim sireglerinde statik, mekanik, elektrik, peyzaj gibi alanlarda ¢ok kalabalik
uzman ekipler bir arada yer almistir.

Akilli binalarda bilgi ve iletisim teknolojilerinin sagladigi gelismeler ile iyi isleyen bina yonetim sistemleri
kullanilmaktadir. Ozellikle enerji kazanci amaciyla giines, jeotermal kaynaklar ve riizgar gibi baslica
dogal kaynaklardan verimli sekilde yararlaniimaktadir. incelenen binalarin timiinde ortak olan veya
ilave 6n gorilmis enerji tasarruf yontemleri bulunmaktadir. Enerji tiketimini kontrol amagli hareket,
1si, 15tk ve diger sensorler, rejenaratif asansorler, verimli enerji depolama uniteleri, ekonomik
armatirler, enerji kaybini azaltmaya yonelik cephe ve plan tasarimlari, uygun malzeme ve yapim
teknigi secimleri bu yontemlerden yaygin olanlaridir.

Akill binalarda dogal isik kullanimi ile enerji, saglik, konfor gibi unsurlarda 6nemli katkilar
saglanmaktadir. Arastirmada yer alan 6rneklerin timinde seffaf ve yliksek teknolojili cam cephe
kullanimi mevcuttur. Ayrica atriyum, galeri ve i¢c bahce uygulamalari tercih edilmekte, hem gorsel
konfor hem de dogal 1sik ve havalandirma gereksinimlerine ¢6zim bulunmaktadir. Binalarin timu yesil
ve cevre ile iliski kuracak sekilde tasarlanmistir. Havalandirma icin otomasyon sistemlerinden
yararlanilmakta ve ekonomik kontrol mekanizmalari isletilmektedir. Ornek binalarda yer alan akilli
pencere ve panjur kontrol sistemleri bina yonetim sistemlerine entegre olarak kullanilmaktadir.

Galismada cevresel duyarlilik kapsaminda ekolojik yasama destek olmayi amaglayan siirdiirilebilir
secimlerin yapildigi tasarimlarla karsilagilmaktadir. Binalarda yesil alanlarin orani oldukga yliksektir ve
peyzaj unsurlar tasarimlarda etkili olarak rol almaktadir. Erisim olanaklarinin kolaylastiriimasina
yonelik cabalar mevcuttur. Ozellikle yaya ve bisiklet ulasimini destekleyen ¢éziim onerileri ile
karsilasiimaktadir. Bina gevrelerinin kamu tarafindan kullanilmasi amagli diizenlemelerin ve park, kafe,
rekreasyon alani gibi fonksiyonlar igeren tasarimlarin gerceklestirildigi gorilmektedir. Yapi malzemesi
secimlerinde siirdirilebilir ve geri donlisimli, doga dostu, zararl igerik icermeyen Urilinlerin tercih
edildigi bulgulanmaktadir.

Akilli binalarin gelisiminde insan sagliginin korunmasi, konforunun ve refahinin daha iyi sartlarla
saglanmasi 6nemli bir ¢cikis noktasidir. Ele alinan 6rnek akilli binalarda sosyal olanaklar ve kullanici
konforu kapsaminda degerlendirilen bashk altinda bu gereksinimleri saglamak amaciyla
gerceklestirilen bazi uygulamalar yer almaktadir. Ortak 6zellikler olarak kullanicilarin bir araya gelerek
sosyallesmelerine imkan veren yeme icme mekanlarinin, kiltiirel alanlarin ve dinlenme alanlarinin
tasarimlarinin 6ne ¢ikmasi gosterilebilir. Binalarda kullanici konforunu saglamak lizere mekanik kontrol
sistemleri, manzara erisimi saglayan mimari tasarimlar, hizli ve kolay erisim olanaklari yaygin olarak
diizenlenmektedir. Bilgi ve iletisim teknolojileri bu baslik altinda mobil aplikasyonlar, hizli internet
erisimi, etkilesimli sistem tasarimlari gibi uygulamalarla karsimiza ¢ikmaktadir.

Akilli bina 6rneklerinde 1sitma ve sogutma kontrollii bina yonetim sistemleri kullanilmaktadir. Isitma ve
sogutma yontemleri binalarin eneriji tiri tercihlerine gore degiskenlik gostermektedir. Ortak noktada
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gelismis sensorler ve akilli kontrol sistemleri kullanilmaktadir. Arastirmada yer alan bina 6rneklerinde
goruldiga gibi bina yonetim sistemlerine entegre akilli havalandirma sistemleri otomasyonu
saglamakta, yliksek ic mekan hava kalitesinin ve saglikli ortamin olusmasina imkan vermektedir. Ayni
sekilde bina yonetim sistemlerine entegre glivenlik sensorleri, kameralar, yangin giivenlik sistemleri
akilli bina 6rneklerinde yer almaktadir. Sturdirilebilirlik kapsaminda su tasarrufunun azaltilmasi ve su
kaynaklarinin iyi degerlendirilmesi 6nem kazanmaktadir. Calisma kapsaminda ele alinan tim akilli
binalarda su kaynaklarinin verimli kullanilmasi amaciyla 6nlemler ve ilave uygulamalar yer almaktadir.
Yagmur suyundan yararlanilmasi ve aritilmasi, atik sularin geri dénistimu, su tasarruflu armatiirler, az
su kullanimini saglayan temiz su ve tuvalet sistemleri gibi uygulamalar goérilmektedir.

Akilli bina 6rnekleri incelendiginde, bilgi ve iletisim teknolojilerinin alt yapisi kullanilarak sistemlerin
entegrasyonunun saglandigi, bu sayede ekonomik, saglikli ve siirdiiriilebilir cevrelerin verimli olarak
olusturulabildigi sonucuna ulasilmaktadir. Bilgi ve iletisim teknolojileri akilli binalarin yasam déngisu
icinde lokomotif unsur olarak yerini almaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Bilgi ve iletisim teknolojilerinin gelisimi ile binalarin ag sistemleri ile donatilmasina imkan saglanmistir.
Akilli bina sistemleri sadece aydinlatma, havalandirma, iklimlendirme gibi fonksiyonlarin komuta
edilebildigi yapilandirmalarin otesine gegerek bir¢ok teknolojinin butinlestirildigi projeler bigimini
almistir. Enerjide verimlilik ve tasarruf olanaklari bilgi ve iletisim teknolojilerinin sundugu hizmetlerle
hayata gecirilebilmektedir. Etkin enerji verimliligi, entegre ag sistemleri, uzaktan erisim ve kontrol
olanaklari, kullanicilara konfor ve saglik destegi gibi ¢ok ¢esitli unsurlarin ele alindigi platformlar haline
gelmistir. Tasarimlar malzeme gelisimlerinden ve retim teknolojilerinden etkilenmektedir. insan
merkezli tasarimlarda teknolojik olanaklardan ve ydntemlerden yararlanilmasi daha kullanish ve
givenli mekanlarin olusturulmasinda destek saglamaktadir.

Bilgi ve iletisim teknolojilerindeki gelismelerin yaygin olarak mimari tasarimda karsilik bulmasi kullanici
istek ve talepleri ile yakindan iliskilidir. Bu teknolojilerin glinlik yasamda sagladigi konfor ve
ahskanliklar yasamin bir parcasi olarak mekan tasarimlarinda da yerini almaktadir. Kullanicilarin yasam
kalitesini artiran, otomatik kontrol ve izleme avantajlari saglayan akilli sistemlerin destegi ile sekillenen
akilli binalar gelisimlerini hizli olarak devam ettirmektedir. Binalarda sistemler arasinda enformasyon
paylasiminin saglanmasiyla otomasyon yoluyla daha akilci ve kolay karar verme imkani olusmaktadir.
Akill binalarda faydanin, islevin ve tasarrufun en yiksek seviyelerde saglanmasi hedeflenmektedir.
Veri mahremiyeti, gizlilik, siber glvenlik gibi sorunlarin dikkate alinmasi gerekir. Akilli binalarinda
sistemlerinde verimliligin strdirilebilmesi ve artiriimasi 6nemlidir. Kullanicilarin fiziksel ve zihinsel
sagliklarini gdz déniine alinmasi ve kullanict memnuniyetinin olabilecek en Ust seviyede saglanabilmesi
amaclanir.

Akilli binalarin tasariminda ve isletilmesinde sirdurilebilirlik ilkesinin temini tim 6rneklerde 6ne
¢tkmaktadir. Bu 6zellikli binalarin kullanimi ile az eneriji tiketiminin saglanmasi, glines ve rlizgar gibi
dogal kaynaklardan en (st seviyede yararlanilmasi, daha az karbon ayak izi ve daha saglikli, konforlu ve
guvenli yasam alanlarinin temini hedeflenmektedir. Akilli binalarin isletilebilmesi igin bilgi ve iletisim
teknolojilerinin etkin sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Akilli teknolojiler bina performansi
beklentilerine paralel olarak gelisim gosterme egilimindedir. Son yillarda pandemi gibi ortaya ¢ikan yeni
kosullar ve degisen beklentiler akilli bina tasarimini etkilemektedir. Cevreye ve dogaya karsi
sorumlulugumuzun artmasi, kaynaklarin hizli sekilde tiikeniyor olmasi, ulusal ve uluslararasi teror veya
eylem benzer glivenlik problemlerinin gérilmesi gibi teknik, ekonomik ve sosyal bircok faktoér tasarim
ve insaat sektoriinde ele alinmasi gereken glindemler haline gelmektedir. Akilli binalar, talep edilen
gelismis cok cesitli fonksiyonun hayata gecirilmesinde dnemli role sahip olmaktadir. Bilgi ve iletisim
teknolojilerindeki yenilikler ve olanaklar akilli binalarin tasarim fikirlerinde ve yapisal gelisimlerinde
destek saglayacaktir.

Tesekkiir ve Bilgi Notu

Makalede ulusal ve uluslararasi arastirma ve yayin etigine uyulmustur. Calismada etik kurul izni
gerekmemistir.
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Yazar Katkisi ve Cikar Catismasi Beyan Bilgisi
Makale tek yazarl olup herhangi bir ¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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Forming of Information and Communication Technologies in Design:
Smart Buildings
Summary

The search for a comfortable, safe and better life has been ongoing from the past to the present.
People have sought solutions to facilitate their lives in every different historical period. Beginning from
the earliest societies, the desire of human beings to constantly develop and exist in better living
conditions has directed economic and social changes by encouraging progress. The rapid development
of information and communication technologies has enabled new technological applications in the
field of design. In addition to the fact that many social, economic, and environmental factors play a
role in the formation of smart buildings, the construction and operation possibilities of these structures
have been realized through technological developments. In this research, examples of smart buildings
built after the year 2000 were examined by considering their distribution among different countries.
The construction years, designers, and smart building features of the five different smart buildings
examined were evaluated under various criteria. The study aims to determine the usage areas of
information and communication technologies through the examples of smart buildings and to
emphasize the contributions of these technologies in the fields of energy saving, sustainability, health,
comfort, and security support, and cost savings.

The achievements in today's living conditions have taken place after many social and economic
changes. In every period of history, there have been new inventions and innovations to raise living
standards and to achieve better conditions. Primitive societies constituted the first step of social life.
In these societies, meeting the basic physiological needs was the primary problem. In these societies,
the level of production was very low in economic terms, and production was made as much as needed.
Instead of trying to dominate the environment and nature, life was maintained with the desire to be
protected in a nomadic style. Agrarian societies were formed by the transformation of primitive
societies into communities that adopted a settled lifestyle. The land becomes an important capital, the
economy and power now depend on the land. With the increase of agricultural products and
population in societies, new needs formed. The mass production of the products took place during the
Industrial Revolution. After the Industrial Revolution, which started in the second half of the 18th
century, a new economic system based on a production developed. Machinery, raw materials, and
technology became the new capital instead of land. Along with technological developments, the
production also increased rapidly. After the rise and spread of the Industrial Revolution, due to the
difficulties in supplying raw materials and labor, and the global oil crisis, developed countries started
to transform to sectors based on high technology from industrial sectors with high-energy
consumption. Information societies emerged as a result of these developments. Efficiency and energy-
saving issues gained importance. With the acceleration of the globalization process, the speed of
spreading of technology also increased. In new societies, knowledge-based economic systems and
transferable money systems developed along with new concepts. New concepts such as learning by
living, self-learning, and lifelong learning develop. Changes brought by individualization also have an
impact on space and building designs. Standard designs and productions are replaced by special space
solutions suitable for the demands and wishes of individuals. Efforts are made to make innovations
faster in the new lifestyle where information and communication are valued. Opportunities provided
by new communication environments and individual applications also have an impact on society. With
the development of information and communication technologies, automation systems in buildings
are being used and improved. The concept of smart buildings has emerged with the use of newly
developed infrastructure systems in buildings. The desire to use energy and energy resources
efficiently and economically, increasing environmental awareness, and understanding the importance
of the sustainability principle are the factors that enable the formation and development of smart
buildings. With the development of societies and the increase in their welfare, the demand for healthy
and comfortable living spaces is one of the reasons for the rapid spread of smart buildings.

The integration of information and communication technologies is required in all application areas
regarding smart buildings and building systems. These buildings form a structure that integrates
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technology and process to create a safer, more comfortable, and operationally efficient environment
for its users. While the number of criteria considered by different institutions and organizations in the
evaluation of smart buildings varies, it is determined that the buildings constructed using the
innovations of information and communication technologies to create efficient, comfortable, and
healthy living spaces have common or similar characteristics. The smart technologies of buildings are
important in terms of the features that the owners, users, and the entire associated environment
benefit from.

The examples of smart buildings discussed in this study are The Edge in Holland (2015), Shanghai Tower
in China (2015), The Crystal in the United Kingdom (2012), Bullitt Center in the USA (2013), and Frasers
Tower in Singapore (2018) which are widely known in the world and have advanced smart
technological features. The smart building criteria in the research have been formed under seven main
headings as stated below, using the literature reviews and widely known rating systems:

¢ Energy-saving

e Natural lighting/natural ventilation

¢ Environmental sensitivity

e Social facilities/user comfort

¢ Heating, cooling, and ventilation systems
e Security

e Water saving/waste water use

The most important common features of the examined smart buildings are the provision of sustainable
construction and usage opportunities. All buildings studied in the research have been included in
certain certification processes and have received significant degrees, especially in sustainability
criteria. It is aimed to create and use the economic, environmental, and social requirements of the
buildings by the basic principles of the sustainability view.

In smart buildings, effective building management systems are used with the developments provided
by information and communication technologies. Mainly natural resources such as solar, geothermal
resources, and wind are used efficiently, especially for energy gain. All of the examined buildings have
common or additional foreseen energy-saving methods. Among these common methods are, motion,
heat, light, and other sensors to control energy consumption, regenerative elevators, efficient energy
storage units, economical fixtures, facade and plan designs to reduce energy loss, and appropriate
material and construction technique selection. With the use of natural light in smart buildings,
important contributions are made in terms of energy, health, and comfort. Transparent and high-tech
glass facades, atrium, gallery, and indoor garden applications are preferred, providing solutions for
both visual comfort and natural light and ventilation requirements.

In this study, designs are encountered which aim to support ecological life within the scope of
environmental awareness. The rate of green areas in buildings is quite high and landscape elements
play an effective role in designs. There are attempts to facilitate access which in particular are solutions
that support pedestrian and bicycle transportation. It has been found that sustainable and recyclable,
nature-friendly products that do not contain harmful ingredients are preferred in building material
selections. In the development of smart buildings, protecting human health, and providing comfort
and well-being with better conditions is an important starting point. In the sample smart buildings
discussed, there are various designs carried out to meet these requirements which are evaluated
within the scope of social facilities and user comfort. Information and communication technologies
appear under this heading with services such as mobile applications, fast internet access, and
interactive system designs.

Building management systems are used to control heating and cooling in smart building examples.
Heating and cooling methods vary according to the energy type preferences of the buildings. They use
advanced sensors and intelligent control systems. Security sensors, cameras, and fire safety systems
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are integrated into building management systems in smart building examples. Within the scope of
sustainability, it is important to reduce water savings and make good use of water resources. It is also
observed that the use of applications such as utilization and purification of rain water, recycling of
waste water, water-saving armatures, clean water, and toilet systems contribute to less water
consumption.

When the smart building examples are examined, it is concluded that the integration of the systems is
ensured by using the infrastructure of information and communication technologies to ensure
economical, healthy, and sustainable environments. Information and communication technologies
take their place as the locomotive element in the life cycle of smart buildings. With the development
of information and communication technologies, it has been possible to equip buildings with network
systems. Smart building systems have gone beyond configurations where functions such as lighting,
ventilation, and air conditioning can be remotely controlled and have taken the form of projects in
which many technologies are integrated. Efficiency and saving opportunities in energy can be
actualized with the services offered by information and communication technologies. Designs are
influenced by material developments and production technologies. Utilizing technological
opportunities and methods in human-centered designs provides support for the creation of more
useful and safe spaces. The widespread use of information and communication technologies in
architectural design is closely related to user requests and demands. The comfort and habits that these
technologies provide in daily life take their place in space designs as part of life. Smart buildings, which
are shaped by the support of smart systems that increase the quality of life of users and provide
automatic control and monitoring advantages, continue developing rapidly. By providing information
sharing between systems in buildings, more rational and easier decision-making is possible through
automation. It is aimed to provide the highest level of benefit, function, and savings in smart buildings.
Issues such as data privacy, confidentiality, and cybersecurity need to be contemplated. It is also aimed
to take into consideration the physical and mental health of the users and provide the highest possible
level of user satisfaction. The provision of the principle of sustainability in the design and operation of
smart buildings stands out in all examples. To operate smart buildings, information and communication
technologies must be used effectively. Smart technologies tend to develop in line with building
performance expectations. New conditions and changing expectations that have emerged in recent
years, such as a pandemic, affect smart building design. Many technical, economic, and social factors,
such as the increase in our responsibility towards the environment and nature, the rapid depletion of
resources, and the occurrence of security problems such as national and international terrorism or
actions, become the agendas that should be addressed in the design and construction sector. Smart
buildings play an important role in the realization of a wide variety of demanded advanced functions.
Innovations and possibilities in information and communication technologies will support the design
ideas and structural developments of smart buildings.
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