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OZET

Endiistri devrimi sonrasi teknolojik gelismeler ve yasam bigiminin degismesine kosut olarak giiniimiizde enerji
gereksinimi giin gegtikce artmaktadir. 1970’li yillarda yasanan enerji krizi, endiistri devrimi sonrasinda yogun bi¢imde kullanilan
fosil yakit kaynaklarinin ¢evre dostu ve yenilenebilir olmadiginin ve alternatif enerji kaynaklarmin 6neminin anlasilmasina
yardime1 olmustur. Dogal kaynaklarm 6nemli bir boliimiinii kullanarak ¢evre kirliligine sebep olan yap1 sektorii, hammaddenin
cikarilmasi1 agamasindan baglayarak yapim, kullanim ve yikim asamalarinda da enerji kullanmaktadir. Bu baglamda cevre ve
enerji sorunlarin1 gidermek mimarlik disiplini kadar yapi ile ilgili diger disiplinlerin de ilgi alanina girmis, ¢evre ve enerji
sorunlarina karsi artan duyarlilik yapi tiretimi ile iligkili tim disiplinleri igbirligi yapmaya zorlamustir. Cevre ve enerji sorunlarini
disiplinler arasi bir yaklasimla ele alan, doganin ve dogal kaynaklarin, gelecek nesillere aktarilmasina olanak saglayacak bigimde
dikkatli ve 6zenli kullanimina isaret eden siirdiiriilebilirlik, anahtar bir kavram olarak giderek yerel, bolgesel ve kiiresel 6lgekte
kabul gormektedir. Bu makalede yapi1 sektoriiniin sebep oldugu ¢evre ve enerji sorunlarina ¢dziim arayan alternatif enerji
kaynaklarini aragtiran, yenilenebilir enerji kaynaklariin etkin bigimde kullanimina 6zen gostererek kaynak korunumu saglayan
stirdiiriilebilir yap1 tasarimi kapsaminda enerji etkin yapi tasarimi kavrami sorgulanmis, kavramin mimarlik disiplinini ne dl¢iide
degistirdigi diilnyada ve Tiirkiye’de uygulanan enerji etkin yap1 tasarim 6rnekleri baglaminda analiz edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Siirdiiriilebilir Mimarlik, Siirdiiriilebilir Yap1 Tasarim Ilkeleri, Enerji Etkin Yap1 Tasarim

Sample Study of Energy Efficient Building Design
Criteria

ABSTRACT

The demand for energy is increasing every day parallel with the technological developments after Industrial Revaluation
and changing life styles. The energy crisis in 1970s gives way to understand the fossil fuel being used intensely after Industrial
Revaluation is not environment friendly and renewable; it helps to understand the importance of alternative energy sources. The
construction sector causing environmental pollution by using a considerable part of nature wastes a big amount of energy from
raw material extraction phase going through construction, usage and demolition phases. In this sense solving environmental and
energy problems are in the field of other disciplines as well as architecture. The increasing sensibility towards environment and
energy problems force the different disciplines related with building production work together. The key concept of sustainability,
approaching environment and energy problems and pointing careful using of nature and natural sources carefully to provide to
carry them to the coming generations, is getting more and more accepted on local, regional and global scale. In this article,
solutions for environment and energy problems coming from construction sector, alternative energy sources, source protection by
caring about how to use renewable energy sources efficiently have been searched and analyzed to what extend this concept alters
the architecture discipline within energy efficient building design samples, in the world and in Turkey.

Keywords: Sustainable architecture, sustainable building design criteria, energy efficient building design

1. GiRiS (INTRODUCTION) giindeme getirmistir (1). Tiim disiplinler i¢in kalkinma
kuramlari, modelleri ve politikalar1 i¢inde vurgulanarak
kullanilan ~ “siirdiiriilebilir ~ gelisme” kavrami  (2),
bugiiniin gereksinimleri karsilanirken gelecek nesillerin
gereksinimlerini  karsilama  yeteneklerini  ortadan
kaldirmayan gelisme olarak tanimlanmakta ve anahtar
bir kavram olarak bir¢ok disiplini etkilemektedir. Cevre
ve enerji sorunlarinin azaltilmasi ve habitatin korunmasi
amaciyla Diinya Dogal Hayati Koruma Fonu (WWF),
iilkeleri karbon salimlarini azaltacak girigimlerde
bulunmalar1 konusunda uyarmustir. Boylece yerel,
bolgesel ve kiiresel Olgekte yeni enerji kaynaklarinin
* Sorumlu Yazar (Corresponding Author): arastirilmasi ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan etkin
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Endiistri devrimi sonrasinda teknolojik gelisme-
ler ve yasam bigiminin degismesine kosut olarak
giiniimiizde enerji gereksinimi giin gegtikge artmaktadir.
1970°li yillarda yasanan enerji krizi ile fosil yakit
kaynaklarmin g¢evre dostu ve yenilenebilir kaynaklar
olmadiginin anlasilmasi, ¢evre ve enerji kavramlarinin
sorgulanmasina neden olmustur. Bu  olumsuz
gelismelere dikkat ¢eken Diinya Cevre ve Gelisme
Komisyonu 1987°de yaymladigi Ortak Gelecegimiz
Raporu’nda  “Sirdiiriilebilir  Gelisme”  kavramini
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politikalarinda yer almaya baglamistir. Bu baglamda pek
cok iilke ekonomi politikalarmi, toplum diizeyinde
kabul goren siirdiiriilebilir gelisme ilkeleri ile
olusturulmaya ¢alismaktadir (3). Yap1 sektoriiniin sebep
oldugu ¢evre ve enerji sorunlara ¢dziim arayan, yeni
enerji kaynaklarini aragtiran ve yenilenebilir enerji
kaynaklarmin  etkin  bigimde kullanimma 6zen
gostererek kaynak korunumu saglayan siirdiiriilebilirlik
yaklagimi, yap1 ile iligkili diger disiplinler kadar
mimarlik disiplini i¢in 6nemli bir yer tutmaktadir.

Yapilar yasamlart boyunca dogal enerji kaynak-
larin1 kullanmakta, insan ve tiim canli tiirlerinin yasami
icin gerekli olan suya, havaya ve topraga olumsuz
etkilerde bulunarak ekosistem igindeki dogal dongiiyii
geri doniisii olmayacak bigimde etkilemekte ve ¢evreye
zarar vermektedir. Kiiresel Olgekte kabul goren
siirdiiriilebilirlik kavrami yapiy1 ekolojik, ekonomik,
sosyal ve kiiltiirel boyutlariyla ele almaktadir (2, 4, 5).
Bu baglamda ekolojik siirdiiriilebilirlik kaynaklarin ve
ekosistemin korunumunu, ekonomik siirdiirilebilirlik
kaynaklarmm  uzun siire kullanimi  ve kullanim
maliyetlerinin en aza indirgenmesini, sosyal ve kiiltiirel
strdiiriilebilirlik ise insan sagligi ve konforunun
saglanmasi, sosyal ve kiiltiirel degerlerin korunumunu
kapsayan genis bir yelpazede tanimlanmaktadir (6).
Siirdiirtilebilirlik kavrami, mimari tasarim Olgiitlerinin
gozden gegirilerek ¢evre ve enerji konulari ile yeniden
ele alinmasini gerektirmistir.

2. SURDURULEBILIR YAPI TASARIMI
(SUSTAINABLE BUILDING DESIGN)

Yapr sektorii dogal kaynaklarin Onemli bir
boliimiinii kullanarak ekolojik dengenin bozulmasina,
insan sagligini tehdit eden ortamlarin olugmasina neden
olmakta ve insan-doga-cevre etkilesimini olumsuz
etkilemektedir. Diinyada tiiketilen enerjinin % 90’1 ve
Tiirkiye’de tiiketilen enerjinin % 75’1 komiir, petrol ve
dogalgaz gibi fosil yakitlardan saglanmaktadir (7).
Ayrica diinya genelinde tiiketilen enerjinin % 50'si ve
suyun % 42'si bina yapiminda veya kullanim
siireclerinde harcanmaktadir (8). Kiiresel 1sinmaya
neden olan sera gazlarinin % 50'si, igme sularindaki
kirlenmenin % 40'1, hava kirliliginin % 24, CFCs ve

HCFCs salimlarinin = %  50'si  yapilarla iligkili
faaliyetlerden kaynaklanmaktadir (9).
Stirdiiriilebilirlik  gliniimiizdeki  gereksinimler

karsilanirken doganin ve dogal kaynaklarin gelecek
nesiller i¢in korunmasini gerekliligine isaret etmektedir
(10). Bu nedenle ¢evre iizerinde olumsuz sonuglar
doguran ve tiiketilen enerjiden biiyiikk Ol¢lide sorunlu
olan yapi tasarimu siirdiiriilebilirlik kapsaminda yeniden
ele almmalidir. Surdirilebilirlik, mimari tasarim
siirecinin planlama, programlama, 6n tasarim, tasarim,
uygulama, kullanim, yikim ve yeniden planlama
evrelerinin tiimiinii kapsayacak bigimde uzun vadeli bir
stiregte degerlendirilmelidir. Siirdiiriilebilirlik yaklasimi
teknoloji-islevsellik-estetik ~ ve  ekonomi  olarak
tanimlanan mimari tasarim Olciitlerinin doga-gevre-
enerji korunumu ve konfor konulari ile genisleyerek

degismesine, enerji tiiketiminde onemli bir paya sahip
olan yapi tasariminin yeniden tanimlanmasina neden
olmustur (11). Bu tanimlama kapsaminda siirdiiriilebilir
yap1 tasarimu Olgiitleri asagida ifade edildigi sekilde
siralanabilir (12-15):

= Yap1 kabugu ve yapt formunun konum,
topografya, iklim, manzara, hakim riizgar vb.
iceren fiziksel ¢evre verilerine uygun bigim-
lendirilerek enerji verimliligi saglanmasi,

Kaynak korunumu, enerjinin etkin ve verimli
kullanilmas1 ve alternatif enerji kullaniminin
yayginlastirilmast,

Enerjinin, bakim ve onarim maliyetlerinin,
yapryla iliskili hastaliklarin, atik ve kirliligin
azaltilmasi ve atiklarin degerlendirilmesi,

Esnek ve degisen kosullara uyum saglayabilen,
uzun kullanim Omriine sahip yapi tasarimi ile
yapilardan beklenilen performans diizeyinin
arttirilmasi,

Stirdiiriilebilir, geri doniistiiriilebilir ve gevreye
duyarli yap1 malzemeleri kullanarak yapi1
iirtinlerinin verimliliginin ve konforunun, yapi
ve bilesenlerinin dayanikliliginin ve esnekligin
attirilmasi,

Zararl ve tehlikeli maddelerden sakinilmasi ve
yapryla ilgili saglik ve giivenlik risklerinin en
aza indirgenmesi,

Saglikli mekanlar yaratilmasi ve
kalitesi saglanmasi,

i¢ hava

Sundugu nitelikli ve yasanabilir ¢evreler ile
kullanici memnuniyeti saglayan mekanlarin
elde edilmesi ve

= Biyolojik ¢esitliligin korunmast ve habitatin
korunumu.

Stirdiiriilebilir  yapt  tasarimi  gelisen  ve
sirdiiriilebilirlik boyutuyla degisen mimari tasarim
oOlgiitleri ile bu olgiitlere uygun olarak secilen gevreye
duyarli yap1 malzemeleri ve yapim teknikleri kullanarak
yapt uretmeyi hedeflemektedir. Yapr sektoriinde en
onemli aktorler olan mimarlar bu hedefe uygun,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimima 6zen
gosteren, enerji verimliligini arttirmay1 amaglayan ve
cevresel duyarliliga sahip tasarimlarin iretilmesinden
sorumludur.

Siirdiiriilebilir mimari tasarim, insan yasaminin
biiylik bir boliimiinii gecirdigi ve uzun hizmet dmriine

sahip yapilarin yeni tasarim Olgiitlerine  gore
degistirilmesini  gerektirmektedir.  Siirdiiriilebilirlik
kapsaminda yap: tasariminda yapilmasi gereken

degisiklikler Uluslararas1 Mimarlar Birligi (UIA) ve
Birlesmis Milletler Egitim Bilim ve Kiiltir Orgiitii
(UNESCO) tarafindan 1996 yilinda hazirlanmis ve
Mimarlik Egitimi Sarti'nda da belirtilmistir. Bu
degisiklikler yasam kalitesinin insanliga yakisir bigimde
yiikseltilmesi, insanlarin sosyal, kiiltiirel ve estetik
gereksinimlerini 6nemseyen uygulamalarla ekolojiye
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duyarli ve siirdiiriilebilir gevre gelisimi ve herkesin
kendi mali ve sorumlulugu olarak goriip deger verdigi
mimari gevre olarak belirlenmistir.

Siirdiiriilebilirligin  olduk¢a genis bir kavram
olmast bu kapsamda gerceklestirilen uygulamalarin
birbirinden farkli o6lgeklerde ve farkli konseptlerde
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Sirdiiriilebilir
mimarlik Ornekleri kirsal Olgekten kentsel Olcege
degiskenlik gostermekte ve siirdiiriilebilir mimari
tasarim Olgiitleri arasinda bir veya birka¢ kavram on
plana ¢ikmaktadir. Bu baglamda siirdiiriilebilir mimarlik
ornekleri yerel malzeme kullanan, fiziksel cevre
verilerine uygun, geleneksel tasarim orneklerinden yap1
kabugu ve bicimi ile kendi enerjisini olusturan ve
kaynak korunumu saglayan, az bakim onarim gerektiren
yap1 malzemeleri kullanan ve ileri teknoloji igeren hi-
tech  yapilara  kadar genis bir  yelpazede
degerlendirilmektedir. Bu nedenle siirdiiriilebilir yap1
tasarim ilkeleri ile tasarlanmis olmalarina karsin bu
tasarim ilkelerinden bir veya birkacint 6n plana
cikararak yapilmig tasarimlar enerji etkin yap1 tasarimu,
ekolojik mimari, yesil/gevreci/dogaya uyumlu yap1
tasarimi  ve akilli bina tasarimi gibi kavramlarla
anilmaktadir.

2.1. Enerji Etkin Yap1

Efficient Building Design)

Tasarim (Energy

Enerji etkin yapr tasarimi, mimari tasarim
sirecinde iklim, yon ve hakim riizgar gibi degisken
fiziksel gevre verilerinden yararlanarak, enerjiyi etkin
ve verimli kullanmaya ydnelik tasarim yapilmasi olarak
tanimlanabilir. Enerji etkin yapi tasarimi yapiya uygun
aktif ve pasif denetim olanaklarinin yaratilarak, 1sitma-
sogutma-havalandirma-dogal aydinlatma konularinda
yapt performansini arttirmaya ve enerji korunumu
saglamaya yonelik denetim saglanmasi, tasarim
Olgiitlerinin  belirlenmesi ve bu kapsamda mimari
tasarimlar yapilmasini gerektirir (16, 17). Enerji etkin
yap1 tasarimi asagida siralanan Olgiitleri igermektedir
17):

= Yapt1 kabugunun ve formunun fiziksel cevre

verilerine  uygun  bicimlendirilmesi  ve
konumlandirilmasi,
* Yap1 tasariminda dis havayr igeri alarak

denetleyecek ve denetlenmis havay1 dagitacak,
yapt i¢i ve dis1 arasinda tampon bdlge
olusturacak bi¢imlerin kullanilmasi,

= Dis atmosfer kosullarinin yumusatilarak yapi
icine alinmasi amaciyla doganin ve yesilin yap1
icine alacak tasarimlar yapilmasi,

® Yap1 tasariminin giines enerjisinden optimum
yararlanacak bicimde desteklenmesi ve yap1
cephesinde enerji etkin cephe sistemlerinin

kullanilmasi,
® Yapiy1 olusturan malzeme ve bilesenlerin
yenilenebilir enerji  kaynaklarmi kullanan,

enerji korunumu saglayan, ¢evreye duyarl ve
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az bakim-onarim gerektiren malzemelerden
secilmesi ve

* Yap1 iginde enerji verimliligi saglamaya
yonelik pasif ve aktif sistemlerin kullanilmasi
olarak tanimlanabilir (11, 18).

Enerji etkin yapr tasarim siirecini geleneksel
tasarim siirecinden ayiran en Onemli Ozellikler ise
sunlardir:

= Mimari tasarim siirecinin tiim evrelerinde,
yapiy1 olusturan tiim malzeme ve bilesenlerin
iretimi, yapinin tasarimi, kullanimi, bakimi,
isletimi ve iklimlendirme sistemlerinin se¢im
ve yonetimine kadar genis bir yelpazede ele

alinmasi,
* Yapinin  standardin1  diislirmeden  enerji
girdilerinin bireysel ve toplumsal yarara

yonelik olarak miktar ve maliyetini azaltmasi
ve

= Yap1 ¢evre uyumunun saglanmasi, yenilenebilir
enerji  kaynaklarindan yararlanilmast  ve
kullanilan enerjiyi koruyacak onlemlerin alin-
masl.

2.2. Enerji Etkin Yapr Tasarim Olgiitleri
(Energy Efficient Building Design Criteria)

Isil (iklimsel), gorsel ve isitsel konfor kosullarini
saglamaya yonelik olarak dogal kaynaklardan
maksimum yararlanacak ve minimum enerji tiiketecek,
diger bir deyisle enerji etkin siirdiiriilebilir bir ¢evre
olusturmada etkili olacak yapimin pasif sistem olarak
enerji verimliligini etkileyen tasarim parametreleri
asagida siralanmaktadir (18-21);

= Yapiin yer se¢imi,

* Yapmin  diger mesafesi  ve

konumlandirilmasi,

yapilara

= Yapin yonii,
* Yapinin formu,

= Yap1 kabugunun 1s1 gegisini etkileyen fiziksel
ozellikleri,

= Dis ortam aydinlik diizeyi,

= Yapt dis1 iklimsel ve gorsel konforu
etkileyebilecek engeller,

= Yapi i¢ hacminin fiziksel 6zellikleri,

= Pencere ve cam gibi yapi elemanlarinin
boyutlar1 ve yapisal 6zellikleri,

= Yapay aydinlatma  sistemini  olusturan
bilesenlerin 6zellikleri ve

= Giines kontrol ve dogal havalandirma
sistemleri.

Yapinin giinese gore yonlendirilmesi, enerji
korunumu kadar yapr i¢i 1sil konforu etkilemekte,
istenilen sicakliklarin elde edilmesini saglayarak
kullanict memnuniyetini de arttirmaktadir (19, 20). Yap1
tasarimmin dogal havalandirma saglayacak ¢oziimler
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icermesi yapida 1sitma, sogutma, havalandirma ve
iklimlendirme  maliyetlerini  azaltarak  enerjinin
korunmasina yardimci olacaktir. Yapinin yer, yon
seciminde ve konumlandirilmasinda  topografya,
biyolojik ¢esitlilik, hakim riizgar yonii ve iklim gibi
fiziksel ¢evre verileri enerji etkin yap1 tasariminda etkin
rol oynayan oOlgiitleridir. Tasarlanacak yapinin yer ve
yon seciminde ana ilke, giinesin 1s1 ve 1sinimindan
yararlanmak, olumsuz etkilerinden korunmaktir (22).
Yapmin yer se¢imi gilines 1sinimi, hava sicakligi, hava
hareketi ve nem gibi iklim mikro iklimlendirme
kosullar1 yapmin enerji etkinliginde ve enerji
tiiketiminde belirleyici olmaktadir. Yap1 yiiksekliginin
fazla olmasi yapinin daha fazla riizgara ve 1s1 kaybina
maruz kalmasi anlamina gelmektedir. Sekil 1 ve Sekil 2
yapimin yer ve konumu ile enerji verimliligi iliskisini
ifade etmektedir (18).

Sekil 1.Yapinin Yer Segimi-Enerji Verimliligi iliskisi-Dogal
Cevre (Building Site Selection-Relationship Between
Energy Efficiency-Natural Environment)

Sekil 2. Yapinin Yer Secimi-Enerji Verimliligi Iliskisi-Yapili
Cevre (Building Site Selection-Relationship Between
Energy Efficiency-The Built Environment)

Yapt yiiksekliginin zorunlu oldugu hallerde
yapmin hakim riizgar yonii dikkate alinarak
konumlandirilmasi riizgarin serinletici ve iklimlendirici
etkisinden yararlanmak ve/veya riizgar giiciinden enerji
iretimi saglayacak ¢oziimler iiretmek enerji verimliligi
saglayabilir.

Gilines 1smmiminin 1sitict ve riizgarin serinletici
etkisi  yapmin  yonlendirilis  durumuna  gore
degismektedir. Yapinin konumu giinesin 1gmim ve
1snimi, riizgarin serinletici ve iklimlendirici etkisinde
belirleyici bir rol oynamaktadir. Bu nedenle, giines ve
rizgarin yararli etkilerinin optimize edilebilmesi icin
iklimsel/bolgesel gereksinmelere bagli olarak tasarim

stirecinin her asamasinda yapilar igin en uygun
konumlandirma saglanmalidir (23). Sekil 3 yapmin yon
ve konumu-hakim riizgar-enerji verimliligi, Sekil 4 ise
peyzaj-riizgar-enerji ~ verimliligi  iliskisini  ifade
etmektedir. Bu baglamda yapilarda etkin ve akilci enerji
verimliliginin saglanmasi amaciyla yapinin, mimari
tasarim siirecinin planlama evresinden baglayarak
tasarim  siirecinin  tiim  evrelerinde  (planlama,
programlama, tasarim, uygulama, kullanim) enerji etkin
pasif bir sistem anlayisi ile ele alinmasi gerekmektedir.
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Degisik yerlesme birimlerinde hava hareketi (Air movement in
the different settlement units)
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Agagclardan yiiksek olmayan binalar (Buildings not higher than
the trees)
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Yapinin ¢evresinde olusan hava akimi (The air flow around
the building)

Sekil 3.Yapt Yon ve Konumu-Hakim Riizgar-Enerji
Verimliligi iliskisi (Structure and Position-Dominant
Wind Direction-Relationship  Between  Energy
Efficiency-The Built Environment) (19)

Yapt formu 1s1 kayip ve kazancini dolayisiyla
enerji verimliligini etkileyen parametrelerden biridir.
Yapinin formuna ek olarak yapi uzunlugunun
derinligine orani, yiiksekligi, cati tiirii, egimi, cephe ve

pencere bicimlenisi gibi degiskenler ile mekan
olusturan yiizeylerin hacme oranlart da enerji
verimliligini  etkileyebilir (24). Sekil 5°te  yap
formu/geometrisi-enerji  verimliligi  iligkisi  ifade
edilmektedir.

O s

e [
Sekil 4.Yapt  Peyzaj-Riizgar-Enerji ~ Verimliligi  iligkisi

(Building Landscape-Wind-Relationship ~ Between
Energy Efficiency) (19)
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Sekil 5. Yapt Formu/Geometrisi-Enerji Verimliligi iligkisi
(Building Landscape-Wind-Relationship Between
Energy Efficiency) (2)

Yapt kabugunun 1s1 gecisini etkileyen fiziksel
ozellikleri enerji verimliligini etkilemektedir. Yapinin
duvar ve c¢ati yiizeyinin artmast enerji verimini
azaltmaktadir. Bu nedenle yaz mevsiminde giinesin
olumsuz etkisinden korunmak ve kis mevsiminde ise
glinesin 1siim ve 1sinimindan maksimum yararlanmak
amaciyla pencereler giineye yonlendirilmelidir. Ist
kaybinin ve/veya enerji kullaniminin fazla olacag iklim
kosullarinda kuzey yoniinde sagir cephe ve peyzaj,
giiney yoniinde 1s1 kaybi diisik camlar ve kuzey
yoniinde kalan bolgelerde de giineye bakan cati
pencereleri giines kazancinin ve enerji veriminin
arttirilmasina katki saglayacaktir (19).

Di1s ortamin aydinlik diizeyi ve yapi1 disinda
iklimsel, gorsel ve isitsel konforu -etkileyebilecek

engeller yapinin enerji verimliligini etkileyebilecek
boyutta olabilir. Bundan baska yap1 i¢ hacminin fiziksel
ozellikleri (yapt i¢ hacim bigimi, yiiksekligi, duvar
ve/veya cati egimi, cephe ve pencere bicimlenisi gibi
degiskenler ile mekan: olusturan yiizeylerin hacme
oranlart), duvar, pencere, cam gibi yap1 elemanlarinin
(kis bahgesi, giines duvari/giines ¢atis1 ve camli ek yapi
uygulamasi) boyutlart ve yapisal zellikleri de enerji
verimliligini etkileyebilir (3, 19).

Cevresel faktorler, mikro iklimlendirme ve yapi
kabugunun 1s1l performansinin denetimi de enerji ve-
rimliligini etkileyen faktdrler arasindadir. Iklimsel
konforu etkileyen yap1 kabugu riizgar, sicak ve soguk
hava kosullarina uygun koruma saglamalidir. Yapi
kabugunu olusturan katmanlarin 1sil iletim ozellikleri,
kabugun hava sizdirmazlik diizeyi, pencerelerin
konumlandiriligi, dogramalar, kullanilan camlarin renk
ve yansiticiliklar: konutta enerji denetimi i¢in 6nemli
girdilerdir. Yap: kabugunun optik ve termo-fiziksel
ozellikleri, i¢-dis hava sicakligi farki ile giines 1s1nim
etkileri baglaminda gerceklesen 1s1 transferinin
belirleyicisidir (19).

Pencere ve cam gibi yapi elemanlarinin boyutlar
ve yapisal ozellikleri kadar, yapay aydinlatma sistemini
olusturan bilesenlerin 6zellikleri, glines kontrol ve dogal
havalandirma sistemleri de enerji etkin yap1 tasarimini
etkileyen parametrelerdir. Yapida kullanilan camlarin
niteligi enerji verimliliginin saglanmasinda belirleyici
olabilmektedir. Is1 kontroliiniin gii¢ oldugu dogu ve bati
cephelerinde cam yiizeylerin azaltilmasi, giines kontrolii
saglanmast ve yapinin dogu-batt aksinda giiney
cephesini genis tutacak sekilde lineer
konumlandirilmasi 6nerilmektedir.

2.3. Enerji Etkin Yapi Tasarim Ornekleri
(Energy Efficient Building Design Samples)

Enerji etkin yap1 tasariminda yap1 kabugunun ve
formunun yer se¢imi, konumlandirma, topografya,
biyolojik c¢esitlilik, hakim riizgar yonii ve iklim gibi
fiziksel cevre verilerine uygun bigimlendirilmesi ve
konumlandirilmasi, insan yasamu igin gerekli konfor ve
saglik kosullarinin yerine getirilmesi ve enerji
korunumu saglanmasi ana ilkedir. Bu amacla yapilarin
ozellikle 1sitma, sogutma ve iklimlendirmesinde
kullanilan  enerjiyi azaltan, dogal havalandirma
olanaklari  yaratan, gilines, riizgdr gibi dogal
kaynaklardan yararlanan tasarimlar kullanilmalidir.
Yapinin bi¢imlenmesinde dig havayr iceri alarak
denetleyecek ve denetlenmis havayr dagitacak, yapi igi
ve dis1 arasinda tampon bolge olusturacak bigimler
tercih  edilmelidir.  Dig  atmosfer  kosullarinin
yumusatilarak i¢ mekéana aktarilmasi amaciyla doga ve
yesili yapi i¢ine alacak ve yap1 ¢evresinde, yiizeyinde ve
catisinda peyzajdan yararlanilmas: enerji tiiketiminin
azaltilmasina yardimei olmaktadir.

Enerji etkin yapi tasarim baglaminda peyzajin
yap1 i¢ine alinmasi ve yesil cati uygulanmasi giderek
yayginlasmaktadir. Yesil catilar yerlesim alanlarinda
sicaklign diistirmekte, yagmur sularmi tutarak, atik su
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sistemlerinin yiikiinii hafifletmekte, hava kirliligini
azaltmakta, karbonu depolamakta ve gati {ist Ortiisiiniin
altindaki malzemeleri giinesin zararli etkilerinden
koruyarak, bu malzemelerin daha uzun Omiirli ve
dayanakli olmasin1 saglamaktadir. Biyolojik ¢esitliligin
korunmasina da yardimci olan yesil ¢atilar veya katlarda
tekrarlanan asma bahgeler (sky courts) yapi igindeki
ofislerin dogal olarak iklimlendirmesi i¢in yeterli hava
dolasimini olugturmaktadir. Yapi ¢evresinde, yiizeyinde
ve catisinda yesil dokunun varligt ve asma bahgeler
kentlesme sonucu ortaya ¢ikan yapi goriintiisiini doga
lehine ¢evirmekte ve bu sayede yapinin kapladigi alan
tekrar kazanilmaktadir (14).

Yapiy1 olusturan malzeme ve bilesenlerin yeni-
lenebilir enerji kaynaklarimi kullanan, enerji korunumu
saglayan, c¢evreye duyarli ve az bakim-onarim
gerektiren malzemelerden secilmesi suyun, topragin,
havanin ve malzemenin korunumunu saglayarak kaynak
kullanimini azaltacak bir girisimdir. Yap1 tasariminda
malzeme korunumu saglamak amaciyla modiiler
sistemle tasarlanmig, isleve uygun olarak yeterli
biiyiikliikte, basit ve geometrik formda esnek ¢oziimler
iceren, yeniden kullanima olanak veren tasarimlar (24)
kullanilmalidir. Malzeme se¢iminde standart, ekolojik,
geri doniistliriilmiis malzemeden elde edilmis ambalaj
kullanan, dayanikli, sik bakim-onarim gerektirmeyen
cevre dostu malzemeler ve yapr elemanlar1 ile
malzemenin ve yapin hizmet Omriinii uzatilarak
ekonomi saglayacak ve gevreyi daha az tahrip edecek
malzemeler tercih edilmelidir (25). Su tiiketiminin
azaltilmasi attk su miktarini da azaltacak bir girisim

s

olarak goriilmelidir. Yapida atik suyun
degerlendirilmesi, suyun ve yagmur suyunun yeniden
kullanimi, su  korunumu  saglayacak  peyzaj
diizenlemelerinin ~ kullanimi,  kullanirm  sularinin
kimyasallarla kirletilmemesi ve suyu verimli kullanan
tesisat kurulumu gibi yOntemlerle yapilarda su
korunumu gerekir.

Tasarimda giinesin 1s1 ve 1sinimindan maksimum
yararlanmak, olumsuz etkilerinden korunmak amaciyla
giinese yonlenen ve/veya golgeleyen sistemlerden
yararlanmalidir (26). Enerji etkin yap1 tasarimi igin
mimari tasarimin tim evrelerinde bilingli 1s1 yalitim
uygulamalariyla enerji korunumunu arttiran, pencere
acikliklarinda 1s1 transferini sinirlayarak 1sil konforu
destekleyen, yiiksek performansli sistemlerin  ve
malzemelerin tercih edilmesi, gereksinimlere gore 1si,
151k ve gilines kontrolii saglayacak hareketli cephe
elemanlarinin kullanilmasi gerekir (20).

Enerji etkin bir yapi1 tasariminda i¢ ve dis mekant
birbirinden ayiran yapt elemanlarindan olusan ve
enerjinin korunmasinda, 1sil konforun saglanmasinda
onemli rol oynayan yapt kabugunun (19) kullanim
onem kazanmaktadir. Bu baglamda yap1 tasarimi dogal
kaynaklardan optimum bi¢imde desteklenmeli, yap1
icinde ve cephesinde enerji verimliligi saglamaya
yonelik pasif ve aktif enerji etkin sistemlerinin
kullanilmali ve yapimin gereksinim duydugu enerjiyi
saglanmalidir.

Siirdiiriilebilirlik  kapsaminda diinyadan ve
Tirkiye’den segilen enerji etkin yap1 ornekleri Sekil 6-
15°te ifade edilmektedir.

AT mA VST STEY ST

Sekil 6.California Cocuk Miizesi, Rob Wellington Quigley FAIA, 2008, ABD, (Dogal Havalandirma) (California Child

Museum, Rob Wellington Quigley FAIA, 2008, USA) (Natural Ventilation) (27, 28)

Sekil 7.Swiss Headquarters, Norman Foster and Partners, 2004, Ingiltere, (Dogal Havalandirma, Aydimnlatma, Akill
Kabuk) (Swiss Headquarters, Norman Foster and Partners, 2004, Great Britain) (Natural Ventilation, Lighting,

Smart Shell) (17).
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Sekil 8.California Bilim Miizesi, Renzo Piano, 1997, San Francisco, ABD, (Dogal Havalandirma, Yesil Cati, Giines Panelleri,
Geri Doniisiimlii Malzeme) (California Science Museum, Renzo Piano, 1997, USA) (Natural Ventilation, Green Roof,
Solar Panels, Recycle Materials) (29)

Sekil 9.Greater London Authority, Norman Foster and Partners, 2002, Londra, (Dogal Havalandirma, Aydinlatma, Akill
Kabuk) (Greater London Authority, Norman Foster and Partners, 2002, London) (Natural Ventilation, Lighting, Smart
Shell) (18)

Sekil 11. Siemens Pavyonu, Gunter R. Standke, 1992,

Sekil 10. Ingiliz Pavyonu, Expo Fuari, Nicholas Grimshaw, Ispanya, (Cephede Hareketli Yatay Kepenk
1992, Sevilla-Ispanya, (Cephede Su Perdesi ile Uygulamasi), (Siemens Pavilion, Gunter R. Standke,
Dogal iklimlendirme, Giines Panelleri) (British Spain, 1992), (Moving Fronts Horizontal Shutter
Pavilion, Expo Fair, Nicholas Grimshaw, 1992, Application) (21, 31)

Seville-Spain), (Natural Air Conditioning with
Water Curtain at the Front, Solar Panels) (30)
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Sekil 12. Briarcliff House, ARUP, Ingiltere, (Akilli Kabuk, : -
Cift Kabuklu Cephe Uygulamasi), (Briarcliff House,  Sekil 14. Hearts Tower, Norman Foster and Partners, New
ARUP, Great Britain) (Smart Shell, Application of York, 2001, (Dogal Havalandirma, Aydinlatma,
Double Shelled Wall) (21) Akilli Kabuk) (Natural Ventilation, Lighting, Smart
: et iz i Shell) (22)
fymalar
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Sekil 13. Hong Kong Shangai Bankasi, Norman Foster and

Partners, 1986, Hong Kong, (Giines Kepgesi, ) . - )
Yansitict Aynalar ile Giin Isigmin Kapali Atriuma  Sekil 15. Delft Teknik Universitesi Kiitiiphanesi, Mecanoo

Yansitilmasi) (Sun Bucket, Reflecting Light of Day Architects, 1998, Hollanda, (Cephede Mekanik
Indoor Atrium with Reflective Mirrors) (22, 32) Havalandirmali Egik Yiizey Uygulamasi) (Delft
Technical University Library, Mecanoo Architects,

1998, Holland) (Application of Mechanical
Ventilation, the Front Inclined Surface) (21, 33)

Yarmde Aynalar

e i

=

Sekil 16. Masdar Kenti, Norman Foster and Partners, Abu Dhabi, 2010, (Riizgar ve PV Ciftlikleri, Su Korunumu, Atik
Kontrolii, Cevre Dostu Malzeme) (Masdar City, Norman Foster and Partners, Abu Dhabi, 2010) (Wind and PV
Farms, Water Conservation, Environmentally Friendly Materials) (34)

Almanya, 1999, (Cift Kabuk Cephe Uygulamasi, Hareketli Giines
Kiricilar), (GSW Headquarters Building, Sauerbruch Hutton, Germany) (Application of Double Shelled Wall,
Louvre Blade Movings) (20)
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Sekil 18. Occidental Chemical Centre, Canon Design Inc.,
Mark R. Mendell, 1980, New York, (Cift Kabuklu
Cephe Uygulamasi) (Application of Double Shelled
Wall) (20)

Seki . Brlin Debis Building, Renzo Piano, Christoph
Kohlbecker, 1997, Berlin, (Cift Cidarli Cephe
Uygulamast) (Application of Double Walled) (35)

Sekil 20. Strata Tower, Norman Foster and Partners, 1997,
Londra, (Riizgar Tiirbini, Dogal Iklimlendirme ve
Havalandirma) (Wind Turbine, Natural Air-
condition and Ventilation) (17)

L8

Sekil 22. Commerzbank, Norman Foster and Partners, 1997,
Almanya, (Dogal iklimlendirme ve havalandirma)
(Commerzbank, Norman Foster and Partners, 1997,
Germany) (Natural Air condition and Ventilation)

17

Sekil 23. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi, Atkins 2008,
Bahreyn, (Riizgar Tiirbini, Dogal Aydinlatma, Cevre
Dostu Malzeme), Bahreyn World Trade Centre,
Atkins, 2008, Bahreyn) (Wind Turbine, Natural
Lighting, Environmentally Friendly Materials) (36)
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Sekil 21.Sanitas-BUPA Headquarters binasi, Inigo Ortiz, Enrique Leon, 2000, Ispanya, (I Mekanda ve Catida Peyzaj
Uygulamasi) (Sanitas-BUPA Headquarters Building, Inigo Ortiz, Enrique Leon, 2000, Spain) (Application of

Landscape the Interior and Roof) (18)
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Sekil 24. Sieeb Ecological and Energy Efficient Building,
Mario Cucinella 2003, Tsinghua, (Fotovoltaik Panel,
Dogal Havalandirma ve Aydinlatma, Yesil Cati)
(Photovoltaic Panel, Natural Air condition and
Ventilation) (37)

Sekil 25. Lycee Jean Moulin, Duncan Lewis Scape and Jean
de Giacinto, Yapim asamasinda, Revin, Fransa,
(Dogal Aydinlatma, Yesil Cat1) (Under Struction)
Natural Lighting, Green Roof) (38)

Sekil 26. Cin Havalimani, Norman Foster and Partners, 2008
Pekin, (Stirdiiriilebilir Yap1) (China Airport, Norman
Foster and Partners, 2008 Pekin) (Sustainable
Building) (34)

Gl ¥ | W
‘. i | o I1d F.

Sekil 27. Dongtan Eko Kenti, ARUP David Height, 2001,
Shangai, (Yenilenebilir Enerji Kullanimi, Cevre
Dostu Yapi, Diisiik Karbon Salimi) (Dongtan Eco
City, ARUP David Height, 2001, Shangai) (The Use
of Renewable Energy, Environmentally Friendly
Building, Low Carbon Emission) (39)
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AL DILHURU

Sekil 31. Meydan AVM, Foreign Office Architects (FOA),
Istanbul, (Giines ve Jeotermal Enerji Kullanimu,
Yesil Cat1) (Meydan Shopping Centre) (The Use of
Solar and Geothermal Energy, Green Roof) (43)

Sekil 28. Ekoyapi, Istanbul Teknik Universitesi Ayazaga
Yerleskesi, Has Mimarlik, 2007, (Yagmur Suyu
Toplama, Riizgar tiirbini, Giines Paneli) (Eco
building, Istanbul Technical University Ayazaga
Settlement, Has Architecture, 2007) (Rain Draining,
Wind Turbine, Solar Panels) (40)

Sekil 29. Enerji Etkin ve Yenilenebilir Enerji Kullanimli Yapa,
ODTU, 2009, Tasarim-Proje-Uygulama Merkezi, :
ODTU, Ankara, (Energy Efficient and the Use of E--
Renewable Energy Building) (41) :

Sekil 32. Varyap Meridian AVM, Foreign Office Architects
(FOA), Istanbul, (Dogal Aydinlatma, Havalandirma,
Giines paneli, Riizgar Tiirbini, Gri Su Kullanimi, Su
Korunumu, LEED Sertifika) (Varyap Meridian
Shopping Centre) (Natural Lighting, Air-condition,
Solar Panel, Wind Turbine, The Use of Gray Water,
Water Conservation, LEED Certificate) (42)

Sekil 30. Siemens Fabrikasi, Yil, Gebze, (Dogal
Havalandirma, Su Korunumu, Doga Dostu
Malzeme, LEED Sertifika) (Natural Ventilation,
Water Conservation, Nature Friendly Material,
LEED Certificate) (42)
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Sekil 33. Gordion AVM, Esra Koksal Ozcan, 2009, Ankara,
(Giines ve Jeotermal Enerji Kullanimi, BREEAM

Sertifika) (Gordion Shopping Centre) (The Use of
Solar and Geothermal Energy, BREEAM

Certificate) (42)

Sekil 34. Turkcell Ar-Ge Binasi, Erginoglu ve Calislar
Mimarlik, 2008, Kocaeli, (Yesil Cati, Cevre Dostu
Malzeme) (Turkcell Ar-Ge Building) (Green Roof,
Environment Friendly Material) (44)

Sekil 35. Sabanci Nanoteknoloji Binasi, Cannon Architect,
2011, Istanbul, (LEED ve BREEAM Sertifikasi,
Yagmur Suyu Kullanimi) (Sabanct Nanotechnology
Building) (LEED and BREEAM Certificate, The use
of Rain Water), (42)

Sekil 36. Vilo Pompa Sistemleri, Erke Tasarim, Istanbul,
(LEED Sertifika) (Wilo Pomp Systems Building)
(LEED Certificate) (42)

3. SONUCLAR (CONCLUSION)

Siirdiiriilebilir yap1 ve bu kapsamda ortaya ¢ikan
enerji etkin yapi1 tasarimi kavramlari yenilenebilir enerji
kaynaklarimi kullanarak yapilarin ¢evreye verdigi zarari
azaltmaya, insan yasamu ig¢in gerekli konfor ve saglik
kosullarin1 yerine getirmeye, yasanilabilir ve saglikl
cevreler olusturmaya ve g¢evreyi korumaya calisan bir
yaklasim olarak giderek daha c¢ok {iilkede kabul
gormektedir.

Enerjinin etkin kullanilmasini, kaynaklarin
korunumunu ve ¢evrenin yap1 sektdriinden daha az zarar
gormesini hedefleyen enerji etkin yapi tasarimi kavrama,
mimari tasarim Olgiitlerinin yeniden tanimlanmasina
neden olmustur. Enerji etkin yap1 tasarimi ile geleneksel
olarak teknoloji-islevsellik-estetik ve ekonomi olarak
tanimlanan mimari tasarim Olgiitleri doga-cevre-enerji
ve konfor konulari ile genisleyerek degismistir. Bu
degisim yasamlar1 boyunca enerji tiiketiminde 6nemli
bir paya sahip olan yapilarin mimari tasarim siirecinin
ve tasarim  Olgiitlerinin = gézden  gecirilmesini
gerektirmistir. Artik islevsellik sadece yapinin kullanim
amacina uygun bi¢imin tasarlanmasi degil, islevi yerine
getirirken dogay1 daha az tahrip eden, cevreyle dost
degil, enerji kullanimini1 denetleyen veya enerji lireten
bi¢imlerin tasarlanmasidir. Teknoloji mimari tasarim
stirecinde etkin rol oynayan yapu ile iliskili disiplinlerin
igbirliginde fiziksel ¢evre verilerine uygun, alternatif
enerji kaynaklarmi kullanan, yasami boyunca az enerji
harcayan veya yap1 kabugu, bi¢cimi ve konumu ile
kullanacag1 enerjiyi lireten, kaynak korunumu saglayan
bir araca doniigmiistiir. Yapilarin estetik olmasi tek
basina yeterli degildir. Enerji etkin yap1 tasarimi uzun
vadede yap1 maliyetini diigiiren ve yap1 dmriinii uzatan
girisimler  igermesi  nedeniyle  ekonomi  de
saglamaktadir. Bu anlamda teknolojinin olanaklarini
kullanarak yap1 ekonomisi saglayan ve cevreyle dost
bicimler iireten mimari tercih edilmeye baslamustir.

Enerji etkin yap1 tasarimi mimari tasarim
siirecinin planlama, programlama, 6n tasarim, tasarim,
uygulama, kullanim, yikim ve yeniden planlama
evrelerinin tiimiinii kapsayacak bi¢imde uzun vadede
degerlendirilmelidir. Mimari tasarim siirecinin tim
evrelerinde yap1 tretiminde rol oynayan disiplinlerde
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alanlarinda uzman kigilerden bir planlama ekibi
olusturulmali ve bu ekibin tiim evrelerde siirekliligi
saglanmalidir.

Enerji etkin yap1 tasarimi diinyada giderek artan
bir ilgiyle gelismektedir. Ancak Tiirkiye’de bu amacla
tasarlanmis az sayida ornek ise diinya drnekleriyle ayni
standard1 yakalayamamaktadir. Yapilan c¢aligmalar
cesitli sertifikalarla desteklenmis olsa da, sertifika sahibi
yapilarin da ne kadar ¢evre dostu ve enerji korunumu
sagladigi tartisma konusudur.

Enerji konusunda disa bagimli olan Tiirkiye’de
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanildigi &rnekler
oldukc¢a az sayidadir. Giines enerjisinden yararlanan ve
iiniversitelerce iiretilmis az sayida giines evi disinda
yapilarda giines enerjisinin kullanimi sicak su elde etme
ile smirhdir. Tasarim siirecinde geleneksel bigimde
iretilmig, uygulama veya kullanim evrelerinde bina
otomasyon sistemlerinin kullanildig1 yapilar enerji etkin
yap1 tammundan olduk¢a uzaktir. Uretim sonrasi bina
otomasyon sistemleri ile sonradan akillandirilmis
olmasina karsin iilkemizde akilli yap1 olarak pazarlanan
ornekler enerji etkin yapit kapsaminda
degerlendirilmemistir.

Enerji etkin yap1 tasariminin gercek boyutlari ile
algilanmast amaciyla tniversitelerde siirdiiriilebilirlik,
gevre ve enerji konulari tartisilmaktadir. Teknolojinin
olanaklarindan yararlanilarak gevre ve enerji konularina
duyarli tasarimcilarmn  yetismesi i¢in  akademik
gevrelerin enerji etkin yapi tasarim ve iretim siirecine
yapacagi katki 6nem kazanmaktadir.

Cevre sorunlarin1 gidermek, yapi sektoriinde
enerji kullanimint minimize etmek amaciyla, yapilarda
yenilenebilir  enerji  kaynaklarinin  kullanilmasina
yonelik calismalarin desteklenerek enerji kullanimina
yonelik ilkelerin belirlenmesine ve uygulanmasinda
yarar gorilmektedir.
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