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In this study a network model was proposed to find the most appropriate alternative for cost effective
sustainable building renewal. The criteria obtained by meta-analysis were eliminated according to the local
context with expert panel and expert survey. The model contains 16 criteria in six clusters. The network
model in Figure A shows the interactions and feedback for each cluster. The model is tested with a case
study including three design alternatives.
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Figure A. Network model of cost effective design decision model for sustainable building renewal

Purpose: The study aims to develop a cost effective decision model for contractor firms in the design phase
of building renewal at parcel scale dealing with all pillars of sustainability in accordance with the local
conditions.

Theory and Methods: Sustainability criteria that was determined by a systematic literature review and
meta-analysis were analyzed by an expert panel, and the most important criteria for renewal applications in
Turkey were determined. Afterwards, the criteria that most affect the initial cost were defined by an expert
survey and a network model was created using the analytical network process. Finally, the model was tested
with a case study.

Results: The design alternative which has a lower thermal transmittance value, uses partially renewable
energy, is environment-friendly on material selection, and includes systems for reducing water use has been
evaluated as the most appropriate alternative for sustainable building renewal.

Conclusion: Cost-effective design decision is carried out with the subjective judgments of the decision
makers with the proposed model considering sustainability criteria and the conditions of building renewal at
the parcel scale. Sustainability principles will be included in the design phase of construction by contractors
and the cost barrier, which is seen as the biggest obstacle in sustainable buildings, can be overcome.
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Kentsel doniisiim calismalari, kentlerde deprem giivenligi ile birlikte birgok farkli iyilestirmenin de
yapilabilmesi i¢in firsat olusturmaktadir. Tirkiye’de kentsel doniisiim uygulamalarmin bir tiirii olarak
goriilen parsel 6lgeginde bina yenileme, tekil olarak gerceklestirilen projelerin sayilarinin goklugu nedeniyle
kent genelinde olduk¢a genis bir alanda etki yaratmaktadir. Siirdiiriilebilirlik kavrami, yap1 sektoriinde
ozellikle binalarin enerji, malzeme ve su tiiketimlerinin yiiksek olmasi ve atik iiretimi ve sera gazi saliminda
binalarin biiyiik pay sahibi olmasi nedeniyle 6nem kazanmaktadir. Kentsel doniisiim uygulamalarinin, yerel
kosullara uygun ve yasal gereklilikler dogrultusunda olusturulan, g¢evresel, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirlik ilkelerini saglamayi amaglayan yontemler kullanilarak uygulanmasi yapili ¢evrede
stirdiiriilebilirlik agisindan gerekli goriilmektedir. Caligmanin amaci, Tiirkiye’de parsel dlgeginde bina
yenileme uygulamalariin kosullarina uygun, siirdiiriilebilirligin ii¢ bilesenini kapsayan, yiiklenici firmalar
i¢in konut yapilarinin tasarim siirecinde maliyeti goz Oniine alarak stirdiiriilebilirligi maliyet etkin olarak
saglayacak bir karar modeli gelistirmektir. Bu dogrultuda ¢aligmada oncelikle, Delphi teknigi ile uzman
paneli olusturulmus, daha sonra bir uzman anketi uygulanmis ve analitik ag siireci ile karar verme modeli
kurgulanmigtir. Caligmanin son agamasinda olusturulan model kurgusu bir 6rnek ¢alisma ile test edilmistir.
Ornek caligma sonucunda, 1s1l gegirgenlik degeri diger seceneklerden daha diisiik olan, yenilenebilir enerji
kullanabilen, duyarli malzeme segimleri yapilmig ve su kullaniminin azaltilmasini saglayan sistemlerin yer
aldig1 bir tasarim secenegi katilimcilar tarafindan en uygun secenek olarak belirlenmistir.
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Urban regeneration practices create an opportunity to make many different improvements in cities along
with earthquake safety. Building renewal at parcel scale, which is seen as a type of urban regeneration
practices in Turkey, has an impact on a wide area throughout the city due to the large number of individual
projects. The concept of sustainability gains importance in the construction sector, especially because of the
high energy, material and water consumption of buildings, and the large share of buildings in waste
generation and greenhouse gas emissions. Implementation of urban regeneration practices by using methods
that are suitable for local conditions, created in line with legal requirements and providing environmental,
economic and social sustainability principles are considered necessary in terms of sustainability in the built
environment. The aim of the study is to develop a decision model for the design process of residential
building renewal that complies with the conditions of parcel-scale building renewal practices in Turkey,
covers the three components of sustainability, and provides sustainability cost-effectively by evaluating the
cost. In this context, firstly, an expert panel was formed with the Delphi technique, then an expert
questionnaire was applied and a decision-making model was constructed with the analytical network process.
The model setup created at the last stage of the study was tested with a case study. As a result of the case
study, a design alternative that has a lower thermal permeability value than other alternatives, uses renewable
energy, has low-impact materials, and has systems that reduce water use was determined as the most suitable
alternative by the participants.
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1. Giris (Introduction)

Kentlerde ekonomik, sosyal, fiziksel ihtiyaglar ve afetler nedeniyle
ihtiyag duyulan yenileme, doniisim ve iyilestirme amaciyla
gergeklestirilen kentsel doniigiim, sosyal ortamu iyilestirirken ¢evresel
sorunlari ¢ozmeyi ve ekonomik kalkinma saglamay1 hedeflemektedir
[1]. Tiirkiye’de 1980°’lerden baslayarak farkli kanun ve yonetmelikler
ile gelistirilen ve kentin ihtiyaglarina uygun hale getirilmeye ¢alisilan
kentsel doniigim caligmalari, 2000°’li yillarda ekonomideki
hareketlilik, is olanaklarinin olusturulabilmesi ve hizlanan rekabet ile
birlikte kiiresellesmenin de bir sonucu olarak artig gostermistir [2].
Ulke genelinde kentsel doniisiim galismalar1 2012 yilinda yiiriirliige
giren 6306 sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin Donistiiriilmesi
Hakkinda Kanun ile hiz kazanmistir. Kanun’un amact “afet riski
altindaki alanlar ile bu alanlar digindaki riskli yapilarin bulundugu
arsa ve arazilerde, fen ve sanat norm ve standartlarina uygun, saglikl
ve glivenli yagama g¢evrelerini teskil etmek iizere iyilestirme, tasfiye
ve yenilemelere dair usul ve esaslart belirlemek” olarak
yaymlanmistir [3]. Ancak Kanun, net olmayan uygulama alanlar1 ve
bunun bir sonucu olarak rant iiretimini desteklemesi nedeniyle
elestirilmektedir [4].

Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun’da
yapilan riskli yapr tanimi sonucunda kentsel doniisiim kapsaminda
gerceklestirilen parsel Olgeginde yenileme ¢alismalari  ‘parsel
6l¢eginde bina yenileme’ olarak tanimlanmaktadir. Bu uygulamalar
kent genelinde incelendiginde olduk¢a biiyiik bir alanda etkili
olduklar1 goriilmektedir. Parsel dlgeginde iiretilen bu projelerin tekil
olarak ele alinmasi, tist dlgekteki etkilerinin diistiniilmemesi ve kent
biitiiniiniin bir pargasi olarak goriilmemesi sonucunu dogurmaktadir.
Diinyada tartigilan siirdiiriilebilirlik kavrami ile enerji tiiketimi,
salimlar, kaynaklarin sonlu olmasi, ¢evre kirliligi ve iklim degisikligi
konular1 6nem kazanmistir. Yap1 sektoriiniin temiz suyun altida birini
ve hammaddelerin %40’m1 tiikketmesi nedeniyle kaynaklarin
tilkkenmesindeki payr biyiiktir [5]. Bu dogrultuda siirdiiriilebilirlik
olgiitlerinin yapili gevrede uygulanmasi yapi sektorii agisindan 6nem
kazanmaktadir.

Parsel olgeginde bina yenileme, genellikle kiigiik 6lgekli yiiklenici
firmalar tarafindan, ozellikle konut yapilari i¢in uygulanmaktadir.
Yapinin tasarim siirecinde yikim, tasarim, yapim, kullanim ve yikim-
soklim stireclerini etkileyecek kararlar yiiklenicilerin kiiglik 6lgekli
firmalar olmalar1 ve bunun yol a¢tif1 finansal smirliliklar nedeniyle
ekonomik olgiitler dogrultusunda alinmaktadir. Uretimi yap-sat
yontemiyle gergeklestirilen konut binalarinda  yiiklenicinin
sorumlulugu ozellikle kendisine ait konut birimlerinin satis
gerceklestikten sonra sona ermektedir. Bu nedenle, binanin kullanim
sireci ile iligkili konular yiiklenici firma acisindan dikkate
alinmamaktadir. Tasarim kararlari, kullanim evresine iliskin etkileri
olsa bile maliyet g6z 6niinde tutularak alinmaktadir. Bina yenilemenin
yagam dongiisiinde siirdiiriilebilirlik konusu yiiklenicilerin kapsami
diginda kalmaktadir. Bu durum binalarin siirdiiriilebilirligi konusunda
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sorunlar yaratmakta, bozulan toprak yapisi, artan bina yiikseklikleri
ile iklimsel sorunlar, mahallelerde degisen 6lgek ve doku, yetersiz
altyapi, sosyal yapida farklilasma gibi olumsuzluklara yol agmaktadir
(Sekil 1). Bu nedenle, bina yenilemede enerji ve kaynaklarin
korunmast, farkli 6lgeklerdeki ekonomik kosullarm iyilestirilmesi ve
sehirlerin daha yasanilir hale gelmesi i¢in farkli bir yaklagima ihtiyag
duyulmaktadir.

Siirdiiriilebilirlik ilkeleri projenin baglangicindan itibaren gz Oniine
alinirsa bina yenileme uygulamalarinin neden oldugu cevresel, sosyal
ve ekonomik sorunlarm biiyik bolimii ¢oziilebilir. Sirdirilebilir
bina uygulamalar1 i¢in goriilen baglica engeller, yiliksek maliyet,
miisterilerden talep eksikligi ve yasal gerekliliklerin yetersizligi
olarak goriilmektedir [6]. Bu engellere ek olarak, Tirkiye’de
stirdiiriilebilirlik kavraminin gérece yeni olmasi ve heniiz yeterince
gelismemis olan siirdiiriilebilirlik bilinci uygulamalar i¢in sorun
olusturmaktadir.

Calismanin amaci, Tirkiye'de parsel oOlgeginde bina yenileme
kosullarinda  siirdiiriilebilirligi  ii¢ bileseniyle ele alan, konut
yapilarinin tasarim evresinde maliyeti ele alarak yiiklenici firmalar
icin stirdiiriilebilirligi maliyet etkin olarak saglayacak bir karar modeli
gelistirmektir. Ek olarak, maliyetin bina yenileme uygulamalarindaki
roliiniin  degerlendirilmesi, siirdiiriilebilirlik ~Olgiitlerinin  analiz
edilerek maliyeti etkileyen Olgiitlerin belirlenmesi ¢aligmanin
amaclar1 arasindadir. Bu dogrultuda, caligmanin ilk asamasinda
belirlenmis olan siirdiiriilebilirlik 6l¢iitleri bir uzman paneli tarafindan
degerlendirilmis, Tiirkiye'de gergeklestirilen bina yenileme
uygulamalart i¢in en Onemli goriilen Olgiitler belirlenmistir. Bir
sonraki asamada, 6lgiitlerin ilk yatirim maliyetine etki diizeyi uzman
anketi ile belirlenmis ve maliyet etki diizeyi yiiksek Olgiitler ile
analitik ag siireci uygulanarak bir a§ modeli olusturulmustur.
Caligsmanin son asamasinda ise, olusturulan tasarim seg¢imine yonelik
karar modeli kurgusunu test etmek iizere, bir yiiklenici firma ile 6rnek
caligma gerceklestirilmistir.

2. Literatiir Ozeti (Literature Review)

Siirdiirtilebilirlik kavrami, kentsel doniiglimiin amaglart ile uyum
icinde olan g¢evresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik
bilesenlerinden olugmaktadir [7]. Ek olarak siirdiiriilebilir yap1
tasarimi, yapiyl olusturan tiim sistemlerin yapit yasam dongiisi
stireglerinde biitiinsel olarak ele alinmasimi icermektedir [8]. Bir
binanin siirdiiriilebilir olarak tanimlanabilmesi i¢in ¢evresel, sosyal ve
ekonomik olmak iizere ii¢ boyutta da siirdiiriilebilirligi saglamasi
gerekmektedir [9]. Ancak bu {i¢ boyut arasinda denge bulunmasi
o6nemlidir ¢iinkii aym anda g¢evresel, ekonomik ve sosyal
stirdiiriilebilirlik agisindan en iyi seviyenin saglanmasi geliskilidir
[10].

Yesil bina kavrami binalarda siirdiiriilebilirlik tartismalarinin sonucu
olarak ortaya c¢ikmig ve gelistirilen birgok farkli yesil bina
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Sekil 1. Bina yenilemede kiitle degisimi (Building mass change in building renewal)
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degerlendirme sistemi ile bilinirligi artmistir. Tim aktorlerin kolayca
anlayabilecegi, yasalar ile uyumu gozetilerek olusturulan ve
siirdiiriilebilirlik i¢in genel bir cerceve olusturmayr amaglayan
degerlendirme sistemleri [11] literatiirde bircok arastirmada yer
almaktadir. Gergeklestirilen ¢aligmalar irdelendiginde, binalarda
stirdiiriilebilirligin saglanmasina iligkin ana konular;

e Yerel baglam
¢ Kullanim kolaylig1
o Siirdiirtilebilirligin ii¢ boyutunun ele alinmasi olarak goriilmektedir.

Var olan yesil bina degerlendirme sistemleri farkli iilkelerdeki yerel
kosullara tam olarak uygun bulunmamakta, ¢alismalarda tilkeye 6zel
sistemler gelistirilmektedir. Bu ¢aligmalarda, iklim, cografi kosullar,
teknoloji, yasal zorunluluklar gibi faktorlere bagli olarak sinirliliklarin
bulunmasi, yerel mimari, is glicii ve malzemelerin farklihigi gibi
nedenlerle yerel kosullara uygun 6lgiit setleri 6nerilmektedir [11-13].
Yerel baglama uygun sistemler olusturan g¢alismalar, ¢ogunlukla
gelismekte olan iilkelerde yapilmaktadir. Kullanim kolaylig:
konusunu ele alan ¢aligmalar, yesil bina degerlendirme sistemlerinin
kullanilabilmesi i¢in gerekli belgeye sahip uzmana ihtiyag
duyulmasinin ek maliyete neden oldugunu belirtmektedir. Kiigiik
yiiklenicilerin uyguladig biitgesi sinirli projelerde uzmana ayirilacak
biitce bulunmasi miimkiin olmamaktadir. Bu nedenle, arastirmacilar
tarafindan kullanim1 kolay degerlendirme araglari gelistirilmesi
gerektigi belirtilmektedir [12]. Bu dogrultuda calismalar, var olan
araglarin  karmagik  oldugunu  belirterek, tasarim  ekibinin
uygulayabilecegi, kullanici dostu, seffaf, sonuglarin giivenilirligini ve
karsilastirilabilirligini  saglayabilen  sistemlerin  gelistirilmesi
ihtiyacina vurgu yapmaktadir [13, 14]. Son olarak, mevcut sistemler
ozellikle siirdiiriilebilirligin ¢cevresel boyutuna yonelik 6lgiitlere sahip
olmalar1 nedeniyle elestirilmektedir. Yapili ¢evrenin ¢evresel,
ekonomik ve sosyal olmak iizere her ii¢ boyutta da etki yaratmasi
acisindan birgok ¢alismada binalar igin siirdiiriilebilirligin ii¢ boyutu
ile ele alinmasi gerektigi vurgulanmaktadir. Uzmanlar ile yapilan bir
caligmada, cevresel boyutlar One c¢ikarken, ekonomik ve sosyal
boyutlarin da uzmanlar tarafindan 6nemli bulundugu belirtilmektedir
[15].

Tiirkiye’de  yapili  ¢evrenin  siirdiiriilebilirligine iliskin  yasal
diizenlemeler 2000 yilinda zorunlu hale getirilen TS825 Binalarda Is1
Yalitim Kurallar1 Standard: ile baglamigtir. Sonrasinda, 2007 yilinda
kabul edilen 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanunu ve 2008 yilinda
yayinlanan Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi ile enerji
kimlik belgesi alinmas1 hem var olan hem de yeni yapilar i¢in zorunlu
hale gelmistir [16]. Tiirkiye’de enerji tiiketimi incelendiginde
konutlarin toplam tiiketimin %22,3’likk payindan sorumlu oldugu
goriilmektedir [17]. Dolayisiyla, siirdiiriilebilir gelisme i¢in konut
sektorii onem kazanmaktadir [15]. Bu dogrultuda, konutlarin yapili
cevrede siirdiiriilebilirlik icin gergeklestirilen ¢aligmalarda 6zel bir
sekilde ele alinmasi, sonuglarim etkisini artiracaktir. Parsel dlgeginde
bina yenileme Tiirkiye’de siklikla uygulanmasi nedeniyle biiyiik bir
potansiyel tasimakta ve yapili ¢evrede siirdiiriilebilirligin
saglanmasinda 6nem kazanmaktadir.

Kiigiik yiikleniciler tarafindan uygulanan bina yenileme projelerinde
ilk yatirnm maliyeti 6n plana ¢ikmaktadir. Siirdiiriilebilir bina tiretimi
icin oncelikli kosul yatinmcinin gereken mali yatirimi kargilamaya
istekli olmasidir [18]. Yatirimin tesvik edilmesi ve desteklenmesi
yapili cevrede siirdiiriilebilirligin saglanmasi acisindan Onem
kazanmaktadir. Kamu kuruluslarinin siirdiiriilebilir yapilarin tesvik
edilmesi igin yararli olan degerlendirme sistemleri ve el kitaplarimi
desteklemesi ve uygulamaya koymasi gerekmektedir [19]. Bir binanin
iretiminde siirdiiriilebilirlik amaciyla ilk yatirm maliyetinin %2
oraninda artirilmast sonucunda, binanin yasam dongiisiinde bu
yatirimin on kat1 kazanilmaktadir [18]. Ek olarak, siirdiiriilebilir bina
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yatirimlarinin, sektoérde farklilik yaratacagi ve projenin rekabet
acisindan giiglenebilecegi ongorilmektedir [6]. Ayrica Kibert [18],
performansi yiiksek olan binalarin piyasa degerlerinin bu binalarin
diisiik kullanim maliyetine sahip olmasi ve i¢ ortam kosullarimn
saglikli olmasi nedeniyle daha yiiksek olacagini belirtmektedir.

Tiirkiye'de siirdiiriilebilirlik  6lgiitlerinin  ilk  yatirm maliyeti
tizerindeki etkisini ele alan siirli sayida ¢alisma bulunmaktadir.
Kamu binalarinin iyilestirilmesinde kullanilmak tizere Cevre ve
Sehircilik Bakanligi’nin yaymlamis oldugu rehber, gergeklestirilecek
projelerde ilk yatirim maliyetini degerlendirmektedir [20]. Rehber
caligmasinda, enerji verimliligi saglamak i¢in alinabilecek onlemler,
ilk yatirim maliyetine etkileri agisindan tiglii bir 6lgek (diistik, orta ve
yiiksek) kullanilarak ele alinmaktadir. Bir egitim binasi i¢in yapilan
karsilagtirmali ¢alismada BREEAM sertifikali bir egitim binasi igin
geleneksel yapim maliyetine ek olarak ortaya ¢ikan maliyetin %10
oldugu ortaya konmustur [21]. Bir ofis yapisini inceleyen
caligmalarinda Yalili Kili¢ ve Yahsi [22], geleneksel yapima yonelik
ve yesil bina olarak olusturulan iki ayr1 ofis tasariminin maliyetini
hesaplayarak, ozellikle yesil binada yararlanilan 1sitma sistemi, su
tesisati, 1s1 pompasi, yagmur suyu deposu, giines panelleri gibi ek
sistemler i¢in ek maliyetlerin olustugunu belirtmistir. Yenilenebilir
enerji kullaniminin en yiiksek ek maliyeti olusturdugu ancak yaklasik
yedi yillik bir siirede sistemin geri 6demesini gergeklestirdigi ortaya
konulmustur.

Siirdiiriilebilir yapi iiretimi igin siirecin anlagilmast ve siiregte mali
boyutun ele alinmast Onem kazanmaktadir [18]. Bu nedenle
caligmalarda onerilen siirdiiriilebilir bina degerlendirme ve karar
verme sistemleri, ¢ok kriterli karar verme yontemleri ile
geligtirilmektedir [23]. Caligmalarda yararlanilan karar verme
yontemleri, kiiresel Olgekteki oOlgiitlerin yerele 6zel agirliklarini
belirlemektedir [24]. Cok kriterli karar vermede, analitik hiyerarsi
stireci (AHS), TOPSIS (The Technique for Order of Preference by
Similarity to Ideal Solution), DEMATEL (The Decision Making Trial
and Evaluation Laboratory), ELECTRE (Elimination Et Choix
Traduisant la Realité) ve analitik ag siireci (AAS) gibi baslica ¢ok
kriterli karar verme yontemleri, siklik analizi ve bulanik karar verme
yontemleri  kullanilmaktadir. Literatiirdeki ¢alismalar, analitik
hiyerarsi siirecinden secenekler arasinda en uygun segenegin
belirlenmesi ve siirdiiriilebilirlik ol¢iitlerinin énem agirliklarmin
olusturulmasi amaciyla yararlanmaktadir. Tupenaite vd. [15], Baltik
Ulkeleri’nde yeni gelistirilen konut projelerini degerlendirmek
amactyla siirdiiriilebilirlik Olgiitlerini  siralamak igin yaptiklari
caligmada analitik hiyerarsi siireci yontemini kullanmiglardir. Analitik
hiyerarsi siirecinden farkli olarak iligkileri ag seklinde modelleyen
Analitik Ag Siireci (AAS), bina iiretim siirecinde yer alan dlgiitlerin
cok yonlii olarak etkilesmesi, her projenin dzgiin 6zellikleri olmasi ve
yontemde oOlgiilebilir ve 6l¢giilemez Slgiitlerin bir arada yer alabilmesi
nedeniyle siirdiiriilebilir binalar i¢in uygun bir teknik olarak
goriilmektedir. Strdiiriilebilirlik 6lgiitleri arasinda olusan ¢ok yonli
etkilesimler ag modeli ile modellenebilmektedir. Ayrica,
siirdiiriilebilir bina dlgiitleri ve tasarim segenekleri arasindaki iligkiler
hiyerarsik bir diizende kurgulanamamakta, karsiikli ve farkli
seviyelerde birbirine etki etmektedir. Buna kargin, analitik ag siirecini
siirdiiriilebilirlik  6lgiitleri dogrultusunda karar verme amaciyla
kullanan smirl sayida ¢alisma bulunmaktadir.

Literatiirde incelenen ¢aligmalar genel olarak ele alindiginda;

e Calismalarin  yerele uygunluk, kullamm  kolayligi ve
stirdiiriilebilirligin  tic boyutunun ele almmasi konularmi
vurguladigy,

e Siirdiirtilebilir binalarin uygulanmasinda maliyet ve bilgi eksigi gibi
engeller ile bulundugu,

e Maliyet ile ilgili degerlendirmelerin O6zellikle yasam dongiisii
maliyeti agisindan yapildig1 goriilmektedir.
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Bu kapsamda, ¢aligmada kurgulanan model gelistirilirken, literatiir
taramasi sonucu ortaya ¢ikan konular géz oniinde bulundurularak,
olusan engellerin giderilmesi amaciyla adimlar tasarlanmis ve
literatiirdeki eksiklikleri karsilamak i¢in ¢aligma yapilmustir.

3. Metodoloji (Methodology)

Siirdiirtilebilir bina g¢aligmalarindan elde edilen kiiresel olgekteki
Olgiitlerin yerele uygun hale getirilmesi i¢in ek caligmalara gerek
duyulmaktadir. Ayrica Olgiitlerin yapi tiirline ve Olgegine uygun
olmasi da énem kazanmaktadir. Parsel 6lgeginde bina yenilemenin
yapim siirecleri benzer oldugu halde geleneksel uygulamalardan farkl
yonleri bulunmaktadir. Bu farkliliklar;

Binanin arazisinin 6nceden belli olmasi,

Kararlarn parsel 6lgegi ile sinirlt olmast,

Kat maliklerinin sahip oldugu haklar,

Kiigiik yiikleniciler agisindan maliyetin 6nemli bir 6l¢iit olmasi,
Yap1 yasam dongiisiinde tasarim siirecinden sonra eski yapinin
yikim siirecinin bulunmasi olarak nitelendirilebilmektedir.

Stirdiiriilebilirlik 6lgiitleri bu dogrultuda degerlendirilirse, arazi
secimine yonelik 6lgiitler bina yenileme igin uygun goriilmemektedir.
Ek olarak, sehir dokusu icerisinde gerceklestirilen bina yenileme
uygulamalari gerekli birgok altyapiya sahip olmalari nedeniyle birgok
Ol¢iit icin avantajlara sahiptir. Calisma kapsaminda, literatiirde
goriilen ve parsel disindaki olanaklart ele alan olgiitler parsel
Olgeginde uygulamalarin  kisithliklarina  bagli  olarak  ele
alinmamaktadir.

Calismanin daha once yayinlanmis olan ilk agamasinda, ii¢ boyutta
yer alan siirdiiriilebilirlik olgiitleri, parsel 6lgeginde bina yenilemeye
iligkin simurhiliklar goz 6niinde bulundurularak meta analizi ile
degerlendirilmistir [25]. Meta analizi dogrultusunda, bu konuda ii¢
siirdiiriilebilirlik boyutu agisindan dokuz kategoride toplam 55 6lgiite
yer verilmistir. Caligmada ele alinan ve literatiirde en ¢ok karsilagilan
bu olgiitler i¢in, bina yenileme kosullarina uygun olmalar1 disinda
yerel kosullar agisindan bir degerlendirme yapilmamistir. Bu amagla,
bu ¢aligmada, dlgiitlerin iilke kosullarinda 6nemli ve yerel kosullara
uygun olanlarinin belirlenmesi amaciyla uzman paneli, maliyet
etkilerinin degerlendirilmesi amaciyla uzman anketi ve karar verme
asamasinda analitik ag siireci tekniklerinden yararlanilmigtir.

3.1. Uzman Paneli (Expert panel)

Siirdiiriilebilirlik ~ 6lgiitlerinin -~ yerel kosullar baglaminda en
6nemlilerinin belirlenmesi i¢in uzman goriisiiniin alinmas: amaciyla
Delphi teknigi kullanilmistir. Delphi teknigi, bir grup uzman ile
gorlismeler sonucu goriisleri ortak bir noktada bulusturan ve boylece
karmasik sorunlar1 ¢6zebilen bir teknik olarak tanimlanmaktadir [26].
Delphi teknigi uzmanlarin 6znel goriislerini ortak nesnel sonuglara
doniistiirebilen esnek bir arastirma teknigidir [27]. Geleneksel olarak
siire¢ bir anketin tasarlanip uzmanlara iletilmesi, cevaplanan
anketlerin  degerlendirilerek  sonuglarin  6zeti  dogrultusunda
gelistirilen yeni anketin tekrar uzmanlara gonderilmesi seklinde
ilerlemektedir. Bu sekilde katilimcilara tiim grubun degerlendirmesi
sunularak kendi degerlendirmelerini gozden gecirmek i¢in en az bir
firsat sunulmaktadir [26].

Anket sonuglari degerlendirilirken, uzlagmanin saglandigimmn
anlagilmas1 amaciyla, ceyrekler arasi agiklik degeri (IQR) igin
degerlendirmede  kullanilan  Olgeklere  gore  farkli  esikler
tanimlanabilmektedir [28]. Delphi siirecinde uzlagsmay1 belirlemek
amaciyla bu degerin 5'li 6lgekte 1, 7'li dlgekte ise 1,2'den kiigiik
olmasi gerekmektedir.

Tiim uzmanlarin bir 6lgiit i¢in degerlendirmeleri kiigiikten biiyiige
dogru siralandiginda;

e Medyan: Cevaplarin %50’sini soluna, %50’sini sagina alan nokta

e Birinci ¢eyrek: Cevaplarin %25’ini soluna %75’ini sagina alan
nokta

e Ugiincii geyrek: Cevaplarin %25’ini sagma %75’ini soluna alan
nokta

e Ceyrekler arasi agiklik: Uciincii geyrek ile birinci ¢eyrek arasindaki
fark olarak belirtilmektedir.

Ceyrekler arasi agikligin yiikksek olmasi, uzmanlar arasinda goriis
birligi olmadigini, az olmasi ise, goriis birliginin oldugunu
anlatmaktadir [29]. Calismada 6rneklem grubu olarak Tiirkiye’de
stirdiiriilebilir binalar konusunda ¢aligmalar yiiriiten uzmanlar yer
almaktadir. Uzman paneli, c¢alismalar1 siirdiiriilebilir binalar
konusunda 6zellesen akademisyenler ile sektérde bu konuda
danigmanlik hizmetleri veren uzmanlar1 igermektedir. Caligmada 14
anket degerlendirmeye alinmistir.

Uzman paneline katilan 14 uzmanin uzmanlik alanlar1 incelendiginde;
6 kisinin mimar, 5 kisinin mithendis, 1 kisinin sehir plancisi, 1 kiginin
i¢ mimar ve 1 kiginin de damigman oldugu gozlenmektedir.
Uzmanlarin egitim seviyelerine bakildiginda; 2 kisinin lisans, 9
kiginin yiiksek lisans, 3 kisinin ise doktora seviyesine sahip oldugu
goriilmektedir. Ayrica siirdiiriilebilir binalar konusunda ¢alisma
stireleri, 4 uzman igin 1-5 yil, 9 uzman i¢in 6-10 yil, 1 uzman igin de
11-20 y1l olarak belirlenmistir. Delphi panelinin ilk tur anketinde meta
analizi ile belirlenmis olan Olgiitler yer almaktadir. Uzmanlardan
Olgiitlerin 6nem diizeyini 7'li 6lgekte ‘1-onem diizeyi ¢ok diisiik’, 7-
onem diizeyi ¢ok yiiksek’ olacak sekilde degerlendirmeleri
istenmistir. Anket sonucunda 6Slgiitlerin en 6nemlilerinin belirlenmesi
amactyla goreceli 6nem indeksinden yararlanilmistir. Goreceli 6nem
indeksi Es. 1’de yer alan formiil ile ifade edilmektedir [30].

w
RII = N @)
RII- Goreceli 6nem indeksi
A- Olgekte yer alan en yiiksek puan
W-Katilimeilar tarafindan verilen toplam puan
N- Katilime1 sayis1
Meta analizi ile belirlenen 55 Olgiit, goreceli dnem indeksinin
uygulanmasi sonucunda 29 6lgiite indirgenmistir.

3.2. Uzman Anketi (Expert Survey)

Siirdiirtilebilirlik  6lgiitlerinin  Tirkiye’de ilk yatinm maliyetine
etkilerini ele alan yeterli ¢aligma bulunmamasi sonucunda ¢aligmanin
maliyet etkinligini saglamak amaciyla bir uzman anketi tasarlanmustir.
Uzman paneli ile goreceli 6nem indeksi kullanilarak azaltilan
Ol¢iitlerin maliyet konusundaki etki diizeylerini degerlendirmek igin
stirdiiriilebilir binalar konusunda danigmanlik yapan uzmanlar
tarafindan yanitlanan bir anket ¢alismasi yapilmistir. Uzmanlardan
Olgiitleri 5°1i Likert dlgegi ile degerlendirmeleri istenmistir. Anket
caligmas1 kapsaminda, ¢ok etkili secenegi 5 puan, oldukga etkili
segenegi 4 puan, etkili secenegi 3 puan, biraz etkili segenegi 2 puan,
hi¢ etkili degil secenegi ise 1 puan ile tammlanmgtir. Olgiitlerin
maliyet etkisine yonelik anket formu, uzman panelinde yer alan 14
kisiden farkli uzmanlardan olusan 20 kisilik bir grup tarafindan
yanitlanmstir.

3.3. Analitik Ag Siireci (Analytic Network Process)

Stirdiiriilebilirlik 6lgitlerinin birbirleri ile etkilesim iginde olmasi
nedeniyle c¢alismada Olgiitlerin bir biitiin olarak ele alinmasinm
saglamak amaciyla birgok kriterli karar verme yontemi olan analitik
ag siireci kullanilmigtir. Thomas L. Saaty tarafindan gelistirilen
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Sekil 2. Hiyerarsi ve ag yapisi arasindaki fark (Difference between hierarchy and network structure)

yoneylem aragtirmasi tekniklerinden Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)
ve Analitik Ag Siireci (AAS) literatiirde siklikla goriilen ¢ok kriterli
karar verme yontemleridir. Ikili karsilastirmalardan yararlanan bu iki
teknik nicel ve nitel Ozelliklerin bir arada degerlendirilmesini
saglamaktadir [31]. AHS, problemi tanimlamak i¢in hiyerarsik bir
yapt olustururken AAS ile bir ag yapis1 kurgulanmaktadir (Sekil 2).
AHS, modelde ayn1 hiyerarsik diizeyde bulunan oSlgiitlerin birbirini
etkilemedikleri ve bagimsiz olduklar1 kabulii ile
degerlendirilmektedir. Ancak, gercekte bircok Olgiitiin birbirini
karsilikli olarak etkilemesi nedeniyle karsilikli etkilesimleri goz
onlinde bulunduran modeller verilen kararlarin daha gercekei
olmasini saglamaktadir [32]. Ag modeli karsilikli etkilesimlere ve
i¢sel bagimliliga olanak saglarken seceneklerin dlgiitler tizerindeki
etkilerini de g6z Oniinde bulundurmaktadir. Gergeklestirilen ikili
karsilastirmalar  dogrultusunda segeneklerden en uygun olani
belirlenmektedir. AAS, Slgiitlerin 6nem agirliklarini ve segeneklerin
onceliklerini, karar verme Olgiitleri ve secenekler arasindaki
bagimliliklar1 ve geri bildirimleri modelleyerek daha kesin olarak
hesaplayabilmektedir [33]. Bunedenle AAS ile karar verme siirecinin,
AHS yo6ntemine gore daha esnek oldugu belirtilmektedir [34].

Analitik Ag Siireci’nin uygulanmasi asamalarinda 6ncelikle
ulagilmak istenen amag¢ tanimlanmakta, Olgiitler ve secenekler
belirlenerek iliskili 6l¢iitler ile kiimeler olusturulmaktadir. Sonrasinda
olgiitler arasi iliskilerin tek yonlii ya da karsilikli olmasi irdelenerek
iliskiler modellenmektedir. Modellenen iliskiler dogrultusunda ikili
karsilastirmalar Saaty’nin olusturmus oldugu 9’lu 6lgek kullanilarak
yapilmaktadir. Bir sonraki adimda tutarsizlik orant hesaplanmaktadir.
Analiz asamasina gecilebilmesi i¢in tutarsizlik oranmnin 0,10
degerinin altinda olmasi beklenmektedir.

Ikili karsilagtirmalarin analizi siirecinde agirliklandiriimamis matris,
agirliklandirilmig matris ve limit matris olarak isimlendirilen ii¢ tiir
matristen yararlanilmaktadir. Agirliklandirilmamis  siipermatris,
Olgiitler i¢in gergeklestirilen ikili karsilagtirmalarin sonucunu ele
alarak her Olgiitin  goreli 6nem degerini  belirlemektedir.
Agirliklandirilmis stipermatris goreli onem degerlerine kiime agirligi
ile c¢arparak yer vermektedir. Agirliklandirilmig matrisin limiti
almarak olugturulan limit matris ile problemin geri bildirimlerine yer
veren degerler hesaplanmaktadir [35]. Caligma kapsaminda analitik
ag siirecinin genel akis semasinin uygulanmasi asamalar1 Sekil 3’te
goriilmektedir.

4. Bulgular (Results)

Caligmanin gergeklestirilmis olan ilk asamasinda, meta analizi ile
cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik kategorileri altinda
dokuz baghik ile 55 olgiit belirlenmistir (Sekil 4). Cevresel
stirdiiriilebilirlik kategorisi 27 dl¢iit icermekte ve arazi, enerji, atik, su,
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kirlilik, malzeme kategori basliklarindan olusmaktadir. Ekonomik
stirdiirilebilirlik altinda tek baglik altinda toplanmig 11 &lgiit yer
almaktadir. Sosyal siirdiiriilebilirlik kategorisinde ise i¢ gevre ve
sosyal olarak iki baglik olusturulmustur ve i¢ gevrede alti, sosyalde 11
olmak {izere bu kategoride toplam 17 6l¢iit bulunmaktadir [36].

Amag
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Sekil 3. Analitik Ag Siireci akig semasinin maliyet etkin tasarim
karar siirecindeki uygulama adimlari

(Analytic Network Process flowchart and implementation steps in cost
effective design decision process)
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Sekil 4. Meta analizi ile belirlenen siirdiiriilebilirlik 6l¢iitleri [25] (Sustainability criteria determined by meta-analysis)

4.1. Tiirkiye'de Bina Yenileme Kogullarina Uygun Siirdiiriilebilirlik
Olciitlerinin Belirlenmesi

(Determination of Sustainability Criteria for Building Renewal Conditions in
Tiirkiye)

Tiirkiye kosullarinda ve parsel 6lgeginde bina yenileme kapsaminda
stirdiiriilebilirlik 6lgtitlerinin 6nem diizeylerinin belirlenmesi igin
gerceklestirilen Delphi siirecinin semasi Sekil 5°te yer almaktadur. 1k
anket sonucunda katilimcilarin degerlendirmelerinin medyan, birinci
ceyrek, TUgiincli ceyrek ve c¢eyrekler arasi acgiklik degerleri
hesaplanmig ve sonuglarin analizi gerceklestirilmistir. Analiz
dogrultusunda ikinci tur Delphi anketi tasarlanmigtir. Anket formu,
her 6l¢iit i¢in katilimeinin ilk turdaki yanitini ve hesaplanan degerleri
gosterecek sekilde hazirlanmigtir. Katilimeilardan verilen analiz
degerleri dogrultusunda uzlagsma saglanamayan Olgiitler igin
yanitlarin1 yeniden degerlendirmeleri beklenmistir.

Anket siireci degerlendirildiginde, ilk tur sonucunda 34 olgiit igin
onem degeri konusunda uzlasma saglandig1 gézlenmektedir. 11k turda
cogunlukla g¢evresel siirdiiriilebilirlik kategorisindeki oOlgiitler igin
uzlagma saglandig1 goriiliirken, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik
kategorilerinde yer alan 6lgiitler icin daha az uzlagma goriilmektedir.
Delphi siirecinde iki tur sonucunda katilimcilar tiim olgiitler igin
uzlagmaya varmigtir. Anket turlarinin sonuglari Tablo 1°de
goriilmektedir. Uzman paneli, meta analizi ile belirlenen 55 6lgiitiin

azaltilmasim sagladigi ve bdylece ¢ok kriterli karar verme yontemi
uygulanmasini  kolaylastiracag1r i¢in 6nem kazanmaktadir. Bu
dogrultuda, analiz degerlenin yani sira siirdiiriilebilirlik 6l¢iitlerinin
6nem diizeylerinin goriilebilmesi ve en 6nemli 6lgiitlerin belirlenmesi
amactyla oOlgiitler igin goreceli onem indeksi degeri hesaplanmustir.
Degerlendirme sonuglari incelendiginde dlgiitler i¢in 0,53 degerinden
diisiik bir deger olmadigi, dlgiitlerin en az yiiksek orta 6nem araliginda
yer aldigi gozlenmektedir. Calisma kapsaminda oOlgiit sayisinin
azaltilmas1 amaciyla goreceli 6nem indeksi %85’ten yiiksek olan 29
Ol¢iit calismanin bir sonraki asamasinda ele alinmaktadir.

Uzman paneli sonucunda belirlenmis ve bir sonraki asamada uzman
anketi ile maliyet acisindan degerlendirilecek olan 29 dl¢iit Sekil 6’da
yer almaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirlik kategorisinde alti alt
kategoride 19 dlgiit, ekonomik siirdiiriilebilirlik boyutunda 4 6lgiit ve
sosyal siirdiiriilebilirlik boyutunda iki alt kategoride alti 6lgiit ele
alinmaktadir.

4.2. Maliyet Etkin Tasarim Karar Modelinde Kullanilacak

Siirdiiriilebilirlik Olgiitlerinin Belirlenmesi
(Determination of the Sustainability Criteria for Cost-Effective Design
Decision Model)

Siirdiirtilebilirlik ~ dlgiitlerinin - ilk  yatirnm maliyeti {izerindeki
etkilerinin belirlenmesi amaciyla uzman anketi gergeklestirilmistir.
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Anketin degerlendirilmesinde uzman cevaplarmin birlestirilmesinde
(aggregation), u¢ degerlerin etkisini dengelemek amaciyla geometrik
ortalama kullanilarak Olgiitler icin maliyet etki diizeyi degerine
ulasilmistir (Tablo 2). Degerlerin analizi siirecinde maliyete etki
diizeyi diigiik olgiitlerin elenmesi i¢in bir esik deger belirlenmis ve
geometrik ortalamasi 2,40 ve istii degere sahip siirdiiriilebilirlik
Olgiitlerinin modelde yer almasina karar verilmistir. Uzman paneli
tarafindan Tirkiye’de bina yenileme uygulamalart i¢in en 6nemli
olarak degerlendirilen Glgiitlerin, uzman anketi sonucunda maliyete
etki diizeyleri dogrultusunda elenmesi ile olusturulan alt1 kategori ve
16 Oolgiitten olusan Olgiit seti, analitik ag siireci kullanilarak
olusturulan karar verme modelinde yer almaktadir (Sekil 7).

| ilk tur anketinin olusturulmas: |

4
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¥
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i
| 2. ur degerlendirmelerinin analizi| 1
£
V g
v
EVET —
=5 21 Olgiit

I R

55 Olgiit

Sonuglann yorumlanmasi

Sekil 5. Delphi siireci akig semasi (Delphi process flowchart)

4.3. Siirdiiriilebilir Bina Yenilemeye Iliskin Maliyet Etkin Tasarim
Karar Modeli
(Cost Effective Design Decision Model for Sustainable Building Renewal)

Sirdiiriilebilirlik ilkelerinin bina tasarim siireci igerisinde hentiz
tasarim evresindeyken ele alinmasi, hem uygulamalarin veriminin
artmasi, hem de iiretim siirecinde yasanabilecek zaman kayiplari ve
olusabilecek ek maliyetlerin Oniline gecilmesi agisindan Gnem
kazanmaktadir. Kurgulanan modelin amaci, maliyete iliskin dlgiitler
ile secenekler arasindan en uygun segenegin belirlenmesini
saglamaktir. Bu kapsamda olusturulan karar modelinin Sekil 8’de yer
alan kurgu kapsaminda tasarim siirecine girdi olusturmasi
hedeflenmektedir. Karar modeli ile yapilacak se¢im tasarim siirecinin
tiim evrelerinde verilecek kararlar i¢in etkili olacaktir.

Calismada bina yenileme uygulamalarinin tasarim karar1 asamasinda
Analitik Ag Siireci (AAS) teknigi kullanilarak en uygun tasarim
seceneginin se¢ilmesini amaglayan bir model tasarlanmigtir. Analitik
Ag Siireci tekniginin segilmesinde;
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o Siirdiirtilebilirlik dlgiitleri arasinda digsal bagimlilik, geri bildirim
ve igsel bagimlilik seklinde iligkiler olmasi,
o Karar probleminde soyut ve somut olgularin bulunmasi,

e Model ile ilk yatinm maliyeti ve diger Olgitlerin
iliskilendirilebilmesi ~ ve  bdylelikle maliyet etkinliginin
olusturulabilmesi,

e Her projenin kendi 6zgiin yapisina yonelik olarak karar modelinde
Olgiitler ve segeneklerin projeye oOzel etkilesimler ile
kurgulanabilmesi,

e Modelde yer alan segeneklerin karar iizerinde etkilerinin olmasi
Ozellikleri etkili olmustur.

Ik yatirim maliyetine etki diizeyi yiiksek olarak degerlendirilen 16
ol¢iit ve segenekler ile olusturulan kurguda iligkiler proje bazinda her
uygulamaya 06zel olarak sekillenebilmektedir. Uzman anketi
sonucunda belirlenen ve siirdiiriilebilirligin ti¢ boyutunda alt1 dlgiit
kiimesinde yer alan olgiitler Sekil 7°de belirtilmektedir. Olgiitlerin
6nem agirhigi ile indirgenerek model kapsaminda yer almasi analitik
ag siirecinin uygulanmasinda soru sayisini azaltarak uygulama
stiresini  kisaltmaktadir. Modelin yiiklenici firmalar tarafindan
benimsenmesi amaciyla siire¢ i¢in uygulama kolayligi yaratilmasi
6nem kazanmaktadir.

4.4. Ornek Calisma (Case study)

Modelin bina yenileme uygulamalarinda siirdiiriilebilirligin
saglanmas1 amaciyla kullammma yonelik bir o6rnek c¢alisma
gerceklestirilerek  modelin  uygulanabilirligi  test  edilmistir.
Siirdiiriilebilir bina yenileme uygulamalari amaciyla kullanilan ag
modelinde, uygun secenegin belirlenmesi asamasinda maliyeti
etkileyen Olgiitler enerji, su, malzeme, kirlilik, ekonomi, i¢ g¢evre
kategorilerinde ele alinmis ve maliyet ile iliskileri kurularak karar
verilmesi amaglanmigtir.

4.4.1. Ornek ¢alismanmn amag ve kapsami
(Purpose and scope of the case study)

Parsel 6l¢eginde bina yenileme, kentin merkezinde yer alan, gelismis
ulasgim olanaklarina ve yiiksek ekonomik degere sahip alanlarda
uygulanmaktadir. Yiklenici firmalar yenileme sonrasinda yiiksek
ekonomik degerin devam edecek olmasi nedeniyle bu alanlarda yogun
olarak calismaktadir [37]. Calisma kapsaminda, Istanbul’da bina
yenileme uygulamalarinin yogun bir sekilde gerceklestirildigi
Kadikdy, Bagdat Caddesi ve cevresinde parsel Olgeginde bina
yenileme uygulamalar1 yapan bir kiigiik 6lgekli yiiklenici firma ile
ornek ¢aligma ylritilmistiir.

Kadikdy flgesi 1952-54 yillarinda planlanmaya baglamis, bu yillarda
Bagdat Caddesi ve c¢evresinde yiikseklik smirt 9,50 olarak
belirlenmistir [38]. Sayfiye bolgesi olan alanda, 1970°1i yillarda 1965
Kat Miilkiyeti Kanunu ile apartmanlagma ve niifus artmistir [39, 40].
Koskler ve miistakil konutlarin yogun olarak goriildiigi bolge 1973
yilinda agilan Bogazigi Kopriisii ve beraberinde olusan ulagim
kolayligi nedeniyle daha gok tercih edilmeye basglamistir. 1998 yilinda
emsal degerini 2,07 olarak belirleyen diizenleme ile yap-sat yontemi
uygulanarak apartmanlagsma artmigtir [39]. Son olarak 2018 yili imar
durumu incelendiginde, sahil yolunda ilk sirada yer alan parseller igin
TAKS degeri 0,25, ytikseklik izni ise 11 metre, ikinci sirada yer alan
parseller icin yiikseklik izni ise 14,50 metre olarak belirtilmektedir.
Sahilden kuzeye dogru ikinci ada itibariyle yiikseklik izni 15 kata
cikarken, TAKS degeri 0,35 olmaktadir. Bagdat Caddesi'nde bulunan
tiim parseller i¢in yiikseklik sinir1 18 metre olarak belirtilmektedir.
Bolgede yer alan tiim diger parseller icin ise, KAKS oran1 2,07,
yiikseklik sinir1 ise 15 kat olarak belirlenmistir.
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Tablo 1. Delphi 1. Tur ve 2. Tur sonuglar1 (Delphi Round 1 and Round 2 results)

Olgiitler Medyan Agikhk Onem Diizeyi ~ Onem Sirasi Goreceli Onem
1.Tur 2.Tur 1.Tur 2. Tur 1.Tur 2.Tur 1.Tur 2.Tur Indeksi
C.1.1 Alana yerlesim ve arazi kullanimi 7 7 1 0,75 6,42 6,5 6 4 0,93
5 C.1.2 Bitkilendirme 5,5 5,5 1 1 5,67 5,71 21 22 0,32
£ C.1.3 Is1 adas: etkisi 6 6 1 1 6,17 6,14 14 18 0,38
< C.1.4 Yapimda insaat alan1 etkisi 5 5 2 1 5,08 5,5 26 25 0,79
C.1.5 Mikroklima 5,5 6 1,25 1 5,42 5,71 23 22 0,82
C.2.1 Yenilenebilir enerji kullanimi 7 7 1,25 1 6,17 6,21 14 14 0,89
C.2.2 Bina kabugu 7 7 0,25 0 6,75 6,79 1 1 0,97
= C.2.3 Isitma etkinligi 7 7 1 1 6,5 6,5 3 4 0,93
E C.2.4 Enerji 6l¢timi 6 6 2 1 5,75 5,79 19 21 0,33
M oca2s Aydinlatma etkinligi 6 6 1 1 6,25 6,29 13 13 0,9
C.2.6 Sogutma etkinligi 6,5 6,5 1 1 6,42 6,43 6 9 0,92
C.2.7 Bisiklet igin depo alani 3,5 4 1,5 1 3,5 3,71 27 27 0,53
. C.3.1 Yapim atig1 6 6 2 1 5,92 6,21 18 14 0,89
i C.3.2 Atiklarin azaltilmasi 6,5 7 1 1 6,42 6,5 6 4 0,93
C.3.3 Atiklarin degerlendirilmesi 7 7 1 1 6,42 6,5 6 4 0,93
C.4.1 Temiz su tiiketimi 7 7 0,25 0,75 6,75 6,71 1 2 0,96
: 5.4.2 Suyun geri doniisiimii ve yeniden 7 7 1.25 1 642 6.43 6 9 0.92
& kullanimi
C.4.3 Yiizey suyu yonetimi 7 7 1 1 6,5 6,5 3 4 0,93
e C.4.4 Yagmur suyu kullanimi 7 7 1,25 1 6,33 6,36 11 11 0,91
= C.5.1 Sera gaz1 salimi 7 7 1 1 6,5 6,57 3 3 0,94
% v C.5.2Tsik kirliligi 55 6 2 1 5,17 5,71 25 22 0,32
3 ;E C.5.3 Hava kirliligi 7 7 1 1 6,33 6,36 11 11 0,91
’~§ 2 C.5.4 Girilti kirliligi 6 6 1 1 5,25 5,43 24 26 0,78
B C.6.1 Yenilenebilir malzeme kullanimi 6 6 1,25 1 5,67 6,07 21 19 0,87
§ g C.6.2 Yerel malzeme kullanimi 6 6 1,25 0,75 5,75 5,86 19 20 0,84
§ R (C.6.3 Cevresel yasam dongiisii etkisi 6 6 1,25 1 6,17 6,21 14 14 0,89
< § C.6.4 Malzemelerin etkin kullanim1 6 6 0,25 1 6,08 6,21 17 14 0,89
E.1.1 Mekan esnekligi 5 5 025 075 525 521 8 9 0,74
E.1.2 Dayanmiklilik 7 7 1,25 0,75 6,17 6,36 2 1 0,91
E.1.3 ilk yatirrm maliyeti 6 6 225 075 55 593 5 4 0,85
< E.1.4 Yasam dongiisti maliyeti 6,5 6 1,25 1 6,25 6,21 1 2 0,89
E E.1.5 Isletim/ Kullanim maliyeti 6 6 1,25 1 6,08 6,07 3 3 0,87
3 E.1.6 Bakim maliyeti 6 6 225 0 558 579 4 5 0,83
§ E.1.7 Temizlik ve bakim kolaylig 6 6 1,25 0,75 5,33 5,43 6 6 0,78
E E.1.8 Mekan optimizasyonu 55 5,5 1 1 5,33 5,29 6 7 0,76
= .E E.1.9 Yatirim ve iligkili riskler 5 5 1 1 4,83 4,86 11 11 0,69
§ S E.1.10 Deger istikrar1 5 5 2,5 1 4,92 5,14 10 10 0,73
% E% E.1.11 Yerel ekonomiye etki 55 5,5 2.5 1 5,17 5,29 9 7 0,76
S.1.1 Isitsel konfor 6 6 1,5 0,75 5,42 5,71 11 10 0,82
S.1.2 Isil konfor 7 7 1,25 1 6,33 6,57 4 1 0,94
S.1.3 Gorsel konfor 6 6 1 1 5,33 5,29 12 12 0,76
o S.1.4 Glinisi181 7 7 1 1 6,58 6,36 3 4 0,91
S S.1.5 i hava kalitesi 7 7 0 0 6,33 6,57 1 1 0,94
.2 S.1.6 Dogal havalandirma 7 7 0,25 0,75 6,67 6,43 2 3 0,92
S.2.1 Bina giivenligi 5 5 2 1 4,83 5,07 16 15 0,72
S.2.2 Dis mekan niteligi 5,5 6 1,25 1 5 5,21 13 14 0,74
S.2.3 Erisilebilirlik (Herkes i¢in 7 7 1 1 6.08 6.14 5 5 0.88
tasarim)
?2.4 Ma'liyet acisindan erisilebilirlik - 6 6 ) 0.75 55 5,57 10 1 0.8
Odenebilirlik
x S.2.5 Topluluk uyumu 6 6 2,25 1 5 5,29 13 12 0,76
E S.2.6 Isgiicii saghg1 ve giivenligi 6 6 1 0,75 6 5,79 6 8 0,83
:z S.2.7 Aktorlerin katilimi 6 6 2 0,75 5,92 5,93 7 6 0,85
3 S.2.8 Bina estetigi 5 5 2 1 475 5 17 17 0,71
§ S.2.9 Mahremiyet 5 5 2 1 4,92 5,07 15 15 0,72
‘g = S.2.10 Disa saydam elemanlarla agilan 6 6 5 1 567 5.86 3 7 0.84
S o ove havalandirilan mekanlar
S & S.2.11 Goriis alam 6 6 1,25 0,75 5,67 5,79 8 8 0,83
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Bina Yenileme Siirdiiriilebilirlik Olgiitleri

Cevresel Stirduriilebilirlik Ekonomik Siirdiiriilebilirlik  Sosyal Stirdiiriilebilirlik
Arazi Su Ekonomik I¢ cevre
Alana yerlesim ve arazi Temiz su tiketimi Dayamklihik Isil konfor
kullanim N S‘_‘_y““ geri dﬁf'“%“?“’?‘ Ilk yatinm maliyeti Giin 15131
Is1 adas: etkisi Yuzey suyu yonetimi sy g T 4 o
Enerji Yagmur suyu kullanim: Yasam dongus_u lI-lallyCll I¢ hava kalitesi
Yenilenebilir enerji Kirlilik Kullanim maliyeti Dogal havalandirma
kullanumi Sera gazi salimt Sosval
Bina kabugu Hava kirliligi Erisilebilirlik
Isitma etkinligi Malzeme Aktorlerin katilimu
Aydimlatma etkinligi Cevre dostu malzeme kullammi
Sogutma etkinligi Cevresel yasam dongiisii etkisi
Atk Malzemelerin etkin kullanim

Yapium atig1
Atiklarin azaltilmasi
Atiklarin degerlendirilmesi

Sekil 6. Bina yenilemede 6nem indeksi yiiksek siirdiiriilebilirlik dlgiitleri

(Sustainability criteria with high importance index in building renewal)

Tablo 2. Uzman anketi sonuglar1 (Expert survey results)

OLCUTLER ORTALAMA ESIK

Cevresel Siirdiiriilebilirlik

Arazi C.1.1 Alana yerlesim ve arazi kullanimi 1,820
C.1.3 Is1 adasi etkisi 2,038

Enerji C.2.1 Yenilenebilir enerji kullanimi 3,696 X
C.2.2 Bina kabugu 2,976 X
C.2.3 Isitma etkinligi 3,055 X
C.2.5 Aydinlatma etkinligi 2,544 X
C.2.6 Sogutma etkinligi 3,255 X

Atik C.3.1 Yapim atig1 1,828
C.3.2 Atiklarin azaltilmasi 1,665
C.3.3 Atiklarin degerlendirilmesi 2,065

Su C.4.1 Temiz su tiiketimi 1,900
C.4.2 Suyun geri doniisiimii ve yeniden kullanimi 3,274 X
C.4.3 Yiizey suyu yonetimi 2,628 X
C.4.4 Yagmur suyu kullanimi 2,920 X

Kirlilik C.5.1 Sera gazi1 salimi 2,509 X
C.5.3 Hava kirliligi 2,230

Malzeme  C.6.1 Cevre dostu malzeme kullanimi 2,576 X
C.6.3 Cevresel yagam dongiisii etkisi 2,439 X
C.6.4 Malzemelerin etkin kullanimi1 2,195

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik

Ekonomik E.1.2 Dayaniklilik 2,509 X

Sosyal siirdiiriilebilirlik

I¢ Cevre S.1.2 Isil konfor 2,692 X
S.1.4 Giinisigt 2,257
S.1.5 I¢ hava kalitesi 3,111 X
S.1.6 Dogal havalandirma 2,010

Sosyal S.2.3 Erisilebilirlik (Herkes i¢in tasarim) 1,805
S.2.7 Aktorlerin katilimi 1,634




Yenidiinya ve Limoncu / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 39:4 (2024) 2497-2513

Maliyet Etkin Bina Yenileme Siirdiiriilebilirlik Olgiitleri

Cevresel Siirdiriilebilirlik

Ekonomik Siirdiiriilebilirlik ~ Sosyal Siirdiiriilebilirlik

Enerji

Kirlilik

Yenilenebilir enerji kullanim  Sera gaz salim

Bina kabugu
Isitma etkinligi
Aydimnlatma etkinligi

Malzeme
Cevre dostu malzeme kullanimi
Cevresel yasam dongiisii etkisi

Ekonomik
Dayaniklilik

flk yatrim maliyeti
Kullanim maliyeti

I¢ cevie
Isil konfor
I¢ hava kalitesi

Sogutma etkinligi

Su

Suyun geri doniisiimii
Yiizey suyu yonetimi
Yagmur suyu kullanim

Sekil 7. Maliyet etki diizeyi yiiksek bina yenileme siirdiiriilebilirlik dlgiitleri
(Sustainability criteria with high impact on cost in building renewal)

Siirdiiriilebilirlik Olgiitleri

+ =

v

Bina Yenilemede Onem Indeksi Diisiik

Bina Yenilemede Onem Indeksi Yiiksek

Stirdtiritlebilirlik Olgiitleri

Surdiriilebilirlik Oleiitleri

Maliyet Etki Diizeyi Diisiik Bina
Yenileme Stirdiritlebilirlik Olgiitleri

Maliyet Etki Diizeyi Yiiksck Bina Yenileme
Siirdiiriilebilirlik Olgiitleri

L e T S e e T -4
1
Bina Yenilemede Maliyet Etkin Stirdiiriilebilir Bina Tasarim Siireci
T e e s v Lo ey i o e i e e e U e A
- | Bina Yenileme Strduriilebilirlik Olgttleri |
On Calisma — : :
Maliyet Etki Ditzeyi Diisiik Bina Yenileme &
| o) | <
l | Surdirilebilirlik Olgtleri |
On Tasar «— | I
St |
| Maliyet Etki Diizeyi Yiiksek Bina Yenileme T
l 1 Strdartilebilirlik Olgttleri . I
Kesin Tasar g L] |
+—1— .L I
l I |
I | Siirdiiriilebilir Bina Yenilemeye iliskin Maliyet | |
Uygulama Tasan 3| Etkin Tasanm Karar Modeli Ag Kurgusu I
e 1 |
l b S e S i e e 38 4
| Maliyet Etkin Siirdiiriilebilir Bina Yenileme Tasarim

Uzman paneli ile bina yenileme énem indeksi belirlenen dlgiitler
w— e e Uzman anketi ile maliyet etki diizeyi belirlenen élgitler

Sekil 8. Maliyet etkin siirdiiriilebilir bina yenileme tasarim siireci (Cost effective sustainable building renewal design process)
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Calisma kapsaminda Bagdat Caddesi ve gevresi;

o Tekil bina déniisiimlerinin bélgede yogun olarak goriilmesi,

e Parsel Olgeginde bina yenilemenin kiiglik yiiklenici firmalar
tarafindan yap-sat yontemi ile ger¢eklestirilmesi,

¢ Bina yenileme uygulamalar1 sonucunda olusan g¢evresel, sosyal ve
ekonomik sorunlar nedeniyle 6rnek c¢alisma igin alan olarak
secilmistir.

Karar modeli dogrultusunda kurgulanan &rnek calisma, ilk yatirim
maliyetini etkileyen Olgiitlerin  ve belirlenmis olan tasarim
seceneklerinin  analitik ag siireci ile  degerlendirilmesini
kapsamaktadir. Ornek ¢alisma kiigiik lgekli bir yiiklenici firma ile
gerceklestirilmigtir.  Analitik ag siireci uygulanmasinda Super
Decisions yazilimi kullanilmigtir. Super Decisions, Analitik Hiyerarsi
Stireci ve Analitik Ag Siireci modellerini  olusturmaya,
karsilastirmalar yapmaya ve sonuglar1 hesaplamaya yardimei olan bir
karar verme destek yazilimidir [41].

Ornek galismada, parsel dlgeginde bina yenileme uygulamalari
gerceklestiren yiiklenici bir firmanin ingaat miihendisi sahibi ve ii¢
mimar ile ¢aligtlmistir. S6z konusu firma, 1989 yilindan beri Bagdat
Caddesi bolgesinde yap-sat yontemi ile bina yapim ve yenileme
uygulamalar1 yapmaktadir. Caligmada yer alan mimarlarin bolgede
gergeklestirilen bina yenileme uygulamalarindaki deneyim siireleri
yedi yil, ii¢ yil ve iki yil olarak belirlenmigtir. Karar vericiler
belirlendikten sonra, bina tasarim segenekleri kurgulanmistir.
Sonrasinda, karar vericiler tarafindan belirlenen dlgiitler arasi iligkiler
dogrultusunda ag yapisi modellenmistir. Anketin bir sonraki
asamasinda yapilan ikili karsilagtirmalarin  degerlendirilmesi
sonucunda ise, en uygun tasarim se¢enegi belirlenmistir.

4.4.2. Seceneklerin belirlenmesi (Determination of alternatives)

Modelde olusturulan ag kurgusunu test etmek i¢in kurgulanan s6z
konusu proje i¢in farkli senaryolar olusturulmustur. Projeye eklenen
ve segenekler arasinda farklillk gosteren Ozellikler tanimlanmustir.
Seceneklerin belirlenmesinde olgiitler disiiniilerek Olgiitlere etki
edebilecek oOzellikler belirlenmistir. Bu sekilde ag kurgusunda
degerlendirilecek i tasarim segenegi olusturulmustur. Alan
calismasinda degerlendirilmek {iizere, Istanbul Kadikdy Bagdat
Caddesi ¢evresinde yer alan dokuz katli ve katta iki daireli olacak
sekilde yenilenen bir bina kurgusu tasarlanmigtir. Sekil 9’da sunulan
vaziyet planinda, belirtilen alanda ve tanimlanan formda uygulanmasi
tasarlanan yeni binanin ve ¢evresinde yer alan komsu yapilarin dokuz
katl1 binalar oldugu kabul edilmektedir.

Binanin yapiminda;

e Bah¢ede agik renk kaplama malzemeleri ve yumusak zemin
kullanildigs,

¢ Binada atiklarin geri doniisiimii i¢in alan ayrildigi,

Bahgede 1s1k kirliliginin  azaltilmasina yonelik aydinlatma

elemanlarina yer verildigi,

Dairelerde havalandirmanin dogal olarak saglandigi,

Pencerelerde motorlu panjur kullanildigi,

Temiz su tiiketimini azaltmak ilizere 6nlemler alindigs,

Malzemelerin yakin yerel ireticilerden saglandigi,

Segilen malzemelerin temizliginin ve bakiminin kolay olmasina

6zen gosterildigi,

Malzemelerin dayaniklhiligina 6nem verildigi,

Erisilebilirlik konusunda 6zenli bir tasarim yapildigi,

e Binada kullanicilar igin ortak sosyal alanlar olusturuldugu kabul
edilmektedir.

Kurgu bina igin belirtilen 6zelliklere ek olarak, caligmada yer alan
o6lgiitler dogrultusunda olusturulan yeni yapi segeneklerinin dzellikleri
Tablo 3’te yer almaktadir.
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Sekil 9. Ornek ¢alisma icin vaziyet plam kurgusu
(Site plan setup for case study)

Secgenekler olusturulurken, bir segenegin uygulamasi gerceklestirilen
binalara yakin ozelliklerde olmasmna dikkat edilmistir. Diger
segenekler, belirlenen 6zellikler artirilarak olugturulmustur. Ele alinan
ozellikler; enerjiye, su kullanimina, malzemeye ve i¢ ¢evreye iliskin
ozellikler olarak gruplandirilmistir. Ekonomik 6zelliklere iliskin
olarak ise, karar vericilerin yargilarini etkileyecegi diisiiniildiigii igin
bir tanimlama yapilmamigtir.

4.4.3. [liskiler matrisi (Relationship matrix)

Maliyete iligkin siirdiiriilebilirlik olgiitleri arasindaki etkilesimlerin
belirlenmesi amactyla iligkiler matrisi olusturularak bir anket formu
hazirlanmistir. Karar vericilerin bir olgiitiin baska bir 6l¢iit tizerinde
etkili olup olmadigini isaretlemeleri istenmistir. Calismaya katilan
dort karar vericiden iiciinlin belirledigi iliskilerin var oldugu kabul
edilmistir. Iliskiler matrisinde &lgiitler arasi iliskilerin yamnda tiim
secenekler birbirleri ve tim Olgiitler ile kargilikli  olarak
iliskilendirilmigtir. ligkilerin modellenmesi asamasinda Super
Decisions yazilimi kullanilmistir. Bina kabugu ve 1s1l konfor 6lgiitleri
diger olgiitleri en ¢ok etkileyen olgiitler olurken, ilk yatirim maliyeti
ve kullanim maliyeti 6lgiitlerinin diger Olgiitler tarafindan en ¢ok
etkilenen 6lgiitler oldugu goriilmektedir.

4.4.4. Ag modeli (Network model)

Analitik ag siireci ile ikili kargilagtirmalar degerlendirilerek olgiitler
arasindaki etkilesimler ve geri bildirimler dogrultusunda Slgiitler ve
secenekler i¢in onem siralamasi olugsmaktadir. Bu dogrultuda iliskiler
matrisi olusturulduktan sonra matriste belirtilen iliskiler kullanilarak
ag kurgusu modellenmektedir. Alt1 kiime ve 16 6l¢iit ile modellenen
ag kurgusunda segenekler kiimesinde ¢aligmada olusturulmus olan ii¢
tasarim secenegi yer almaktadir. Sonug olarak olusturulan ag modeli
Sekil 10°da goriilmektedir.

4.4.5. Ornek ¢calisma (Case study)
Degerlendirme asamasinda kullanilan ikili karsilagtirmalar, matriste

katilimcilar tarafindan belirlenen ve ag modelinde modellenen
iliskiler ile olusturulmustur. Super Decisions yazilimi ile yapilmasi
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Tablo 3. Seceneklere iliskin 6zellikler (Specifications for alternatives)

Ozellikler Secenek 1 Secenek 2 Secenek 3
® Yenilenebilir enerji ® Yenilenebilir enerji ® Bahge aydinlatmasinda o Ortak alanlarm elektrik
kullanimi kullanilmiyor. Giines enerjili aydinlatma enerjisi ihtiyact i¢in PV panel

m Bina kabugu

A Isitma etkinligi

© Aydinlatma etkinligi
* Sogutma etkinligi

m Dig duvar U degeri:0,57

m Pencere U degeri: 1,8

m Saydamlik orani:

Giiney cephesi %30

Dogu ve Bati cepheleri %10
Kuzey Cephesi %10

A Tekil 1sitma sistemi

% Tekil sogutma sistemi

m Dis duvar U degeri: 0,52
m Pencere U degeri: 1,8

m Saydamlik orani:

Giiney cephesi %35

Dogu ve Bati cepheleri %15
Kuzey Cephesi %15

A Merkezi 1sitma sistemi
*Tekil sogutma sistemi

m Dis duvar U degeri: 0,48

m Pencere U degeri: 1,8

m Saydamlik orani:

Giiney cephesi %40

Dogu ve Bati cepheleri %20
Kuzey Cephesi %20

A Merkezi 1s1tma sistemi

% Tekil sogutma sistemi

E © Manuel sistem-Kompakt © Manuel sistem-Led © Klasik otomasyon sistemi
;S floresan kullanimi kullanimi
e Suyun geri doniigiimii ® Yagmur suyunun kullanimi m Yagmur suyunun kullanimi
m Yagmur suyu oGri suyun donistiiriilmesi
= A Yiizey suyu yonetimi
7]
e Cevre dostu malzeme o m Geri doniistiirilmiis o m Geri doniistiirilmis
m Malzemelerin ¢evresel malzeme kullanimi malzeme kullanimi
QE) yasam dongiisii etkisi m Yikim atiklarinin bir
N kisminin geri doniisiime
§ gonderilmesi
o [si1l konfor m Ugucu organik bilesikler m Ugucu organik bilegikler
g = I¢ hava kalitesi igermeyen boya ve yapistirict icermeyen boya ve yapistirict
2 kullanilmast kullanilmast
o
=

Siirdiiriilebilir Bina Yenilemeye Iliskin Maliyet Etkin Tasarim Karar Modeli A Kurgusu

VA

Enerj

Bina kabugu

Isitma etkinligi
Aydinlatma etkinligi
Sogutma etkinligi

Yenilenebilir enerji kullamnu

VA

Su

Yagmur suyu
kullanimu

Suyun geri déniistimii
Yiizey suyu yonetimi

Kirlilik

Sera gazi salim

Segenekler

Secenek 1
Segenek 2
Secenek 3

Ekonomi
Dayamklhilik

flk yatirim maliyeti
Kullanim maliyeti

A

Malzeme

Cevre dostu malzeme
kullanim

Cevresel yasam dongiisii
etkisi

fc Cevre

Is1] konfor
I¢ hava kalitesi

Sekil 10. Siirdiiriilebilir bina yenilemeye iligkin maliyet etkin tasarim karar modeli ag kurgusu
(Network model of cost-effective design decision model for sustainable building renewal)

Calismada karar vericilerin tanimlanmug oldugu iliskiler ve secenekler
ile 183 ikili karsilagtirmay1 igeren bir anket formu hazirlanmistir.
Kargilagtirma dlgeginin  anketteki sunum bigimi  Sekil 11°de

2509

gereken ikili karsilagtirmalar belirlenmekte, 6l¢iit kiimeleri ve 6lgiitler
acisindan gerekli tim karsilastirmalara yazilimin
‘comparisons/karsilagtirmalar’  sekmesinden  ulasilabilmektedir.
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goriilebilmektedir. Anket formunda karar vericilerden daha 6nemli
bulduklar 6lgiite yaklagan bir deger belirlemeleri beklenmistir.

ikili karsilagtirmalar degerlendirilirken her karsilastirma igin karar
vericiler tarafindan verilen degerlerin geometrik ortalamasi
kullamilarak ortak karar belirlenmistir. ikili karsilastirma degerleri
Super Decisions yaziliminda matrise islenmistir. Oncelikli olarak
yapilan tutarlilik kontroliinde tiim matrislerin tutarsizlik oraninin 0,10
degerinin altinda oldugu goriilmektedir. Sonrasinda ilk olarak
matrisler i¢in ortaya c¢ikan karsilagtirma degerleri birlestirilerek
agirhiklandirilmamig  matris  olusturulmustur.  Limit matris ile
belirlenen ve Tablo 4’te yer alan onem agirliklar1 incelendiginde

Ornek soru:

ekonomi kiimesinde kullanim maliyeti 6l¢iitiiniin, enerji kiimesinde
1sitma etkinligi ve bina kabugu dl¢iitlerinin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir.
I¢ cevre kiimesinde ise, 1s1l konfor en énemli gériilen lgiit olmustur.
Kirlilik kiimesinde tek bir olgiit yer aldig igin sera gazi salimi
oOlgiitiiniin %100’lik 6nem degerine sahip oldugu gozlenmektedir.
Malzeme kiimesinde yer alan iki Olgiit birbirilerine yakin
degerlerdedir. Su dlgiit kiimesinde ise, yagmur suyu kullanimi 6l¢iitii
karar vericiler tarafindan 6nemli bulunmaktadir.

Olgiitlerin 6nem agirliklar1 Sekil 12°de grafik seklinde sunulmaktadir.
Agirliklar degerlendirildiginde en 6nemli goriilen 6lgiitiin kullanim
maliyeti oldugu goriilmektedir. Ekonomi kiimesinde yer alan tim

"Yenilenebilir enerji kullanim" s6z konusu oldugunda asagidaki iki 6lgltten hangisinin 6nemi daha fazladir?

1= Esit  3=Biraz daha fazla

5=Daha fazla

7=Cok daha fazla 9= Asiri derecede daha fazla

ilk yatiim maliyeti | slsl ?l 5‘5[4| 3|2| 1] 2‘ 3l4| s| al ?l 3[9[ Kullanim maliyeti

Sekil 11. Ankette yer alan soru tipi ve karsilagtirma 6lgegi (Question type and comparison scale in the questionnaire)

Tablo 4. Olgiitler ve segenekler i¢in 6nem agirliklar1 (Importance weights for criteria and alternatives)

Olgiit Kiimesi Olgiitler Onem agirligi (%) Kiime i¢i (%)
Ekonomi Dayaniklilik 6,47 29,47
ik Yatirim Maliyeti 6,82 31,06
Kullanim Maliyeti 8,66 39,47
Enerji Aydinlatma Etkinligi 1,72 11,26
Bina Kabugu 491 32,20
Isitma Etkinligi 5,11 33,46
Sogutma Etkinligi 1,56 10,23
Yenilenebilir Enerji Kullanimi 1,96 12,85
I¢ Cevre Is11 Konfor 7,18 60,24
ic Hava Kalitesi 4,74 39,76
Kirlilik Sera Gazi1 Salimi 5,21 100
Malzeme Cevre Dostu Malzeme Kullanimi 1,32 48,89
Cevresel Yasam Dongiisii Etkisi 1,38 51,11
Su Suyun Geri Doniigiimii 2,67 33,64
Yagmur Suyu Kullanimi 3,14 39,53
Yiizey Suyu Yo6netimi 2,13 26,83
Secenekler Secenek 1 5,80 16,58
Secenek 2 11,83 33,78
Secenek 3 17,38 49,64

0,00 1,00 2,00

4,00 500 6,00 700 800 900 10,00

Kullamm Maliyeti =—————— { (0

Is1l Konfor

Ik Yatinm Maliyeti
Dayamkhihik

Isitma Etkinligi

7,18
— 6,82
6,47
Sera Gazi Sahm)  =e—————————————— 5 ] |
5,11
4,91

Bina Kabugu

[¢ Hava Kalitesi —— 4 74
Yagmur Suyu Kullanimi  sessss——— 3 |4
Suyun Geri Doniisiimii  se————— ) (7

Yiizey Suyu Yonetimi — 2 |3
Yenilenebilir Enerji Kullamm — se——— | 06

Aydmlatma Etkinligi  eee— | 72

Sogutma Etkinligi | 56
Cevresel Yasam Diongiisti Etkisi o | 38
Cevre Dostu Malzeme Kullanimi — we—— | 32

Sekil 12. Olgiitlerin 6nem agirliklar1 (The importance weights of the criteria)
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Segenck 3 NN 19,64

Secenck 2 I 33,78

Segenck 1 IS 16,58

0,00 10,00 20,00

30,00 40,00 50,00 60,00

Sekil 13. Seceneklerin 6nem agirliklari (The importance weights of alternatives)

olgiitlerin genel olarak 6nemli bulundugu goézlenmektedir. En az
onemli olarak degerlendirilen dlgiitler gevre dostu malzeme kullanimi
ve malzemelerin ¢evresel yasam dongiisii etkisi olmugtur. Segeneklere
iliskin 6nem agirliklart ise Sekil 13°te grafik olarak yer almaktadir.
Sonuglar degerlendirildiginde, en ¢ok ozellige sahip olan Secenek 3
en uygun secenek olarak goriilmektedir. Segenek 2, 33,78 Onem
agirligy ile ikinci uygun secenek olurken, uygulamalara en yakin
ozelliklere sahip olan Segenek 1 ise, 16,58 degeri ile en diisiik Gnem
agirligina sahip secenek olarak degerlendirilmektedir.

Calismada karar vericilerin yapmis olduklar ikili karsilagtirmalar
sonucunda malzeme Ol¢iit kiimesinde yer alan ‘gevresel yasam
dongiisii etkisi’ ve ‘gevre dostu malzeme kullanimi’ Slgiitleri tasarim
kararinda pek etkili goriilmemektedir. Karar vericiler tarafindan
o6nemli bulunan ‘kullanim maliyeti’ 6l¢iitii enerji giderleri ile iligkili
oldugu i¢in enerji tiiketimi az olan segeneklerin Onemini
artirmaktadir. Onemli bulunan ‘1s1l konfor® ve ‘bina kabugu’ élgiitleri
de benzer sekilde ‘kullanim maliyeti’ ile iliskili goriildiigii i¢cin bu
oOlgiitler agisindan 6ne ¢ikan secenekler daha dnemli bulunmustur. Son
olarak, ‘yagmur suyu kullanim1’, ‘suyun geri doniisiimii’ ve ‘yiizey
suyu yoOnetimi’ Olgiitleri ortalama onem diizeyine sahip olmalarina
ragmen bu dlgiitlerin diger 6lgiitler ile etkilesiminin bir sonucu olarak
su kullanimma iligkin 6zelliklere sahip segenekler Onem
kazanmaktadir. Olgiitler arasi tiim etkilesimlerin sonucunda
yenilenebilir enerji kullanimina, daha yiiksek yalitim degerine ve su
kullanimina yo6nelik 6zelliklere sahip segeneklerin daha uygun olarak
degerlendirildigi goriilmektedir.

Ormnek ¢alisma sonucunda en uygun segenege karar verilmesinin yani
sira Olgiitlerin  6nem agirliklar1 belirlenmigtir. Bdylece tasarim
secenekleri igin tim Olgilitler g6z Oniinde bulundurularak bir
degerlendirme miimkiin olmaktadir. Ek olarak, olgiitlerin dnem
siralamasi, tasarim kararlarinda en ¢ok Onem verilmesi gereken
konular1 da ortaya koymaktadir.

Caligmada kurgulanan karar modelinin adimlari bir 6rnek ¢alisma ile
degerlendirilmistir. Ilk olarak kurulan iliskiler matrisi ile bir sonraki
asamada 0lgiit kiimeleri, ol¢iitler ve secenekler arasinda karar vericiler
tarafindan ikili karsilastirmalar gergeklestirilmistir. Analitik ag
sirecinin  uygulanmasi sonucunda en uygun secenek olarak
degerlendirilen ‘Segenek 3’ kismen yenilenebilir enerji kullanan,
yonetmelikte belirtilen smir degerin altinda bir 1s1l gegirgenlik
degerine sahip, su kullaniminin azaltilmasina yonelik sistemlere yer
veren ve malzeme se¢imi konusunda duyarli bir secenek olmustur.
Ornek caligma, var olan parsel o6lgeginde bina yenileme
uygulamalarina en yakin secenek olan ‘Secenek 1’in en diisiik 6nem
agirhgma sahip oldugunu gostermektedir. Bu dogrultuda, karar
vericilerin bina yenilemede var olan uygulamalar1 uygun segenek
olarak gérmedigi belirlenmistir. Omek calismanm  sonuglar
degerlendirildiginde, karar vericiler tarafindan en uygun bulunan
secenek ile var olan uygulamalar arasindaki farkin, yasal
gerekliliklerin sl kapsamda olmasi, parsel oOlgeginde bina
yenileme uygulamalari igin siirdiiriilebilir tasarim ilkelerine yonelik
bir rehber sunulmamasi ve siirdiiriilebilirlik bilincinin yeterli seviyede

olmamasinin bir sonucu olarak piyasada talebin eksik olmasindan
kaynaklandig diisiintilmektedir. Bu dogrultuda, yasal gerekliliklerin
bina yenilemeye iliskin siirdiiriilebilirlik ilkelerini igerecek sekilde
diizenlenmesi, yiiklenicilerin uygulamalarinda siirdiiriilebilirlik
Olgiitlerine yer vermesi ic¢in tesvik modelleri tasarlanmasi ve
uygulamalarin denetiminin diizenlenmesi gerekli goriilmektedir.

5. Sonuglar ve Tartismalar (Results and Discussions)

Diinyada benzeri pek bulunmayan ancak Tiirkiye’de kentsel doniisiim
caligmalart kapsaminda yogun olarak gerceklestirilen parsel
Olgeginde bina yenilemede siirdiiriilebilirligin = saglanmasim
amaglayan bir ¢alisma bulunmamasia bagli olarak uygulamalarin
kentsel sorunlara neden oldugu goriilmektedir. Bu ¢aligma, parsel
Ol¢eginde bina yenileme uygulamalarina 6zel olarak uygulamalarin
kosullarin1 g6z Oniinde bulunduran ve uygulamalarda ii¢ boyutta
stirdiiriilebilirligi saglamaya yonelik bir maliyet etkin tasarim modeli
dnermektedir. Onerilen maliyet etkin modelin yiikleniciler tarafindan
gerceklestirilen bina yenileme uygulamalarinin tasarim asamasinda
stirdiiriilebilirlik ilkelerinin ele alinmasini saglayacagi ve en bilyiik
engel olarak nitelendirilen maliyet engelini asmak konusunda fayda
saglayacagi ongoriilmektedir.

Calismada Tirkiye kosullarma uygun bir 6lgiit  setinin
olusturulmasinda Delphi teknigi ve goreceli Onem indeksi
kullanilarak konut tasariminda yer almasi gerekli goriilen olgiitler
sunulmaktadir. Uzman paneli, ¢alismanin Olgiit sayisin1 azaltarak
analitik ag siirecinde kullanilan olgiitleri smirlandirmistir. Olgiit
sayisinin az olmasi analitik ag siirecinin bir sinirlilig: olarak gortilse
de modelin yiikleniciler i¢in daha anlagilir olmasini ve kullaniminin
kolaylasmasini saglamaktadir. Ornek calisma, piyasa kosullarinda
gerceklestirilen bina yenileme uygulamalarmin siirdiriilebilirlik
dogrultusunda gelistirilerek uygulanmasinin miimkiin oldugunu
gostermektedir.

Omek calismada siirdiiriilebilirlige iliskin en ¢ok 6zelligi igeren
segenegin katilimeilar tarafindan uygun olarak degerlendirilmesi, bina
yenilemenin tasarim kararlarini alan aktorlerin  siirdiiriilebilirlik
konusunda istekli oldugunu ortaya koymaktadir. Bu dogrultuda,
Bagdat Caddesi ve ¢evresinin, siirdiiriilebilirlik dlgiitlerinin getirecegi
ek maliyetler i¢in gayrimenkul degeri ile uygun piyasa kosullarini
sundugu sonucuna varilabilir. Ancak, iilke geneli ele alindiginda imar
kosullar1 ve ekonomik kisitliliklar dogrultusunda devlet tarafindan
uygulamalarda siirdiiriilebilirligin saglanmasina yonelik tesvikler
sunulmasi O6nemli bulunmaktadir. Tegvikler sonucunda, zamanla
piyasanin siirdiiriilebilirlik dogrultusunda evrilerek, rekabette yer
almak isteyen yiiklenicilerin bu dogrultuda daha fazla adim atmasini
zorunlu hale getirecegi ongoriilmektedir.

Kurgulanan modelde miilk sahibi, yiiklenici firma ve yerel
yonetimlerin siirdiiriilebilirlik konusunda bilgi sahibi olmalarn
beklenmektedir. Bu amagla, karar vericiler i¢in siirdiiriilebilirlik
bilinci ve bilgisini artirmaya yo6nelik calismalarin gerceklestirilmesi
o6nemli  bulunmaktadir. Miilk sahiplerinin  bilin¢lenmesinin
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saglanmasi siirdiiriilebilirlige yonelik bir talep olusmasini saglayacak,
yiiklenicilerin  bilinglenmesi ise modelin  uygulanabilirligini
artiracaktir.

Calismada sunulan karar modeli karar vericilerin 6znel yargilarini
kullanarak bir tasarim se¢imi yapilmasini saglamaktadir. Gelecek
¢aligmalarin, en uygun segenek olarak belirlenen segenek i¢in maliyet
analizlerini ele almasi, modelin finansal gegerliligini artiracaktir.
Onerilen model, uygulama igin bir uzmana ihtiya¢ duymaktadir.
Yontemin bir yazilim haline getirilmesi, uzman ihtiyacini ortadan
kaldirarak ve Olgiitlerin, degiskenlerin ve segeneklerin kolaylikla
degistirilmesini saglayarak modelin kullanim kolayligini artiracaktir.

Gelistirilen siirdiiriilebilirlige iliskin maliyet etkin tasarim karar
modelinin; yerel yonetimler ve yiklenici firmalar tarafindan
uygulamalarda siirdiiriilebilirligi saglamaya ve artirmaya yonelik bir
ara¢ olarak kullanilabilmesi, c¢alijmada kullanilan arastirma
adimlarmin farkli yap1 dlgeklerinde ve farkli yap: tiirlerinde tekrar
uygulanabilmesi, karar modelinin farkli iilke kosullarinda
uygulanabilmesi  seklinde yaygmn etkilere sahip oldugu
diigiiniilmektedir. Ek olarak, modelin yiiklenicilerin ihtiyaglari
dogrultusunda esneklik gosterebilmesi, sadece kiigiik olgekli
yiikleniciler tarafindan degil, tiim yiikleniciler tarafindan kullanimini
kolaylastirmaktadir.

Calismada Onerilen tasarim karar modeli, siirdiiriilebilirligin g
boyutunu kapsayan Olgiitler baglaminda, kentsel alanin ve kentsel
yagamin niteligi, {ilke ekonomisi, kaynaklarin siirdiiriilebilirligi,
kullanici konforu ve saglig1 agisindan 6nem kazanmaktadir. Modelin
tasarim siirecinin erken evrelerinde kullanilmasi, parsel 6lgeginde
bina yenileme uygulamalarinin ilk yatim maliyetlerinde
siirdiiriilebilirlik Olgiitlerini saglamak amaciyla yasanacak artigin
azaltilmasini saglayacaktir.
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