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Siirdiiriilebilir Binalar icin
Biitiinlesik Bina Tasarimi Yaklasimi:

- Bir Okul Yerlegkesi Ornegi

Turkiye'de 2011 yilinda baglamis olan
Binalarda Enerji Verimliliginin Artiril-
masi Projesi kapsaminda, Milli Egitim
Bakanligi'na ait bir okul yerleskesi proje-
lendirilmistir. Yerleskenin insaati, bu ma-
kalenin yazildigi tarihte dnemli 6lgide
tamamlanmistir. Bu yerleske, butlnlesik
bina tasarimi metoduyla gerceklestirilen
tasarim sUrecini ve ilk ¢cevre dostu kamu
binasini barindirmasi 6zelligiyle dikkat
cekmektedir.

Binalarda Enerji Verimliliginin Artirlma-
sI Projesi'nin amaci; bina enerji perfor-
mans! standartlarini ytkseltmek, ilgili
mevzuatin uygulanmasini desteklemek
ve glgclendirmek, bina enerji ydnetimi
standartlarini gelistirmek ve butlnlesik
bina tasarmi yaklasim uygulamalarini
sergilemek, tanitmak ve yayginlastirmak
yoluyla TUrkiye’de binalarda ener;ji tike-
timini ve dolayisiyla sera gazi emisyon-
larini azaltmak olmustur. Proje, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanlgi, Yenilenebilir
Enerji Genel Mudurltgt (YEGM) tarafin-
dan yurttulmektedir. Ktresel Cevre Fonu
(GEF) tarafindan desteklenen projenin
uygulayici kurulusu Birlesmis Milletler
Kalkinma Programi (UNDP)'dir. Cevre
ve Sehircilik Bakanhdr ile Milli Egitim Ba-
kanligi projenin diger ortaklarindandir.
Projenin en 6nemli ayagindan birisi olan
buttnlesik bina tasarimi ¢aligmasini ise
Turkiye ve yurtdisindan uzman firmalar
Ustlenmistir.  Bu kapsamda, disiplinler
arasl bir mimarlik-mUhendislik-danig-
manlk firmasi olan Ekodenge A.S. li-
derliginde, ingiltere’den strdurdlebilirlik
muhendisligi firmasi olan Atelier Ten
ve Almanya’dan, Surdurulebilir Mimarlik
konusunda uzman Willen Associates
Mimarlik Ortak Girisimi isbirligi icinde
calismigti. Konu ile ilgili basarili ¢alis-
malara imza atmis ve enerji verimli bina-
lar, akilli kentler ve ¢evre dostu mimarlik
projeleri ile taninan Ekodenge A.S, sure-

MEB Cezeri Yesil Teknolojiler Meslek Lisesi (YTML) Yerleskesi Plani

cin Ulkemiz kosullarinda gercgeklesgtirile-
bilmesi ve ingaat sektoru igin yayginlas-
tirlabilecek bir model olusturulmasi icin
de yogun emek vermistir.

Okul vyerleskesi ile ilgili tasarim sUre-
ci kalabalik bir uzman kadrosu ve tum
paydaslarin  katihmiyla  baslatilimistir.
Calismada alisildik tasarim sUrecleri-
nin degistirildigi, tasarmin farkli bakis
acllari ile gelistirilerek, tUst duzeyde iyi-
lestiriimesini saglayan bir sonuca ulasil-
mistir. Ankara Eryaman Boélgesi'nde ko-
numlanan okul binasi “Yesil Teknolojiler
Meslek Lisesi” olarak planlanmistir. Bu
niteliginden o6tard binanin, ozellikli bir
programa sahip olmasini gerektirmis ve
tasarim, bu programin gereklerini en is-
levsel sekilde yerine getirmek Uzere kur-
gulanmistir. Yesil teknolojiler konusunda
egitim verilecek olan binanin sahip ol-
dugu egitim hedefi ile surdurulebilirlik
kavraminin, bina bilesenleri araciligiyla
kullanicilarinin deneyimlemesine calisil-
mistir. Bu dogrultuda Ekodenge A.$'nin
yesil teknolojiler, sardurtlebilirlik  ve

enerji verimliligi konularindaki tim tecru-
besi bina tasarm slrecine aktariimistir.

Biitiinlesik Bina Tasarimi Kavrami

Surdurulebilir mimarhgin, sadece eneriji
verimliligi ile sinirlanmadigi, aksine yapi-
nin hayat dénguisundeki tim bilesenleri
kapsayan bir kavram oldugu artik kabul
edilmistir. Bu cergevede, strdurdlebilir
yaplilarin tasarim sureci olarak butln-
lesik tasarim yaklasimi; bir yapinin tim
yap! sistemleri ve bilesenleri ile birlikte
ele alinmasidir. Boyle bir tasarim yaklasi-
minda, bina tasarm surecinde bulunan
farkll disiplinler, sUrecin en basindan
itibaren bir araya gelerek, butdne iligkin
goruslerini bir girdi olarak sunmaktadir.
Her disiplinden gelen yorumun, yapinin
diger ozelliklerine de katkida bulundu-
gu dusunutlmektedir. Buttnlesik bina
tasanmlarinda, alinan her tasarim karari
tekil etki yerine bir etkiler zinciri olugtur-
maktadir. Basarill bir uygulama 6rnegi;
malzeme, sistem ve kutle elemanlari-
nin birbirleriyle arasinda olan iligkilerin
anlasiimasini  gerektirmektedir. Mimar,



Okul Giris Cephesi’nden Goriiniis

muUhendis, muteahhit vb. gibi disiplin-
lerin diger is gruplariyla yeterli iletisimi
saglamadan gerceklestirdikleri  calis-
malar, ginimuzdn ihtiyaclarina cevap
vermemekte ve yuksek performansli
binalarin tasarlanmasina olanak tanima-
maktadir.

Bu noktada, tasarimi gergeklestirecek
mimar ve muUhendis grubunun segimi
cok temel bir 6nem tagimaktadir. Uyele-
rinin strdurdlebilirlik Gzerine tecribesi-
nin bulunmasi, hatta daha 6énceden be-
raber galigsmis olmalari gibi avantajlarin
saglanmasi, tasarim grubunun yeni bir
yonteme uyum saglamalarini fazlasiyla
kolaylastirmaktadir.

Tasarim kararlarinin erken alinmasi,
basarili sonuglara ulagiimasindaki bir
diger énemli unsurdur. Buttnlesik bina
tasarim kararlarinin, bina programi be-
lirlendikten hemen sonra belirlenmesi
gerekmektedir. Verilen bu Kkararlar, uy-
gulanacak projenin amaglarini  belir-
leyecek, surec icerisinde bu amaglar
performans hedefleri haline gelecek
ve sonug olarak tasarim stratejilerini
tanimlayacaktir. Bu tanimlamalari erken
yapabilmek, yenilik¢i ¢ozimlerin olu-
sabilmesine firsat saglayacaktir. Alinan
tasarim kararlarinin, belli bir hiyerarsi
altinda (yapisal, gcevresel, vb. gibi) 6r-
gutlenmesinde fayda vardir.

Son agsama olan ortaya ¢ikan Grdndn
gerceklestirime safhasinda; isletme-
ye alma, bakim ve denetleme gibi me-
kanizmalar tasarm Kkararlarinin yapiya
dogru sekilde aktarilmasinin saglanma-
s agisindan 6énemlidir. Bu mekanizma-
larin etkili kullanilmalari halinde, binanin
planlanan performansi ile gerceklesen
performansi arasindaki fark en aza indi-
rilmektedir.

MEB Cezeri Yesil Teknolojiler
Meslek Lisesi (YTML) Yerleskesi
Tasarim Siireci

Tasarim sUrecinde, yapilarin teknik 6zel-
liklerinin ve enerji verimliligine iligkin
durumlarinin analizleri icin Bina Bilgi
Modelleme (BIM) gcalismalar gercekles-
tirilmistir. Bu sureg, yUklenici ekipler ta-
rafindan 2 farkl BIM yazilimi kullanilarak,
kargllastinimis sonuglar ve disiplinler
arasl iletisim 1s1ginda yapilan analizlerle
surdurtimastdr. Yapilan degerlendirme
ve analizler agsagida belirtilen alt baglik-
lar icinde incelenebilir:

e Bina yonelimi ve iklim verileri,

e Bina dis kabugu,

e |sitma, sogutma, iklimlendirme ve
termal konfor,

e Yenilenebilir enerji sistemleri,

e Aydinlanma ve

Giines isinlarinin giinliik hareketi

Okul Catisr’ndaki Cevre Dostu Sistemler

e Bina enerji modelleridir.

Bina cephelerinin (gUnes kiricilar vb.
gibi), cephe acikliklar, mahallerin yer-
lesimi ve yonelimi tasarlanirken, binanin
yillik glnes hareketine gére konumu goz
ontnde bulundurulmustur. Binanin ko-
numuna en dik ve en egik gelen glnes
isinlarinin gunltik hareketi sekilde sariyla
gOsterilmistir.

Bina kabugu yalitimi ve 1si gegirgenlik
katsayisini  belirlemekte (Tablo), hem
ulusal standart olan TS 825 (enerji kim-
lik belgesi programi BEP-tr igin gecerli
standart), hem de uluslararasi yesil bina
degerlendirme sistemi olan LEED'in re-
ferans olarak aldigi ASHRAE 90.1 baz
alinmigtir.

Enerji verimliligi saglanmasi icin cam
oranlarinin, gtines kiricilarin yénuntn ve
boyutlarinin belirlenmesinde dogal ay-
dinlanma analizleri yapiimistir. Dogal ay-
dinlanmadan etkili sekilde faydalanmak
ve enerji tasarrufu saglamak igin, cephe
aclklik oranlari, gines kiricilarin boyutla-
r ve yerlesimleri belirlenirken dogal ay-
dinlanma analizlerinden yararlanilimigtir.

Bina Dis Kabuk Isi1 Gecirgenlik Katsayilan

Dig duvar Tavan Taban Pencere
(W/m2K) (W/m?2K) (W/m2K) (W/m2K)
TS 825
(ulusal standart) 0,500 0,300 0,450 2,400
LEED
(uluslarasi standart) bl Q2T D21 2180
Okul Yerleskesi
(6nerilen degerler) 0,190 0,191 0,205 1,500
Ortalama iyilestime  55% 33% 29% 45%

Orani
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Altematif 1

Altematits

Sinif dogal aydinlanma seviyeleri

Yerleskenin isitma, sogutma ve iklimlen-
dirme sistem tasarimlari yapilirken iklim
kosullarina uygunluk ve eneriji verimliligi
kriterlerinin yaninda, saglkli ve gerekli
ic ortam kosullari ve uygulamal egitim
agisindan mekanik sistemlerde cesitlilik
de g6z éntinde bulundurulmustur. g or-
tam kosullarina yUksek 6nem verilerek,
sinif ve atolyeler gibi 6grencilerin yogun
oldugu mahallerde karbondioksit orani
ve sicaklik kontrolltine sahip ve akustik
yalitimli sistemler entegre edilmistir. Ayri-
ca, dogal havalandirmadan faydalanmak
icin siniflarda havalandirma menfezleri ve
akustik kontrollil bacalar tasarlanmistir.

Binanin Beklenen Enerji
Performansi ve Maliyet Etkinligi

Baz bina enerji modelinden YTML Okul
Binasi enerji modeline ulagiimasinda,
Ekodenge A.S mimar ve muhendisleri
5 iyilestirme adimi izlemistir. Bu iyilestir-
meler asagidaki gibi 6zetlenebilir:

6

Isik Bacalari Ve Cati Pencereleri

Bina 1sI kayip/kazanglarina ve gu-
nes enerjisi sistemlerine goére op-
timum glnes yoneliminin saglan-
masl,

Havalandirma sisteminde %70 Isi
geri kazanimli klima santralleri kul-
laniimast,

Yiksek performansl bina kabugdu,
glines bacalariyla dogal aydinlanma,
uygun guines kirici yerlesimleri ve ay-
dinlatma kontroltintin saglanmasi,

Yiksek verimli toprak kaynakli isi
pompasl, absorpsiyonlu chiller ve
kojenerasyon Unitesinden olusan
sUrdurulebilir mekanik tesisatin en-
tegrasyonu,

Atolyelerde havalandirmaya des-
tek olan guUnes duvari, elektrik
Uretimi saglayan fotovoltaik ve
kafeterya, atriyum mahallerindeki
havalandirmaya destek saglayan
yeralt borulama sistemilerinin yillik
enerji katkilarinin eklenmesidir.

Bina enerji performansi simulasyon
araglar ve sistem modellemeleri araci-
idiyla olusturulan, karsilastirmali bina
yillik enerji tiketimleri asagidaki sekilde
gorulmektedir. TS 825 Isi Yaltim Stan-
dartlarina uygun, konvansiyonel me-
kanik tesisat ve aydinlatma sistemine
sahip baz bina modelinin, yillik enerji
tUketimi yaklagik 1600 MWh olarak 6n-
goralmustdr. Yukarida bahsedilen An-
kara iklimine en uygun mekanik sistem
birlesimi, yenilenebilir ve pasif enerji
sistemleri entegre edilmis YTML binasi-
nin yillik enerji tGketimi 200 MWh olarak
belirlenmigtir.

Proje tasarim sUrecinde Ekodenge A.$.
muhendisleri tarafindan, yasam doéngu-
st maliyet analizleri yapilmistir. Analizle-
rin enerji maliyetleri bolimunde de bu
enerji degerleri esas alinmistir. Enflas-
yon orani, elektrik fiyati artig orani, dogal
gaz fiyati artig orani, su fiyatl artis orani
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Okul Binasi i¢ Aviu Gériiniisi

Karsilastirmali Bina Yillik Enerji Tiiketimleri



Okul Binasi Giris Cephesi — Sinif, Pencere Alti Havalandirma Cihazi Menfezleri

ve alternatif yatinm faiz orani gibi ekono-
mik paratmetrelerin son 10 yillik ortala-
malarina gore farkli diskonto oranlariyla
buglnki net degerleri hesaplanmistir.
Bu degerlere sahip émur boyu maliyet
analizi, sekilde gordlmektedir. Baz bina-
ya (standartlara uygun bir kamu binasi)
gore YTML okul binasinin geri dons st-
resi yaklasik 9 yil olarak 6ngdrulmekte-
dir. Bina démrU olarak kabul edilen 60 yil
sonunda ise ilk yatirm maliyetinin yak-
lagik 11 kati kadar tasarruf saglayacagi
hesaplanmistir.

ingaat Siireci

Okul yerleskesinin ingaat strecinin 2016
yili igerisinde tamamlanmasi planlan-
maktadir. Okul yerleskesinin insaat su-
resi boyunca Ekodenge A.S. ve yurtdisl
tasarim ekibi tarafindan, batunlesik ta-
sarm yaklasimi kapsaminda yapim igi
kontrol edilmis ve baglantili destek faa-
liyetleri gerceklestirilmistir. Bu c¢alisma,
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strecin izlenmesi amagl saha ziyaret-
lerinin yani sira insaat ve kontrol ekip-
lerinin sorumlularina butdnlesik tasarim
yaklasiminin ve vyerleskede kullanilan
sistemlerin tanitiimasi, strecin kritik nok-
talarinin ve tasarimci hedeflerinin akta-
nimasi ve strec yonetimiyle ilgili ortak
kararlarin alinmasini icermistir. Bu saye-
de buttinlesik tasarim slrecine, sahada
alinan kararlar ve teknik personel ek-
lenmis ve binanin istenen performansla
devreye alinmasi icin ilgili paydaslarin
iletisiminin strekliligi saglanmistir.

Okul Binasi Giris Cephesi’nden Gériinlis
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ETFE Membran Cati Orttisii Uygulamasi

Binanin igletim slresince tasarim asa-
masinda istenen performansi gergek-
lestirmesi icin devreye alma kritik dSnem
tasimaktadir. Batlnlesik tasarim yakla-
simi kapsaminda devreye alma, tasa-
rim asamasindan itibaren g6z 6ninde
bulundurulmali ve ekipmanlarin dogru
montajinin yani sira ilgili personelin egi-
timi, sistemin igletiimesi, otomasyon ve
doktmantasyonu da kapsayacak sekil-
de planlanmalidir.

Seda TEMIZER YONTEM

1978 yilinda Ankara’da dogdu. 1995
yiinda TED Ankara Koleji'ni bitirdikten
sonra lisans egitimini Gazi Universitesi
Mimarlk Fakultesi Mimarlik Bolumu’nde,
yiiksek lisans egitimini ise ODTU Mimarlik
BolumU'nde tamamladi. Yurt ici ve yurt
disinda mimarlk ofislerinde calistiktan
sonra 2006 vyilinda Ekodenge ekibine
katilarak mimarlik bolimunt kurdu. Cevre
dostu ve enerji etkin odakli mimarlik ve
ar-ge caligsmalari ve uluslararasi isbirlikleri
ile mesleki pratigine devam etmekte;
sUrdurtlebilir mimarlk alaninda, cesitli
devlet kurumlarinda ve Universitelerde
egitimler vermektedir.



