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OZET

Yesil bina tasarimlariyla ilgili kullanici memnuniyetine yonelik ¢aligsmalarin
yetersiz oldugu diisiiniildiigii icin, calismada Istanbul ve cevresinde bulunan LEED
sertifikas1 almis yesil ofis yapilari ve bu yapilardaki konfor kosullarinin kullanici
tarafindan memnuniyet diizeyleri arastirilmistir. Bu ¢alisma, geleneksel teknolojiyle
yapilmig binalarda ek enerjiyle saglanan konfor kosullarinin, yesil bina olarak
adlandirilan yapilarda dogal yollardan ne derece saglandigi goriilmek amaciyla
yapilmistir. Bunun i¢in Oncelikle kaynak arastirmasiyla beraber, bir alan ¢aligmasi
yapilmustir. Alan calismasi kapsaminda Istanbul ve Kocaeli’nin gesitli semtlerinde
LEED sertifikas1 almis ofis yapilari, bu sertifika kriterlerine gore incelenip, izin
verilen binalarda fotograf ¢ekimi ve gozlemler yapilmistir. Calismada, kullanicilarin
fiziki konfor kosullarinin (Is1, gorsel, isitsel, i¢ hava kalitesi-havalandirma)
memnuniyet diizeylerini saptamaya yonelik bir anket ¢alismas1 yapilmaistir.

Bes boliimden olusan bu ¢alismanin giris boliimiinde, problem ortaya konmus,
calismanin amaci, yontemi, yapilmak istenen ve smirliliklar belirtilmistir. Ikinci
bolimde yesil bina ve siirdiiriilebilirlik kavramlar1 ele alinarak, yesil bina
degerlendirme sertifikalarina deginilerek LEED sertifikas1 aciklanmistir. Ugiincii
boliimde konfor kavrami ve ofis yapilarindaki konforun oneminden bahsedilip,
fiziksel konfor kosullar1 anlatilmistir. Dordiincti boliimde alan calismasi  yer
almaktadir. Segilen binalar LEED sertifikas1 kriterlerine gore agiklanmis, anket
yontemi kullanilarak yapilardaki konfor kosullar1 aragtirilmistir. Elde edilen veriler
sayesinde yapilarin, kullanict memnuniyetine gore konfor kosullari degerlendirilmis
ve bu bilgiler dogrultusunda yorum yapilmistir. Caligmanin son kismi olan sonug
boliimiinde, yesil ofis yapilarindaki konfor kosullarinin ne derece saglandigi, elde
edilen bulgular sayesinde degerlendirilip yorumlanmustir. Tez kapsaminda incelenen
bu yapilarda, binalarin LEED sertifikas1 kapsaminda aldig1 puanlarla, kullanicilarin

konfor kosullarindan memnuniyet derecelerinin paralellik gosterdigi anlasiimistir.

Anahtar Kelimeler: Yesil Ofis Binasi, Konfor Kosullari, Kullanict Memnuniyeti.



SUMMARY

As the studies on user satisfaction relating to green building designs are
considered to be inadequate, this study examines the users' satisfaction level about
the green office buildings and the conditions of comfort therein, which are located in
Istanbul & its periphery and which have been awarded LEED certificates. This study
aims to manifest the level, at which conditions of comfort are provided via
supplementary energy in buildings that are constructed with traditional technology,
has been attained through natural means in structures that are called "green
buildings”. Initially for this purpose, a resource research has been accompanied by a
field study. Within the scope of the field study, LEED Certificated office buildings in
various provinces of Istanbul and Kocaeli have been assessed according to the
criteria of this certificate. Thereafter, photographs were taken and observations were
made in permitted buildings. A survey study was also conducted in order to establish
users' satisfaction levels about physical conditions of comfort.

This study consists of five sections and in its preamble, the problem was
revealed and explanations were made about the purpose & methods of the study, its
limitations. The second section has handled the concepts of green building and
sustainability, touched upon green building assessment certificates and explained the
LEED certificate. The third section has touched upon the concept of comfort and the
importance of comfort in office structures and explained the conditions of comfort.
The fourth section includes the case study. Selected buildings has been explained
according to LEED certificate criteria and the conditions of comfort in structures
have been examined by using the survey method. Based on the obtained data, the
conditions of comfort in structures have been assessed in terms of user satisfaction
and comments were made in the light of this information. In the finally part of the
study, the level at which conditions of comfort were provided in green buildings has
been assessed and commented on according to the findings obtained. It was
understood that in these buildings, which were examined within the scope of the
thesis, the grades awarded to these buildings by the LEED certificates stand parallel

with the user satisfaction levels about conditions of comfort.

Key Words: Green Office Building, Conditions of Comfort, User Satisfaction.
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1. GIRIS

Glinimiiz ¢evre sorunlarinin ortaya c¢ikisinda yapilarin da onemli paylari
vardir. Ciinkii yap1 yasam dongiisii boyunca c¢esitli nedenlerle enerji, su, hammadde
gibi dogal kaynaklar1 tiiketmekte ve bunun sonucunda da kirlilikler olusmaktadir.
Ortaya c¢ikan bu cevresel etkinin azaltilmasi i¢in yesil, ekolojik, siirdiiriilebilir
kavramlariyla tanimlanan tasarimlar ¢6ziim olarak sunulmaktadir. Bu tiir yapilarin
digerlerinden en 6nemli farki tim yapilarda saglanmasi gereken konfor kosullarinin
bu yapilarda en az ek enerjiyle ve dogal yontemlerle saglanmasidir. Ozellikle
kullanim asamasinda 1sisal, gorsel, i¢c hava kalitesinin saglanmasi i¢in ¢ok fazla
enerji tikketimi s6z konusudur. Ekolojik yaklasimlarin uygulandigi bu yapilarda
cevresel etkinin azaltilip, enerjinin az ve verimli kullanilmasi ayni zamanda
kullanicilarin psikolojik ve fizyolojik sagliklarinin diizeltilmesi ve uygun konfor
kosullarinin saglanmasi amaclanmaktadir.

Kisi, hayatin1 %80-90 oraninda kapali mekanlarda gecirmektedir. Buna bagh
olarak olusturulan bu yapay g¢evrenin barinma ihtiyacini karsilarken ayni zamanda
konforlu ve saglikli bir ortam olmasi da gerekmektedir. Insan saghg ve calisma
verimi agisindan mekanlarin kullanim amacina gore konfor sartlariin saglanmasi
gerekmektedir. Gerekli kosullar saglanamadiginda i¢ ortam kalitesine bagli olarak
cesitli hastaliklarin meydana geldigi yapilan calismalarda goriilmiistiir. Bu nedenle
konfor sartlar1 ve bunu etkileyen faktorlerin tasarimeilar agisindan bilinmesi, saglikli

bir i¢ mekan olusturulmasinda 6nemlidir.
1.1. Tezin Amaci, Katkisi ve I¢erigi

Yesil bina gelisiminde ¢ogunlukla odaklanilan konu enerji ve kaynak
etkinligidir. Ancak ozellikle ofis binalarinda, ¢alismanin verimli olmasi1 ve insan
saglig1 i¢in 6nemli olan konfor kosullar1 dogal yontemlerle saglanirken ayn1 zamanda
yeterli seviyede olmasi da beklenmekte, bunun i¢in kullanict memnuniyeti ve algisi
onemli bir dl¢iit olmaktadir. Ulkemizde gittikge yayginlasan yesil bina tasarimlariyla
ilgili kullanict memnuniyetine yonelik caligmalarin yetersiz oldugu diisiiniilmektedir.
Bu ¢alismada yesil bina tasarimlarinda ¢evresel degerlerle birlikte insan sagliginin da

on planda olmasi1 geregine dikkat ¢ekilmek istenmektedir. Bu ¢aligma, tiim yapilarda



saglanmasi1 gereken konfor kosullarinin yesil diye nitelendirilen ofis binalarinda ne
seviyede saglandigin1 arastirmak amaciyla yapilmistir. Diger yapilarda enerji
tiikketilerek daha kolay gergeklesen konfor kosullarinin bu tiir yapilarda en az ek
enerjiyle ve dogal yontemlerle saglanmasi hedeflenmektedir. Ancak bu her zaman
yeterli olmayabilir. Calismada bununla ilgili sorunlar ve bunlari azaltacak ¢oziim
yollarinin arastirllmasi amaglanmaktadir. Bu amagcla, calismada yesil binalarda
konfor kosullarmin (1s1, akustik, gorsel, i¢ hava kalitesi-havalandirma vs.) ne
seviyede saglandigi arastirilmistur.

Kiginin kapali ortamda bulunma siiresi, gilinlimiizde teknolojinin de
ilerlemesiyle beraber arttig1 i¢in bu ortamlardaki konfor kosullar1 daha ¢ok 6nem
kazanmaktadir. Kullanic1 sayisinin fazla oldugu binalar olan; ofislerde, hastanelerde,
okullarda, sinemalarda, tiyatrolarda vb. kapali mahallerde, i¢ ortam kalitesinin
konfor kosullarinin saglanmasiyla kisi daha saglikli ve verimli olmaktadir. Yapilan
aragtirmalar da ortamda uygun konfor kosullar1 saglandiginda, bu sartlara sahip
olmayan ortamdaki kisilere goére daha verimli ve mutlu olduklarin1 gdstermektedir.
[Cosgun, 2008]. Insanlar giiniimiizde ortalama sekiz saatini ofislerde gecirdigi icin
ve de verimli olmalart beklendigi i¢in, bu amagla ¢alisma kapsaminda ofis yapilari
secilmistir.

Tez kapsaminda oncelik olarak kuramsal bilgiler i¢in literatiir arastirmasi
yapilmustir. Bu bilgiler dogrultusunda; calismanin ikinci boliimiinde, siirdiiriilebilir,
yesil bina kavramlari ve yesil bina sertifikalandirma sistemleri agiklanmistir. Ugiincii
boliimde, konfor kavramina deginilip, fiziksel konfor kosullari hakkinda genel
bilgiler verilmistir. Dordiinci boliimde, alan ¢aligmasi kapsaminda yesil bina
sertifikas1i (LEED) almis binalar, Istanbul ve yakin ¢evresinden secilerek
incelenmistir. Daha sonra konfor kosullarinin hangi derecede saglandigin1 ve
kullanict memnuniyetini 6lgmek amaciyla bu binalarda ¢alisan kullanicilar ile anket
calismast yapilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Calismanin son bdliimii olan
besinci bolimde, anket sonuglarindan elde edilen bulgular ve yapilarin yesil bina
sertifika sisteminden (LEED) aldigi puanlar gbz Oniine alinarak degerlendirip,
yorumlanmustir.

Calismada yesil bina tasarimlarinda kullanici memnuniyetini arttirmaya

yonelik bilgiler iiretilmesinin tasarimcilara yol gosterici olacagi diisiiniilmektedir.



2. YESIL BINA VE SERTIFiKA SISTEMLERI

Calismanin  bu bdliimiinde siirdiiriilebilirlik ve yesil bina kavramlar
aciklanarak, diinya genelinde kullanilan yesil bina degerlendirme sistemlerine
deginilip, iilkemizde yesil bina degerlendirme sistemleri hakkinda yapilan
calismalardan kisa bir sekilde bahsedilip, LEED yesil bina degerlendirme sertifikasi
ayrintili bir sekilde anlatilacaktir.

2.1. Siirdiiriilebilirlik Kavrami

Gilintimiizde ¢evre kirliligi ve bozulan dogal dengeler tiim diinya eko sistemini
etkilemektedir. Gelisen teknolojiyle birlikte sanayilesme, kiiresellesme, artan niifus
artigi, enerji kaynaklarindaki azalmaya sebep olmus, tilkeler de yenilenebilir enerji
kaynaklarinin arayisi i¢ine girmislerdir. Bu baglamda gelecek nesillere yasanilabilir
bir ¢evre birakabilmek i¢in “siirdiiriilebilirlik” kavrami ortaya ¢ikmaistir.

Siirdiiriilebilirlik kavrami, 1972 yilinda, Stockholm’da gerceklesen Insan
Cevresi Konferansi sirasinda ilk olarak kullanilmaya baslanmig, Diinya Cevre ve
Kalkinma Komisyonu tarafindan 1987 yilinda yayimlanan Ortak Gelecegimiz (Our
Future) adli Bruntland Raporunda ise bugiinkii tanimini ortaya koymustur. Bu rapora
gore [Tirkiye Cevre Sorunlar1 Vakfi, 1987]:

“Bugtiniin ihtiyaglarint gelecek nesillerin de kendi ihtiyaglarint karsilamalarinda
odiin vermeden karsilamak olarak tamimlanmistir.”

Stirdiiriilebilirlik kavraminin ingaat alanina yansimasiyla birlikte siirdiiriilebilir
yap1 giindeme gelmistir. Siirdiirtilebilir yap1, binadaki kullanicilarin da dahil oldugu
cevresel, sosyo-ekonomik ve kiiltiirel agilar1 kapsayan bir ifadedir. 1994 yilinda,
uluslararast bina arastirma kurumu olan CIB’e gore (Conseil International du
Batiment), siirdiiriilebilir insaat: “Kaynak verimliligi ve ekolojik tasarim 6n planda
tutularak insa edilen saglikli g¢evreler olusturmak” seklindedir [Yilmaz, 2014].
Siirdiirtilebilirlik ilkeleri 2008 yilinda Kibert tarafindan ortaya atilmistir. Bu ilkeler;

e Kaynak tiiketimini azaltma (Koruma-Azaltma)



e Kaynaklarin yeniden kullanilmasi (Tekrar kullanim)

¢ Geri dontistiiriilebilir ya da yeniden kaynak kullanimi (Geri doniisiim)

e Dogal ¢evreyi koruma (Doga)

e Atiklar1 ortadan kaldirma (Atiklar)

e Hayat dongiisli maliyeti uygulama (Ekonomi)

e Yapma g¢evrede kaliteyi devam ettirme (Kalite) [Kibert, 2008], [Bengu, 2012],
[Yilmaz, 2014].

Yapilar, dogal kaynaklar1 tiiketme ve c¢evre kirliligi etkisinde biiyiik paya
sahiptir. Yapinin insa ve kullanim siireci boyunca harcadigi kaynaklarin diinya
geneline bakildiginda, %50’si enerjiden, %42’si sudan olugmaktadir. Kiiresel
1sinmaya sebep olan gazlarin %50’si, igme ve sebeke sularindaki kirlenmenin %40°1,
hava kirliliginin %24'i, CFC ve HCFC gazlarinin emisyonlarinin %50'si ayni sekilde
binalarla iliskili etkinliklerden kaynaklanmaktadir [Palabiyik vd., 2010]. Bunlarin
Oniine gegebilmek i¢in; ekolojik dengeye zarar vermeyen yapi malzemeleri segmek,
yenilenebilir enerji kaynaklarina yonlenmek, geri dontisimlii ve yerel malzeme

kullanimina 6nem vermek gibi etkenlerle 6nlem alinabilir.

2.2. Yesil Bina Kavrami

Bozulan dogal dengeyle birlikte ortaya c¢ikan g¢evre kirliligi, global 1sinma,
dogal kaynaklarin tiiketilmesi, sanayilesme, kontrolsiiz ve plansiz bir sekilde
gelisme, ekolojik dengenin bozulmasi gibi problemlerle birlikte gevresel etkisi az
olan (¢evre dostu ) bina yapimina ilgi artmis, ekolojik bina, yesil bina, siirdiirtilebilir
bina gibi kavramlar ortaya ¢ikmistir.

Yesil binalar, arazi segiminden baslanarak yasam dongiisii boyunca totaliter bir
anlayisla degerlendirilen, yorenin iklim verilerine, sosyo-ekonomik ve Kkiiltiirel
kosullara uyan, yenilenebilir enerji kaynaklarina yonelmis, geri doniisiimlii ya da
yenilenebilir malzemeler kullanarak atik {iretimini azaltmay1 amagclayan, ekosisteme
duyarl siirdiiriilebilir yapilar olarak tanimlanabilir [Sur, 2012].

Yesil bina, Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK)’'ne gére su sekilde
tanimlanmaktadir [Web 1, 2019];



“Yapimin  arazi  segiminden  baslayarak  yasam  dongiisii  ¢ercevesinde
degerlendirildigi, biitiinciil bir anlayisla ve sosyal - ¢evresel sorumluluk anlayisiyla
tasarlandigi, iklim verilerine ve o yere 6zgii kosullara uygun, ihtiyact kadar tiiketen,
venilenebilir enerji kaynaklarina yonelmis, dogal ve atik tiretmeyen malzemelerin
kullanmildig1 katilimi tesgvik eden, ekosistemlere duyarl yapilar olarak tarif edilebilir.”

Binalar tasarim asamasindan baslayip, kullanim ve yikim asamasma kadar
gevreyi cesitli yonlerden etkilemektedirler. Tablo 2.1°de bu etkiler gosterilmistir
[Ozcan ve Temizbas, 2010].

Tablo 2.1: Binalarin ¢evresel etkileri.

Goriiniim Tiiketim Cevresel etkiler Ust diizey etkiler
Konumlandirma Enerji Atiklar insan sagligia etkisi

Tasarim Su Hava kirliligi Cevrenin bozulmasi

ingaat Malzeme Su kirliligi Enerji kaynaklarinin tiikenmesi
Isletim Dogal Kaynaklari I¢ mekan kirliligi

Bakim-Onarim Is1 adasi etkisi

Yenileme Yagmur suyu akist

Yapim- Sokiim Giiriltii

Yesil binalarin yapilis amaglar1 kapsaminda, kullanicilarin gevreyle en verimli
bicimde biitiinlesmesini saglamak, ¢alisanlarin verimini arttirmak, kullanici sagligim
korumak, enerjiyi, suyu ve diger dogal kaynaklar1 daha etkin bir bigimde kullanmak,
meydana gelebilecek istenmeyen c¢evresel etkileri (Kirlilik, atik vb.) en aza indirmek
gibi hedefler bulunmaktadir. Tablo 2.2°de yesil bina tasarim ve hedef alinan ilkeler
gosterilmektedir [Saking, 2006].

Sekil 2.1°de ise Ornek bir yesil binada olmasi gereken, 1s1 yalitimi, giines
pillerinden faydalanma, otomatik havalandirma, verimli aydinlatma ve elektrik
sistemi kullanimi, yagmur suyundan yararlanma, yesil ¢at1 uygulamasi gibi yesil bina

yapiminda 6n plana ¢ikan bazi uygulamalar gosterilmektedir [Sarier vd., 2008].

Giines Pillen Cat1 Bitkilendinesi

N L} /
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Yagmur Suyundan Yitksek Venrali
Faydalarana Sisterai Isitraa Donarare

Sekil 2.1: Yesil bina tasariminda uygulanan bazi 6rnekler.



Tablo 2.2: Yesil bina temel tasarim hedefleri ve ilkeleri.

YESIL BINA TASARIM HEDEFLERI

YESIL BINA TAARIM ILKELERI

Kaynak Kullanimmin Azaltilmasi

Enerji etkin yap1 tasarimi

Enerji etkin yapim siireci
Yenilenebilir enerji kaynaklarinin
degerlendirilmesi

Geri doniisimlii malzeme se¢imi
Yeniden kullanim

Enerji etkin malzeme se¢imi
Yagmur sularinin degerlendirilmesi
Atik sularin degerlendirilmesi
Arazinin etkin kullanimi

Cevre ve Dogal Ortamin Korunmasi ve
Tyilestirilmesi

Dogal ¢evreye uyum

Dogal bitki ortiisiiniin korunmasi ve
iyilestirilmesi

Cevrenin ekosisteminin anlagilmasi ve
korunmas1

Hiir tiirli atigin azaltilmasi, denetlenmesi
Geri doniisiimlii malzeme kullanimi
Enerji tiiketiminin azaltilmasi

Temiz enerji kaynaklarinin kullanilmasi

Insan Sagliginin ve Konforunun En Ust
Seviyede Saglanmasi

Uygun i¢ iklimsel kosullarin olusturulmast
Uygun nitelikli havalandirma kosullarinin
saglanmast

Gorsel konfor kosullarmin saglanmast
Giirilti, kirlilik ve kotii kokularin
denetlenmesi

Uygun akustik kosullarin saglanmasi
Zehirli madde igeren malzemelerin
kullanilmamas1

Sosyal ve kiiltiirel etkinlikler i¢in alanlar
olusturulmast

Ulasim kosullarinin saglanmasi

Sosyo-Ekonomik, Kiiltiirel ve Politik
Gergeklerin Gozetilmesi

Toplumlarin sosyal ve ekonomik ger¢eklerinin
anlagilmast

Toplumsal gesitliligin korunmasi

Kiiltiirel ¢esitliligin korunmasi ve
zenginlestirilmesi

Toplumsal gereksinim ve isteklerin anlagilmasi
Toplumlarin kendi yagam ortamlarinin
olusturulma stirecine etkin

katilimlariin saglanmasi

Binalarin ¢evreye olan etki diizeyleri, sahip olduklar ¢esitli 6zelliklerine gore
degismekte ve ekolojik Ozellikleri arttikca c¢evresel etkileri de azalmaktadir.
Binalarin, cevreye daha az etki edecek sekilde tasarlanmalarini saglamak igin,
ekolojik yaklasim, yesil bina gibi gesitli ¢6ziim arayislarina gidilmistir [Esin ve
Yiiksek, 2009]. Yesil bina tasarlanirken dikkat edilmesi gereken kriterler asagidaki

basliklardaki gosterilmektedir [Kincay, 2009].




Yapinin ¢evresi ile uyumu:

e Binanin insa edildigi alanin o6zelliklerinin korunup bu 6zellikleri devam
edebilmesi i¢in, yapilasmanin oldugu cevredeki iklim sartlar1 ve yerel bitki
ortiisti dikkate alinarak o yonde bitki se¢imi yapilmalidir.

e Az su tiiketen, az ilaglama gerektiren ve az bakim ihtiyact olan bitkiler
secilmelidir.

e Bitkiler i¢in organik giibre kullanarak, bitki kokleri sicaktan, soguktan ve
kurakliktan korunmalidir.

e Ddseme ve asfaltlama iglemleri i¢in geri doniislime uygun tarzda malzemeler

kullanilarak kaynak tiiketimi azaltilabilir.

Enerji Verimi:

e Bina kullanicisinin verimliligine ve psikolojisine olumlu etkisi olan dogal
1s1iktan etkin bir sekilde yararlanilmalidir. Bunun i¢in mekéanin biiyiikliigiine ve
kullanict sayisina gore pencereler tasarlanmali, tavan pencereleri yapilarak giin
1s181iin kapali mekanlara ulagsmasi saglanabilir vb. yontemler kullanilarak
dogal 1s1ktan faydalanilir.

o Kontrol edilebilir, hareket algilayici olan sensorlii ve yiiksek verimli sistemler
ile verimli armatiirler kullanilarak aydinlatmada tasarruf saglanir.

e Yalitim i¢im 1s1 direnci yiiksek malzemeler segilerek, 1sitma ve sogutmada
yiiksek verim alinir.

e Mevcut olan sistemde yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanmak.

e Bilgisayar programlari kullanilarak elektrik ve mekanik sistemlerin
modellemesi yapilarak, tiiketim miktarlar1 hesaplanarak ve buna goére bir

tasarim yapilabilir.

Bina Yapiminda Kullanilan Malzemeler:

e Insaat yapim ve 6ncesinde malzeme yonetim plani yapilmalidir.
e Kullanilan malzemelerden daha verimli bir sekilde faydalanabilmek igin

yontemler gelistirilmelidir.



e Insaat sirasinda kullamlacak malzemelerin yerel ve kolay ulasilabilirligi goz
oniine alinmalidir.

e Malzemenin kullanim 6mrii dolunca, kolay pargalarina ayrilabilen, yeniden
kullanima uygun ya da geri doniistiiriilebilir olmasina dikkat edilerek buna gore
malzeme se¢imi yapilmalidir.

e Geri doniisiim alanlar1 olusturularak kat1 atik yonetimi programi yapilmalidir.

e (evresel etkisi en az olan, yeniden kullanima uygun, geri doniistiiriilebilir,
diisiik VOC degerlerine sahip, dayanakli, uzun omiirlii, yerel ve siirdiiriilebilir
gibi ozelliklere sahip malzemelerin segilmesine dikkat edilmelidir.

e Insaat yapim ve yikim sonucu meydana cikan attk malzemeleri yeniden
kullanmak ya da kullanilamayacak malzemeleri geri doniisiime gondermek igin

uygun alanlar olusturulmalidir.

Su Verimi:

e Cift kaynakli su hatlar tasarlayarak sebeke suyu tiiketimi azaltilabilir. Bahge
sulama, tuvalet temizligi, bina temizligi gibi ihtiyaglarda kullanilacak su igin
gri su sistemi, yagmur suyu geri doniisiim sistemleri tasarlanarak su tiiketimi
azaltilir.

e Tuvaletlerde su tikketimi az olan klozetler, susuz pisuvarlar, banyolarda verimli
bataryalar, diisiik akis hizi olan dus basliklar1 vb. armatiirler secilerek su
tilketimi azaltilabilir.

e Su biitgesi ve sulama plan1 hazirlanarak peyzaj i¢in kullanilan sudan tasarruf
yapilabilir.

e Bitkileri sulamak i¢in fiskiye ve yiiksek basing piiskiirtiicii icermeyen damlama
sistemi kullanilmalidir. Ayrica kendiliginden kapanan hortum bagliklar
kullanarak da bahge sulama i¢in harcanan su miktar1 azaltilabilir.

e Peyzaj sulamada kullanilan su miktarii 6grenebilmek ve buna uygun bir su

tasarruf plani hazirlayabilmek icin bina disina ayr1 bir su sayaci yerlestirilebilir.



Kullanici Sagligi ve Glivenligi:

e Ingaat sirasinda ve kullanilan malzemelerde, hava kirliligini ve insan sagligini
tehdit eden ucucu organik bilesik icermeyen veya c¢ok az oranda bulunan
malzemeler secilmelidir.

e Yapi malzemeleri iiretiminde ve ¢ok sayidaki temizlik-bakim {iriinlerinde
zehirleyici buharlasabilen formaldehit gibi gazlar bulunmaktadir. Bu gazlar
kullanic1 sagligini olumsuz etkiledigi gibi verimliligi de dusiirmektedir. Bu
ylizden malzeme se¢iminde bu gibi faktorlere dikkat edilmelidir.

e Binalarda kullanilan tiim malzemelerin, diisiik emisyonlu ug¢ucu organik
bilesenli olmasia dikkat edilmelidir. VOC degeri diisiik iirlinler segilirken
kaynak ve enerji verimliligini arttiran malzemeler olmasi da goz Oniine
alinmalidir.

e Kullanic1 konforunu saglayacak sekilde 1sitma, sogutma sistemleri tasarlanmali
ve mekanda yeterli seviyede havalandirma saglanmalidir.

e Uygun bir kanalizasyon sistemi olusturularak binadan gelen pis sular
toplanmalidir.

e I¢ mekanlarda etkin bir dogal havalandirma saglanmali ve mekanlardaki nem
seviyesi kontrol edilmelidir.

e Bina i¢i kullanilan malzemelerin nem direnci yiiksek secilerek i¢ mekan

kalitesi korunabilir.

Satin Almabilirlik ve Omiir Boyu Maliyet:

o Geleneksel yapim teknigi ve malzemeler kullanilarak insa edilen bir bina ile
yesil bina olarak nitelendirilen bir yapmnin yasam dongiileri boyunca ortaya
c¢ikan maliyetlerinin karsilagtirilabilir olmasi, yesil bir binanin satin
almabilirligi olarak adlandirilabilir. Yesil binalarin insa edilme siirecinde daha
maliyetli oldugu, ancak kullaniom asamasinda geleneksel binalara oranla
kaynaklar1 (enerji, su) daha verimli bir sekilde kullanmasindan dolay1 maliyeti
karsiladigr siirdiiriilebilir yapilar alaninda  etkinlik gosteren  kurumlar

tarafindan bildirilmektedir [Kincay, 2009].



Yukarida siralanan kriterler uygulandiginda yesil binalarin getirecegi yararlar

asagidaki sekilde siralanabilir:

e Binalardan kaynakli zararli emisyon salinimi azalir.

e Ingaat esnasinda cevre tahribat1 en aza indirgenerek ekosistemin korunmasina
yardime1 olunur.

e Kullanictya daha saglikli ve verimli bir ortam sunulur.

e Enerji verimli sistemlerin kullanmasi sebebiyle bina isletim giderleri azalir ve
zamanla binanin emlak degeri artar.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasiyla, dogal kaynaklarin
korunmasina yardimci olur.

e Insaat sirasinda ve sonrasinda ortaya ¢ikacak olan atiklar degerlendirilir.

o Kentsel yasam alanlarina deger katar.

e Enerji ve su tasarrufu saglanir.

2.3. Yesil Bina Sertifikalandirma Sistemleri

Enerji tliketiminde yapilarin biiyiilk pay sahibi oldugu bugiin gilinlimiizde
bilinen bir gergektir. Geleneksel yapim teknikleriyle insa edilen binalarda, verimli
olmayan tiikketim aligkanliklar1 enerji israfina yol agan Onemli bir nedendir.
Ekosistemin bozulmasi, kiiresel 1sinmanin ortaya ¢ikisi, iklim degisiklikleri ve enerji
kaynaklarinin hizla tiikenmesi insaat sektoriinii yeni arayislara yonlendirmistir. Bu
sebeple cevresel etkileri en aza indirgeyen, yenilenebilir enerji kaynaklarini kullanan,
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yapim anlayisiyla beraber yesil bina kavramina yeni bir
yaklasim gelmistir. Yapilarin yesil bina olarak adlandirilabilmesi igin belirli
standartlara dayali sertifika sistemleri olusturulmustur.

Yesil bina sertifikalar1 ya da binalarin ¢evresel degerlendirme yontemleri; bina
tiriindeki yapilarin dogal kaynaklar1 korumadaki hassasiyetlerini ve c¢evresel
etkilerini belirleyebilmek igin dlgiilebilir bir kaynak olmasina olanak saglayan 6lgme
ve degerlendirme sistemleridir [Celik, 2009].

Giliniimiizde ulusal ve uluslar arasi cesitli sayida yesil bina sertifika sistemi
kullanilmaktadir. Yesil binalarin degerlendirilmesi amaciyla birer ara¢ olarak

kullanilan bu sistemlerdeki degerlendirme Olgiitleri, ortaya cikarildiklar1 iilkenin
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ozellikleri, standartlar1 ve yasalar1 kapsaminda olusturulmustur. Diinyada kullanilan

yesil bina sertifika sistemleri Tablo 2.3’de gosterilmektedir [Bulut, 2014].

Tablo 2.3: Diinyada kullanilan yesil bina sertifika sistemleri.

No. SERTIFIKANIN ADI ACILIMI ULKE YIL
BREEAM
(Building Research Establishment Yapt Arastirma Kurumu i
1 . Cevre Ingiltere 1990
Environmental Degerlendirme Yontemi
Assessment Method) &
BEPAC
(Building Enviromental Performance Cevresel Yapi Performans
2 Assessment Degerlendirme Olgiitleri Kanada 1993
Criteria)
HK-BEAM
(The Hong Kong Building Hong Kong Cevresel Yapi
3 Enviromental Assessment Degerlendirme Yontemi Hong Kong 1996
Method)
LEED .
4 (Leadership in Energy and Eflerjl.ve Cevre Tasarminda ABD 1998
" : Liderlik
Environmental Design)
EEWH " "
. Ekoloji, Enerji Korunumu,
5 (Ecology, Energy Saving, Waste Atk Tayvan 1999
Redtiction and Azaltimi ve Saglik
Health) a ¢ sag
6. Green Globes Yesil Kiire Kanada 2000
GBCS A A p . -
7. (Green Building Certification System) Yesil Bina Sertifika Sistemi Giiney Kore 2002
8. Green Star Yesil Yildiz Avustralya 2002
SBTool P i
9 (Sustainable Building Tool) Siirdiiriilebilir Bina Aract Cok Ortakli 2002
10 Protocollo Itaca itaca Protokolii italya 2003
11 Ecoprofile Cevresel Profil Norveg 2004
CASBEE A
. Yapili Cevre Verimliligi igin
12 écu?lrpprehenswe i -oment Systl Kapsamli Degerlendirme Japonya 2004
Environment Efficiency) Siste
13 Green Mark Yesil Isaret Singapur 2005
14 Israeli Green Bulding Standard Israil Yesil Bina Standard1 Israil 2005
LiderA Siirdiiriilebilir ]
5 (Sustainable Assessment System) Degerlendirme Portekiz 2005
Sistemi
16 HQE Yiiksek Cevre Kalitesi Fransa 2005
(Haute Qualite Environmentale ) tksek fevre Ratiles
NABERS
(National Australian Built Ulusal Avustralya Yapih
17 . ; Cevre Avustralya 2005
Environment Rating Simiflama Sistemi
System) ama Siste
18 3-Star 3 Yildiz Cin 2006
Biitiinlesik Yagsam Ortami
9 ?GFiL:? Rating for Integrated Habitat) Igin Hindistan 2006
9 9 Yesil Degerlendirme
20 PromisE PromisE Finlandiya 2006
CEPAS
. . Kapsamli Cevresel
21 (Comprehensive Environmental Performans Hong Kong 2006
Performance Degerlendirme Plani
Assessment Scheme) &
DGNB
2 (Germgin Sustainable Building Alman _Surduruleblhr Bina Almanya 2008
Council - Deutsche Konseyi
Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen)
23 AQUA AQUA Brezilya 2008
MINERGIE
(Higher Quality of Life, Lower . -
24 Energy Consumption - BZI};: Bﬁkiikl; ?f?}ﬁ?::fﬁl Isvigre 2008
Mehr Lebensqualitat, tiefer § )
Energieverbrauch)
GBI Malaysia T b .
25 (Green Building Index Malaysia) Malezya Yesil Bina Indeksi Malezya 2009
BERDE Binalar i¢in Ekolojik
26 (Built for Ecologically Responsive Duyarlilikta Filipinler 2009
Design Excellence) Miikemmel Tasarim
. . Birlesik
2 ?Fisﬁ Building Rating System) giesignima Derecelendime Arap 2010
Emirlikleri
28 Environmental Status Cevresel Statii isveg -
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Diinyada oldugu gibi iilkemizde de bina degerlendirme sistemleriyle ilgili

adimlar atilip ¢aligmalara baglanmistir. Bunlar asagidaki boliimde anlatilmistir.

e Hafriyat Topragi, Insaat ve Yikint1 Atiklarinin Kontrolii Yénetmeligi

25406 sayili bu yonetmelik 18 Mart 2004 tarihinde yirtrliige girmistir.
Yonetmelik, insaat atiklarinin toplanarak g¢evre kirliliginin dniline gegmeyi ve bu
atiklarin  gecici olarak biriktirilmesini, tasinmasimi  ve geri donistiirtliip

degerlendirilerek kaynak kullaniminin azaltilmasini amaglamaktadir [ResGaz, 1].

e Enerji Verimliligi Kanunu

5627 sayili bu yonetmelik 18 Nisan 2007 tarihinde yiiriirliige girmistir. Bu
yonetmelik enerji kaynaklarmin dogru ve etkin bir sekilde kullanilarak enerji
tasarrufunun yapilmasint ve enerji maliyetlerinin ekonomi iizerindeki yiikiiniin

diisliriilmesini amaglamaktadir. [ResGaz, 2].

¢ Binalarda Is1 Yalitim Yonetmeligi

2701 sayili bu yonetmelik 9 Ekim 2008 tarihinde binalarda 1s1 kayiplarinin
azaltilmasi ve enerji tasarrufu saglanmasi amaciyla yiiriirliige girmistir. Yonetmelik,
binalardaki 1s1 kayiplarinin azaltilmasi, enerji tasarrufu saglanarak daha verimli

kullanilmasi ve uygulamaya dair yontem ve esaslar1 kapsamaktadir [ResGaz, 3].

¢ Binalarda Enerji Performans: Yonetmeligi

27075 sayili bu yonetmelik 5 Aralik 2008 tarihinde yiiriirliige girmistir.
Yonetmelik, Avrupa Birligi mevzuatlarina uyum kapsaminda hazirlanarak, enerji
israfinin Ontline gecilmesi, ¢evrenin korunmasi, enerji kaynaklarmin verimli bir
sekilde kullanilmasi ve Avrupa Birligi iilkelerinde bulunan binalarin harcadig: asgari
enerji miktarinin iilkemizdeki binalara adapte edilmesi gibi yontem ve esaslari
kapsamaktadir. Yonetmelikte binalarin  konumu dikkate alinarak, dogal
havalandirma, 1sitma, sogutma ve giin 1s1g8indan yararlanma gibi olanaklardan azami
derecede yararlanilmasi hedeflenmektedir. Binalarda 1s1 yalitmi1 TS 825 standardina
uygun olacak sekilde ve balkon, ¢ikma, duvar, doseme, cati, pencere-duvar
birlesimleri 1s1 kopriisii olugsmayacak sekilde yapilmalidir. Ayrica yonetmelige gore

kullanim alan1 2000 m?’nin lizerinde olan hastanelerde, otellerde, yurtlarda ve spor
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merkezlerinde merkezi sihhi sicak su sisteminin planlanmasi belirtilmistir. Yine
yonetmelik kapsaminda, yapimin kullanim izin belgesi i¢in Onkosul olarak ve
gecerliligi hazirlanma tarihinden itibaren 10 sene olmak kaydiyla binaya “Enerji

Kimlik Belgesi” verilmektedir [ResGaz, 4], [Bulut, 2014].

eEnerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair
Y O6netmelik

27 Ekim 2011 tarihinde Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanliginca hazirlanan bu
yonetmeligin amaci; enerji israfinin Oniine gegilerek, enerjinin etkin bir sekilde
kullanilip ekonomi {izerindeki yikiiniin hafifletilerek enerji kaynaklarinin
korunmasimi saglamaktir. Yonetmelikte enerji verimliligini arttirmak i¢in
uygulanacak Onlemler belirtilmistir. Bu Onlemler; atik 1simin geri kazanimu,
istenmeyen 1s1 kayiplari veya 1s1 kazanglart i¢in uygun bir projelendirilmenin
tasarlanmasi ve uygulama esnasinda projeye uygun yapilmasi, aydinlatmada yiiksek
verimli armatiirlerin, aydinlatma kontrol sistemlerinin ve elektronik balastlarin
kullanilmasi ve giinisigindan en fazla yarar saglayacak sekilde bir tasarim yapilmasi,
kojenerasyon uygulamalarinin analiz edilmesi, yenilenebilir enerji, elektrik
tilketiminde kayiplarin 6nlenmesi, 1s1 pompast, sicak ve soguk alanlarda standartlara
uygun 1s1 yalitiminin yapilmasi, istenmeyen 1s1 kayip ve kazanglarin oniine gegmek
i¢in 151 saglayan, dagitan ve kullanan tiim cihazlara uygun yalitimin yapilmasidir. Bu
gibi etkenler projeye adapte edilerek 1sitma, sogutma, iklimlendirme ve 1s1
transferinde en yiiksek verim elde edilerek enerji israfinin Oniine ge¢mis olunur

[ResGaz, 5], [Bulut, 2014].

e Siirdiiriilebilir Yesil Bina Belgelendirme Sistemlerine Iliskin Yonetmelik Taslag
Cevre ve Sehircilik Bakanliginca 2014 yilinda hazirlanan bu yonetmelik;
yapilarin ¢evresel etkilerini en aza indirgeyerek dogal kaynaklarin ve enerjinin etkin
bir sekilde kullanilmasini saglayarak, yesil bina degerlendirme sistemi olusturmay1
amaglamaktadir. Bu sistemde, belgelendirme islemi yapacak kisinin gorevleri,
sorumluluklart ve nitelikleri belirtilmistir. Ayrica yonetmelik, sadece yeni binalar
degil mevcut binalar1 da siirdiiriilebilirlik kapsaminda ekonomik, sosyal ve ¢evresel

performanslari degerlendirerek belgelendirmektedir [Bulut, 2014].
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Bunlarin disinda ¢esitli bagimsiz kuruluslar da yesil bina sertifika sistemleriyle

ilgili ¢calismalar yapmaktadr.

e Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK)

2007 yilinda yapr sektoriiniin siirdiiriilebilirlik kapsaminda gelismesine
yardime1 olmak amaciyla CEDBIK kurulmustur. 2009 yilmin Eylill ayinda, BRE
Global ve CEDBIK arasinda karsilikli iyi niyet anlasmasi imzalanmistir. Bu
anlagmayla BREEAM sertifika sistemi Tiirkiye satlarina gore yeniden diizenlenerek
ulusal bir yesil bina degerlendirme sistemi olusturulmaya baglanmistir. Kasim
2010°’da DGNB, Mart 2011°de USGBC ile de 1yi niyet anlasmasi imzalanmis ve bu
gelismeler dogrultusunda 2012 yilinin Haziran ayinda WGBC Full Konsey iiyeligi
ilan edilmistir. CEDBIK 2012 yilmin Aralik ayinda ulusal bir yesil degerlendirme
sistemine duyulan ihtiyact karsilamak amaciyla Tiirkge olarak olusturulan “Ulusal
Yesil Konut Sertifikas1” nin beta versiyonunu hazirlayip yaymlanmistir. Bu sistem
olustururken referans olarak LEED, BREEAM ve DGNB sistemleri almmustir.
Olusturulan bu yerel sertifikanin ozellikleri arasinda; iilke sartlarina uygunlugu,
istenen  siirdiiriilebilirlik  diizeyine ulasabilme, isverene maliyeti disiirme,
revizyonlarin yerel geri bildirimlerle yapilabilmesi, sertifikanin esnekligi gibi
avantajlar1 bulunmaktadir [Stimer, 2013]. 2013 yilinda bazi {iniversitelerin (Bogazigi
Universitesi, Gebze Teknik Universitesi, Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi,
Istanbul Teknik Universitesi, Ozyegin Universitesi, Istanbul Universitesi, Yildiz
Teknik Universitesi), meslek odalarinm (Mimarlar Odasi, TMMOB Sehir Plancilari
Odasi, Tiirk Tesisat Miihendisleri Odas1) ve bagimsiz kuruluslarin (Bina Performansi
Modelleme ve Simiilasyonlar1 Dernegi, Ulusal Ahsap Birligi, insaat Malzemesi
Sanayicileri Dernegi, Giines Enerjisi Sanayicileri ve Endiistrisi Dernegi, Tiirkiye
Orman Uriinleri ithalatgilart ve Sanayicileri Dernegi, Tiirkiye Gazbeton Ureticileri
Birligi, Gayrimenkul Yatirnm Ortakligi Dernegi, XPS Is1 Yalitimi Sanayicileri
Dernegi, Ist Su Ses ve Yangin Yalitimcilari Dernegi, Isitma Sogutma Klima
Arastirma ve Egitim Vakfi, Dogal Hayat1 Koruma Vakfi, RMI Bilimsel Arastirma ve
Egitim Merkezi, Orman Genel Midirliigli) destegi alinarak “Yesil Konutlar
Sertifikas1 Kilavuzunu” CEDBIK tamamlamustir.
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2.3.1. LEED (Leadership in Enegry and Environmental Design)
Sertifika Sistemi

Yesil Bina Konseyi (USGBC), 1993 yilinda Amerika’da kurulmustur. Bu
kurulusun amaci, siirdiiriilebilir binalar kapsaminda yesil binalarin degerlendirme ve
derecelendirmesini yapabilmektir. Bunun sonucunda 1998 yilinda LEED sertifika
sistemi olusturulmustur. Bu sistem; yapilarin ¢evresel etkilerinin azaltilarak
gelismesini saglamak ve bu sektordeki kisi ve kuruluslarin bilinglenerek tiim yap1
faaliyetleri boyunca ¢evre dostu iiriinler ve yapim teknikleri kullanarak cevreye
verilen zararin en aza indirgenmesini hedeflemektedir [Sev ve Canbay, 2009].

LEED sistemi ilk hazirlandigi siiregte, yeni insa edilen yapilar uzmanlar
tarafindan degerlendirilip sertifikanlandirilirken, daha sonra bina tipolojilerine gore
ve mevcut binalar i¢in farkli standartlar i¢eren stirlimleri hazirlanmistir. Giintimiizde

9 farkli standart iceren sertifika tiirii mevcuttur. Bunlar;

« LEED-NC (New Construction and Major Renovations)
Bu sertifika tiirii yeni insa edilen endistriyel ve ticari binalardan yapim ve
kullanim asamasinda en yiiksek performansi alabilmek i¢in hazirlanmis olup, ayni

zamanda biiyiik ¢apli tadilat projeleri i¢in de gegerlidir.

« LEED-EB (Existing Buildings)
Binanin bakim, onarim, gelistirme ve giiglendirme ile ilgili standartlar1 igeren
ayni zamanda bina sahibini de ilgilendiren bu sistem mevcut yapilar igin

hazirlanmustir.

« LEED-CI (Commercial Interiors)
Is merkezi, ofis yapisi gibi ticari binalarin i¢ mekanlarina yonelik olarak
hazirlanan bu sertifika tiirti, kullanicilara daha saglikli ve konforlu bir ortam sunmay1

hedeflemektedir.

« LEED-CS (Core and Shell Projects)
Bu sistemde, siirdiiriilebilir bir yap1 insa edebilmek i¢in, tasarimcilara, binay1
insa edenlere ve bina kullanicilarina bina iskeletinin ve kabugunun insasi igin

standartlar1 sunulmaktadir.
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e LEED-H (Houses)
Konutlardan ytiiksek performans saglayabilmek i¢in hazirlanan bu sistem, yesil

binalarda olmasi gereken standartlar1 kapsamaktadir.

o LEED-ND (Neighboor Hood)
Komsuluk birimlerinin tasarlanmasin1 ve sehircilik ilkelerini barindiran bu

sertifika tiirii mahalle gelisiminden yiiksek performans saglanmasini esas almaktadir.

e LEED-R (Retail)
Parakende binalar (market, alisveris merkezi, lokanta, bankalar vs.) igin
tasarlanan bu sistem, yapilacak olan bina ve mevcut biiylik yenilenme ¢alismalarinin

tasarim ve insaat faaliyetlerini ele almaktadir.

o LEED-SCH (Schools):

Okullar i¢in hazirlanan derecelendirme sertifikasi tlirtidiir.

e LEED-HC (Healthcare)

Saglik yapilar igin gelistirilmis olan derecelendirme sistemidir.

Yukarida anlatilan bu farkli siiriimlerin, degerlendirme kriterleri de farklilik
gostermektedir. Bu degerlendirme kriterleri binanin ¢evreye ve kullaniciya etkisi-
yarar1 goz Oniine alinarak belirlenmektedir. Her bir kriter farkli puan dilimlerine ve
farkli degerlendirme standartlarina sahiptir. Tablo 2.4°de  LEED-NC kategorisinde
yer alan 7 farkli degerlendirme standardi ve bunlara karsilik gelen puanlar
gosterilmektedir [Erten, 2010).

Degerlendirme standartlarinin puanlandirmasi yapilirken, kullanici yarart ve
binanin ¢evreye etkisi goz Oniine alinarak belirlenmektedir. 100 puanhik bir
degerlendirme sistemi bulunan LEED’de, inovasyon, Tasarim ve Bolgesel Oncelik
standartlarindan da art1 10 puan alinabilmektedir. Ancak projenin sertifika alabilmesi
i¢in, kategorilerin 6n kosullar1 bulunmaktadir. Bu kosullarin puan getirmedigi halde
saglanmas1 zorunludur [Siimer, 2013].

Binalar degerlendirmeden aldiklar1 puanlara gore, Sertifikali, Giimiis, Altin, ve
Platin olmak iizere dort farkli diizeyde sertifika alirlar. 40-49 puan arasi Sertifikali,

50-59 puan aras1 Giimiig, 60-79 puan arast Altin, 80 ve iizeri Platin sertifikasini alir.
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Tablo 2.4: LEED sertifikasi kategori ve puanlari.

LEED KATEGORILERI PUAN TOPLAM
Siirdiiriilebilir Araziler 26
Su Kullaniminda Etkinlik 10
KATEGORI Enerji ve Atmosfer 35 100
PUANLARI | Malzeme ve Kaynaklar 14
I¢ Hava Kalitesi 15
Inovasyon ve Tasarim 6
PSXII:II EE\R Bolgesel Oncelik 4 10
TOPLAM 110

LEED degerlendirme kategorileri asagidaki bagliklarda agiklanmaistir.

2.3.1.1. Siirdiriilebilir Araziler

LEED sertifikasinin ilk kategorisi olan bu standartta, yapilasma icin segilen
alanlarin 6zellikleri ve bu alanlarda yapilmasi gereken uygulamalara dair kriterler
bulunmaktadir. Tarim alanlarna zarar vermeyen, dogal cevrenin yapisini koruyan,
erozyon, toprak kaymasi gibi topragin yapisini bozan olumsuzluklara sebebiyet
vermeyen alanlarin secilmesi ve yapilan bu yeni yerlesimlerin mevcut ulasim
aglaria yakin olmasi, kentsel alt yap1 baglantisinin bulunmasi gibi 6zellikler dikkate
alinarak tasarimlarin yapilmasi gerektigini belirmektedir [USGBC, 2005], [Celik,
2009], [Topgu, 2010].

e Ingaat Faaliyeti Sirasinda Olusan Kirliligi Onleme

Siirdiiriilebilir araziler kategorisinin 6n kosulu olan bu kriter, toprak kaybinin
onlemesi ic¢in yerel standartlara uygun bir erozyon ve sedimantasyon planinin
hazirlanarak uygulanmasini belirtmektedir. Ayrica bu standartta; toprak hendekler,
gecici ve kalici tohumlama, silt bariyerler, mal¢ uygulama ve sedimantasyon

cukurlarinin yapilmasi da 6nerilmektedir.

e Arazi Sec¢imi
Dogal gevrenin korumasini amaglayan bu kriterde, yapilasma igin segilen
alanlarin ekolojik 6zelliklerinin dikkate alinmasi ve buna bagl olarak tarim arazisi,

sulak alanlar (gol, nehir havzasi gibi), kamu i¢in ayrilan yesil alanlar ve dogal yasami1
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koruma sahas1 gibi Ozellikleri bulunan arazilere yerlesim yapilmamalidir. Ayrica
binanin oturumu minimumda tutularak dogal ¢evreye verilen zarar en az olmalidir.

Bu kriter 1 puan degerindedir.

¢ Gelisim Yogunlugu ve Cevre ile Baglanti

Kentsel alanlarin niteliklerinin arttirllmast ve bu alanlara baglantinin
saglanarak kentsel yerlesimlere oncelik verilip yesil alanlarin ve dogal kaynaklarin
korunmasini amaglayan bu kriter toplam 5 puan degerindedir. Bu puani alabilmek
igin, yerlesim yapilacak alanin temel servislerden en az 10 tanesine (market, saglik
merkezi, ¢ocuk yuvasi, park, okul, eczane, saglik ocagi, kuru temizleme, cocuk
yuvasi, banka vb.) 800 m yarigapli uzaklikta olmas1 ve yaya olarak ulasilabilir

olmasi1 gerekmektedir.

e Kahverengi Alanlarin Gelistirilmesi (Brownfield Development)
Bu maddede, daha 6nceden endiistriyel, ticari vb. amagclarla kullanilan daha
sonra terkedilen arazilerin tekrar yapilasmaya acilmasi amaglanmistir. Bdylece heniiz

yerlesime agilmamis alanlar korunmaktadir. Bu kriter 1 puan degerindedir.

e Alternatif Ulasima Uygun Olma ve Toplu Tagimaya Yakinlik

Tekil arag kullanimindan kaynaklanan gevre kirliliginin 6niine geg¢ebilmek igin,
metro, tren, tramvay istasyonuna 800 m. yiiriime mesafesinde bir arazi segmek ya da
otobiis (en az iki otobiis hattinin gegtigi bir otobiis duragi) ve servis duraklarina 400

m. ylriime mesafesinde bir arazi segilerek bu kriterden 6 puan alinmaktadir.

e Alternatif Ulagim; Bisiklet Park Alanlart ve Soyunma Odalari
Bisiklet kullaniminin tesvik edilmesi i¢in, projede bisiklet park yerleri,
kullanicilar i¢in soyunma odalarit ve dus mekanlar1 saglanmalidir. Toplam 1 puan

degerindedir.

o Alternatif Ulagim; Diisiik Emisyonlu ve Verimli Yakit Kullanan Araglar
Diisiik emisyonlu araclar i¢in park yeri saglayip, bu araglar i¢in yakit istasyonu
kurularak, bu bagliktan toplam 3 puan kazanilmaktadir.

o Alternatif Ulagim; Otopark Kapasitesi ve Servis Araglarina Erigim Yakinligi
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Toplu tasimaya tesvik etmek icin, tek kullanicili araglara minimum sayida
otopark saglanmalidir. Servis araglar1 gibi toplu tagima araglarina 6zel otopark

alanlar saglanmalidir. Toplam 2 puan degerindedir.

e Arazi Gelistirme; Dogal Alan1 Koruma ve Onarma

Mevcut yasam alanlarin1 korumak, ekogesitliligi desteklemek ve hasar gormiis
dogal alanlar1 kurtarmak (restore etmek) amaci tagiyan bu kriter 1 puan degerinde
olup, uygulama icin iki secenek barindirmaktadir. Ilk secenek olarak; LEED
sertifikasinin belirledigi degerler i¢inde yapilasma yapilmasi ( yesil alanlara yaklasim
insaat alaninin yaricapt 12 m olacak sekilde simirlandirilmistir), ikinci segenek
olarak; ingaat alani olarak kullanilan arazinin %50’sinin korunmasi ya da yesil alan

olarak birakilmasi gerektigi belirtilmektedir.

e Arazi Gelistirme; A¢ik Alanm En Ust Diizeye Cikarilmasi

Biyogesitliligi korumak amaciyla, yapilagsmaya izin verilen alanlarda bina
tabanini kiigiiltmek, liniversite kampiisleri, askeri iisler gibi alanlarda taban alanina
es yesil alan olusturularak 1 puan kazanilmaktadir. Ayrica yesil ¢att uygulamasi

yapilarak bu kritere destek olunacagi belirtilmistir.

e Yagmur Suyu Yonetimi; Miktarinin Kontrol Edilmesi
Dogal toprak yapisinin bozulmasini Onlemek amaciyla gecirimli yiizeyler
olusturulup, sahada filtreleme ve yagmur suyu drenaji yapilmasini belirten bu kriter 1

puan degerindedir.

e Yagmur Suyu Kalite Yo6netimi

Yagmur suyu yonetim planina uyarak dogal su kaynaklarinin kirlenmesini
onlemek amaciyla olusturulan bu kriter 1 puan degerinde olup, ge¢irimli alanlarin
arttirtlip, yagmur suyunun siiziilmesini saglayacak alanlarin olusturulmasini

onermektedir. Toplamda 1 puan degerindedir.
o Is1 Adas Etkisi

Bu baglikta mikroklimayi korumak ig¢in 1s1 adalarinin etkisinin azaltilmasi

amaglanmistir. Cati ve diger alanlarda olmak tlizere iki kategoriye ayrilmistir.
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Catilarda egim oranlarina gére ve LEED standartlarina uygun giines 151811 yansitan
malzeme kullanilmasi, yesil ¢ati uygulamasi (¢at1 alaninin %350’si olacak sekilde);
arazideki diger alanlarda 1s1 adasi etkisi yiiksek olan sert zeminlerin %50’sinin
agaclandirilmasi, otopark alanlarin yar1 yariya olacak sekilde yer altinda yapilmasi
(catisinda yansitict malzeme kullanilmalidir) giines panelleri vb. sistemler kullanarak
1s1 adasi etkisi azaltilabilir. Iki segenek olan bu kriterde her bir grup icin 1 puan

alinmaktadir.

e [s1k Kirliligini Azaltma

Arsa ve binadan gelen 1sik parlamalarin1  azaltmak ve gece goriisiinii
iyilestirmek amaciyla olusturulan bu kriter 1 puan degerindedir. Acil durumlar harig
mesai saatleri disinda i¢ mekanlardaki aydinlatmalarin otomatik olarak kapatilabilir
olmasi, dis mekanlarda ise zorunlu bolgeler hari¢ (gilivenlik ve belirli goriis alani)
diger alanlarin aydinlatilmasindan kaginilmasi gerektigi belirtilmektedir. ASHRAE
standartlarina uygun olarak dis alanlarin %80’i, bina cephesinde ise aydinlatma

%50°yi gecmemelidir [USGBC, 2005], [Celik, 2009], [Topgu, 2010].

2.3.1.2. Suyun Verimli Kullanim

LEED sertifikasinin ana standartlarindan biri olan bu bashkta; yapinin tim
yasam dongiisii boyunca kullanilan su miktari, sulama, atik su {iretimini azaltma,
tasarruflu ekipmanlarin se¢imi gibi kriterler gz oniinde bulundurularak suyun daha
verimli kullanilmas1 onerilmektedir. Bu standartta 6n kosul olarak; binada su verimli

ekipman kullanilmas1 ve sebeke suyunun kullaniminin azaltilmasi bulunmaktadir

[USGBC, 2005], [Topgu, 2010].

e Su Tasarruflu Peyzaj Diizenleme

Peyzaj sulamada kullanilan sebeke suyunun azaltilmasini amaglayan bu kriter,
atik su, yagmur suyu ve gri su kullanimin1 6nermektedir. Puanlama su kullanim
oranlarina gore degismekte olup; peyzaj i¢in kullanilan sebeke suyunun %50
oraninda azaltilmasiyla 2 puan, hi¢ kullanilmadigr durumda (%100 azaltilmasi) 4

puan alinabilmektedir.
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e Yenilik¢i Atik Su Degerlendirme Teknolojileri
Bu kriterde atik su olusumunu azaltma (%50 oraninda) veya atik suyun
arindirilmasi (%50 oraninda) amaglanmaktadir. Ayrica su verimli ekipmanlarin da

kullanilmasi gerekmektedir. Toplamda 2 puan degerindedir.

¢ Su Kullanimini Azaltmak

Atik su oranini azaltmak ve binalardaki su verimliligini arttirmak amacli olan
bu kriter, su tasarruf oranlarma gore puanlandirilmaktadir. Bina kullanict sayisi
dikkate alinarak hesaplanan su miktarina gore %30 daha az harcama olursa 2 puan,
%35 oraninda su tasarrufu yapilirsa 3 puan, %40 oraninda su tasarrufu yapildiginda

ise 4 puan kazanilmaktadir [USGBC, 2005], [Topgu, 2010].

2.3.1.3. Enerji ve Atmosfer

LEED sertifikasinda en yiiksek puan dilimine (35 puan) sahip olan bu standart;
binalarda kullanilan enerjinin azaltilip, yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanilmasini belirtmektedir. On kosul olarak 3 madde bulunmaktadir. Bu kosullar

[USGBC, 2005], [Topeu, 2010], [Celik, 2009]:

eBina Enerji Sistemlerinin Temel Isletmeye Almnmasi1 (Commissioning): Binada
enerji harcayan sistemlerin, standartlara uygun olarak kurulup, denetlenmesi
gerekmektedir. Bu denetleme islemi uzman ekip tarafindan yapilip, proje sahibinin
isteklerine gore sistemlerin tasarimcilar tarafindan standartlara olarak uygun yapilip
yapilmadig1 ve performanslart denetlenmektedir. Denetleme islemi i¢inde; binanin
aydinlatma sistemi, sicak su sistemi, havalandirma sistemi ve binaya 6zgii mekanik
sistemler yer almaktadir.

o Minimum Enerji Performans: Binada enerji harcayan sistemlerin minimum enerji
kullanmasin1 amaglayan bu kosul; ASHRAE ve IESNA standartlarina uygun olarak
sistemlerin yapilmasi gerektigini veya yerel sartlarin bu standartlardan daha yiiksek
enerji verimliligi (yeni yapilardan %10, mevcut yapilarda %5 oraninda enerji
verimliligi saglanmalidir) elde ettigi ispat edilirse o sartlara uygun yapilmasi

gerektigini belirtmektedir.
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e Temel Sogutucu Akiskan Yonetimi: Proje kapsaminda havalandirma ve sogutma
sistemi i¢in ozon tabakasina zarar veren ve kiiresel 1sinmaya neden olan

kloroflorokarbon gazinin kullanilmamasi gerektigi bu kosulda belirtilmektedir.

e Enerji Performansinin Optimizasyonu

Bu kriterde enerji verimliliginin arttirilmasi, asir1 enerji kullaniminin gevreye
ve ekonomiye etkisinin azaltilmasi amaglanmaktadir. Binalar i¢in enerji modellemesi
yapilarak ASHRAE standartlariyla karsilastiritlmalidir. Bu karsilastirmaya gore enerji
tasarrufu %12 ile %48 arasinda yeni binalarda, %8 ile %44 arasinda mevcut

binalarda oldugunda bu kriterden 1 ile 19 arasinda puan kazanilabilmektedir.

e Yenilenebilir Enerji Kaynaklarmin Kullanimi

Yenilenebilir enerji kullaniminmi tesvik etmek amaciyla olusturulan bu kriter;
kullanilan enerjinin %1 ile %13’iiniin yenilenebilir enerji kaynaklarindan (giines,
rliizgar, jeotermal enerji, biyolojik ve hidro yakit kullanilarak elde edilen enerji,
fotovoltaik sistem) saglanmasi durumunda, bu kriterden 1-7 arasi puan

alinabilmektedir.

o Gelistirilmis Sistemler Devreye Alma
On kosullarda bulunan devreye alma standardinin binanin proje asamasindan
baslanip, kullanim asamasinda performansina gore revize edilmesi gerektigini

belirten bu kriter 2 puan degerindedir.

¢ Gelismis Sogutucu Y 6netimi
Sogutucu akigkan olarak kullanilan gazin ozon tabakasina zarar vermeyen ve

kiiresel 1sinmay1 etkilemeyen bir gaz olmasini belirten bu kriter 2 puan degerindedir.
e Olgme ve Dogrulama

Enerji tiikketimini 6lgmeye yonelik bir plan ve sistem kurularak, bu kriterden

toplam 3 puan aliabilir.
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e Yesil Enerji

Kullanilan 2 senelik enerjinin, %35’inin yenilenebilir enerji kaynaklarindan
saglanmasi gerektigini belirten bu kriter 2 puan degerindedir [USGBC, 2005],
[Topgu, 2010], [Celik, 2009].

2.3.1.4. Malzeme ve Kaynaklar

Malzeme ve kaynaklarin geri doniistlriilmesi, malzemelerin yeniden
kullanilabilir olmasi, bina inga faaliyetleri sirasinda ortaya cikan atiklarin tekrar
degerlendirilmesi ve yerel malzeme kullanimi gibi konular1 igeren bu ana baslikta 6n
sart olarak; geri donilisiimii yapilabilecek malzemelerin (kagit, cam, karton, metal,
plastik vb.) depolanip toplanmasi gerektigi belirtilmistir [USGBC, 2005], [Topgu,
2010], [Celik, 2009].

¢ Bina Yeniden Kullanim

Mevcut olan bir binanin duvar, doseme, cati gibi iskeletini olusturan
elemanlarinin ya da striiktiirel olmayan kaplama malzemelerinin (doseme, cephe, ¢ati
kaplamasi gibi) yeniden kullanilmasini onererek iki segenek sunan bu kriterde,
malzemelerin kullanim oranlarina gore puanlandirma yapilmaktadir. ilk segenek olan
mevcut bina iskeletinin yeniden kullanim orani %55 olursa 1 puan, %75 oraninda
olursa 2 puan, %95 oranminda kullanilir ise 3 puan kazanilmaktadir. ikinci segenek
olarak verilen kaplama malzemelerinin ise kullanim orani belirtilmemis olup,

malzemelerin tekrar kullanilmasiyla 1 puan kazanilmaktadir.

e Bina Insasindaki Atiklarm Yonetimi

Kaynak tliketimini Onlemeye yonelik olarak hazirlanan bu kriterde; insaat
faaliyetleri esnasinda olusan atiklarin geri donilisiimiinii saglayabilmek i¢in atik
yonetim  planmin  olusturulmast  gerekmektedir. Bu plana gore geri
dontistiiriilebilecek malzemeler tekrar kullanilmak tlizere ayrilmaktadir. Bina yapim
asamasinda geri donilisiimii saglanabilen malzemelerin kullanim oranina goére bu
kriterden puan alinmaktadir. Atiklardan 9%50°si kurtarilip degerlendirildiginde 1

puan, %751 kullanildiginda 2 puan kazanilmaktadir.
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e Malzemelerin Yeniden Kullanimi

Atiklarin azaltilip, malzemelerin yeniden kullanilarak iiretim agsamasindaki
zarar1 ve kaynak tiikketimini azaltmayi amaclayan bu kriterde; binada %5 oraninda
kurtarilmis, yenilenmis ve yeniden kullanilmis malzeme varsa 1 puan, bu oran %10

ise 2 puan kazanilmaktadir.

e Kullanilan Malzemenin Geri Doniistiiriilmiis Malzeme Olmast
Geri doniliseme olan talebi arttirarak, ¢evresel etkileri azaltmayi amaglayan bu
kriter 2 puan degerindedir. Binada %20 oraninda geri doniisiim igeren {irliin ve

malzemeler kullanilarak belirlenen puan kazanilmaktadir.

¢ Yerel Malzeme Kullanimi

Yerel malzeme kullanimindaki talebi arttirmak ve malzemenin tasinmasi
sirasinda olusacak g¢evre kirliliginin 6niine gegmek igin hazirlanan bu kriter, segilen
malzemelerin yaklasik 800 km’lik bir alandan olmasi gerektigini belirtmektedir.
Proje kapsaminda kullanilan malzemelerin %10’ bu sarta uyuyorsa 1 puan, %20’si

bu sart1 sagliyorsa 2 puan kazanilmaktadir.

e Hizl1 Yenilenebilir Malzeme Kullanimi
Proje kapsaminda kullanilan tiim yapi1 malzemelerinin ve {riinlerinin,
%2,5’inin hizli bir sekilde yenilenebilir malzemelerden iiretilmis olmasi gerektigini

belirten bu kriter 1 puan degerindedir.

o Sertifikali Ahsap Kullanimi
Binada kalic1 olarak kullanilacak malzemelerin dahil oldugu bu kriter, Orman

Yonetim Konseyi standartlarina uygun olarak sertifilandirilmis kerestelerin (%50’si)

kullanimiyla 1 puan kazanilmaktadir [USGBC, 2005], [Topgu, 2010], [Celik, 2009].

2.3.1.5. i¢c Hava Kalitesi

Kullanic1 konforunun saglanmasi ve veriminin arttirilmasina ydnelik olarak
hazirlanan bu standartta, on sart olarak; 6zellikle ofis yapilarinda sigara dumanin

kontroliiniin saglanmas1 ( bina i¢inde sigara i¢menin yasaklamasi ya da bunun i¢in
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binada 6zel bir alan olusturulmali veya sigara i¢mek icin bina disinda bir yer
belirlenmelidir) ve i¢ mekandaki hava kalitesinin ASHRAE standartlarinda 6n
goriilen degerde olmasi gerekmektedir [USGBC, 2005], [Topcu,2010].

« Disaridan Giren Havanin izlenmesi

Ortamdaki CO, miktar1 arttifinda ve temiz hava akiminin azaldigl ya da
saglanamadigl durumlarda, uyarici sensorler yerlestirilerek i¢ hava kalitesi
goruntilenmektedir. Bu sistem sayesinde ortamdaki taze hava miktar1 konfor

diizeyine tekrar getirilerek, bu kriterden 1 puan kazanilmaktadir.

e Gelismis Havalandirma

Dogal havalandirma ve mekanik havalandirmaya yonelik olarak hazirlanan bu
kriter 1 puan degerindedir. Dogal bir sekilde havalandirilan alanlar CIBSE
standardina, mekanik havalandirma kullanilan alanlarda ise ASHRAE standartlarina

uyulmasi gerektigi kriterde belirtilmistir.

« ic Hava Kalitesi Isletim Plan
Bu kriterden ASHRAE, SMACNA standartlarina uygun sekilde havalandirma
yapilarak puan alinmaktadir. Insa sirasinda 1 puan ve kullanimdan 6nce de 1 puan

olmak fizere toplamda 2 puan alinabilmektedir.

« Diisiik Emisyonlu Malzeme

Kullanici sagligin1 6n planda tutan bu kriterde diisiik emisyon degerlerine sahip
malzemeler kullanilmasi gerektigi belirtilmigtir. Kullanilan malzemeler 4 gruba
ayrilmaktadir (doseme malzemeleri, boya - yalitim malzemeleri, kompozit ahsap
malzemeler. yapistirici - dolgu malzemeleri) ve her bir grup i¢in 1 puan

kazanilmaktadir.

« i¢ Mekanlarda Kirletici ve Kimyasal Madde Kontrolii

Kullanici sagligini koruyabilmek i¢in kimyasal iceren tehlikeli iirlinlerin daha
cok bulundugu mekanlara (garaj, fotokopi makinalari, ¢camasirhane vb. yerler) bu
maddelerin girislerini onlemek amaciyla standartlarin belirledigi degerlere gore
mekanlara hava filtreleri yerlestirilmeli ve kontrollii giris yapilabilmesi i¢in yliriiyls

alanlar1 olugturulmalidir. Bu kriterden 1 puan kazanilmaktadir.
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« Sistemlerin Ayarlanabilir ve Kontrol Edilebilir Olmas1

Kullanic1 konforunu amaclayan bu kriter i¢in aydinlatma ve 1sinma olarak iki
secenek sunulmaktadir ve her bir segcenek 1 puan degerindedir. Aydinlatma ve 1sinma
sisteminin tasarimi yapilirken bu sistemlerin kullanici tarafinda kontrol edilebilir

olmasi gerekmektedir.

« Is1 Konforu

Bu kriter Olgim ve tasarim olmak iizere 2 farkli secenekle
degerlendirilmektedir ve her bir segenek 1 puan degerindedir. Tasarim segenegi,
AHSRAE standartlarina uygun olarak yapildigi takdirde puan alinabilmektedir.
Olgiim segeneginde ise bir anket ¢alismasi yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma
kullanicilara 6-18 aylik donemler iginde uygulanmakta olup, 1s1 konforu
memnuniyetleri sorgulanmaktadir. Anket sonucunda, kullanicilarin %20°si 1s1
konforundan memnun olmadiklarini belirtirse, iyilestirme i¢in ¢aligmalar yapilmasi

gerekmektedir.

e Giin Is181

LEED sertifikasinin belirledigi degerlere gore diizenli olarak kullanilan
mekanlarin aydinlatilmasinin gerekli oldugu ve bunun i¢in giin 1s18indan en {ist
seviyede faydalanacak sekilde bir tasarimin yapilmasi gerekmektedir. Bu kriter 1

puan degerindedir.
o GOriis Agisi
Binada diizenli olarak kullanilacak mekanlarin, kullanicinin dis ortami

dogrudan goriis acis1 olacak sekilde bir tasarimin yapilmasi gereklidir ve 1 puan

degerindedir [USGBC, 2005], [Topeu,2010].

2.3.1.6. Yenilik ve Tasarim

Bu baslik daha cok cevre i¢in yararli calismalar yapilmasini tesvik etmeyi

amaclamaktadir.
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e Tasarimda Yenilik
Yukarida belirtilen kriterlerin disinda ¢alisma yapilmasi durumunda 1-5 arasi

bir puan alinabilmektedir.

¢ Proje LEED Uzmanin Yer Almasi
Proje LEED uzmanin yer almasiyla 1 puan alinabilmektedir [USGBC, 2005].

2.3.1.7. Bolgesel Oncelik

Binanin yapildig1 alandaki lokasyona bagli olarak degerlendirilen (o bolgeye
ait Ozellikler) bu baglik, baz1 kriterlerde ilave puanlar vermektedir ve 4 puan

degerindedir [USGBC, 2005].
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3. OFIS BINALARINDA KONFOR KOSULLARI

Ofis; belirli bir sistem ¢ergevesinde, yaz1 veya resim olarak bir araya getirilen
bilgilerin konusuldugu, tartisildigi, incelendigi, arsivlendigi, lizerinde c¢alisildigi,
iletildigi kisaca paylasildigi yer olarak tanimlanabilir [A. Kayan ve Tuncel, 2012].
Bu tanimla birlikte sanayi ve teknolojinin hizli gelisimi, teknolojinin biiyiimesi,
geligen iletisim kiiltiirii gibi etkenler ile daha biiyiik ¢alisma mekanlar1 ihtiyaci
dogmustur. Giliniimiizde artik ofisler insanlarin zamanlarmin biiylik ¢ogunlugunu
gecirdigi yapi tiplerine doniismiistiir. Bu boliimde ofis binalarinda konfor kavraminin

onemi agiklanarak, fiziksel konfor kosullar1 hakkinda bilgi verilmektedir.

3.1. Konfor Kavrami ve Ofis Binalarinda Konforun Onemi

Konfor; teknik ve bilimin vasitasiyla saglanan imkanlarin kullanilarak,
yasamin iginde ulasilan rahathiklar olarak tanimlanabilir [Sirel, 1994]. I¢ mekan
konfor kosullari ise siirdiiriilebilirlik kavraminin da bir pargasi olan, yiiksek yasam
kalitesinin elde edilmesi i¢in gerekli bir niteliktir. Ciinkii yapilarin oncelikli islevi,
kullanicinin temel gereksinimi olan yasamini saglikli bir sekilde siirdiirmeyi
karsilamasidir.

Memnuniyet algis1 olarak degerlendirilen konforun ortamda saglanabilmesi
i¢in, yasanilan mekanlarin kullanim amacina uygun olarak bazi kosullar1 saglamasi
gerekmektedir. Bu kosullar; 1s1, nem, akustik, gorsel ve havalandirma ile ilgili
ozelliklerdir. Konforun goreceli ve kisiden kisiye degisen bir kavram olmasi, ayrica
ortamda bulunan insanlarin biyolojik farkliliklarinin olmasi nedeniyle, ortamdaki
herkesi memnun etmek her zaman miimkiin degildir. Bunun i¢in ¢ogunlugun kabul
ettigi sartlar yerine getirilerek ortamin konforlu olmasi saglanabilir. Bulunulan
mekanda kisinin yasamini konforlu bir sekilde devam ettirebilmesi i¢in, sadece 1s1l
dengenin saglanmas1 yeterli degildir. Bunun yaninda i¢c mekan hava Kkalitesi
saglanarak, gorsel ve akustik olarak da konfor sartlarinin olusturulmasi
gerekmektedir. Bu ylizden binadan beklenen yapisal konfor standartlarini tagimasinin
yaninda, fiziksel konfor sartlarinin (1s1l konfor, isitsel, gorsel ve i¢ hava kalitesi) da

saglanmas1 gereklidir [ Yiiksel,2005].
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Insanlarin giinde ortalama sekiz saatini gecirdigi ofislerde saglikli ve iiretken
olmalari, psikolojik olarak kendilerini iyi ve konforlu hissetmeleri is verimliligi
acisindan oldukca 6nemlidir. insan ¢alistig1 alanda eylemlerini siirdiiriirken fiziksel
ve psikolojik gereksinimlere ihtiyag duymaktadir. Bulunulan mekandaki bu
gereksinimlerin saglanmasi ise bir¢ok faktore baglidir. Bu faktorler kisaca, planlama
memnuniyeti, fiziksel konfor kosullart (1s1, nem, 151k, koku vb.), psikolojik ve sosyal
konfor kosullar1 ile malzeme secimleri olarak nitelendirilebilir. Insanlar fiziksel ve
psikolojik olarak etkileyen bu kosullar, tiim mekanlar i¢in gerekli oldugu kadar ofis
binalarinda da biiylik 6nem tasimaktadir. Asagidaki boliimde fiziksel konfor kosullar

olan, gorsel, isitsel, 1s1sal ve i¢ hava kalitesi basliklar1 incelenecektir.

3.1.1. Isisal Konfor

Isisal konfor, kiginin ortamda 1s1, nem, hava akim hizi gibi ortam kosullar
acisindan kendini fiziksel ve psikolojik anlamda rahat hissetmesi olarak
tanimlanabilir. Kisinin hayatina saglikli bir sekilde devam edebilmesi igin viicut
sicakliginin normal bir sicaklik degerinde tutulmasi gerekmektedir. Viicudun 1s1
dengesini belirleyen cesitli faktorler bulunmaktadir. Bunlar; viicudun fizyolojik 1s1
denge sistemleri, cevresel etmenler ve kisisel etmenlerdir. Kisisel etmenleri bireyler
kendileri belirlerken; cevresel etmenlerin disardan tespit ederek karsilanmasi gerekir.
Kisiler etmenlerin basinda; giyinme, viicut yiizey alani ve etkinlik, ¢cevresel faktorler
de ise; sicaklik, hava akim hizi, nem ve hava kalitesi etkendir. Bu faktorlerin disinda
degerlendirmeye alinmasi gii¢ parametreler de bulunmaktadir. Bunlar; yas, ulusal
cografik konum, cinsiyet, viicut ve etnik yapi, adet dongiisi, tiiketilen yiyecek tiiri,
1s1l degerde degisiklikler, kalp ritmi, ortamda kullanilan renkler, kullanici sayisi,
hava basinci seklindedir [ASHRAE, 2008]. Bir mekanin biiyiik bir insan toplulugu
aracilifiyla konforlu olarak algilanip algilanmadigi, Fanger ve ark. Tarafindan
gelistirilmis olan “Tahmini Ortalama Oy (PMV)” 1sil duyum olgegi ile ifade
edilmektedir. Bu 6l¢ek; 1sinim sicakligi, hava sicakligi, hava hizi, bagil nem, giysi ve
aktiviteyi baz alan yedi puanlik bir 1s1l duyarlilik araliginda genis bir niifusun
ortalama oy degerlerini goren bir iceriktir [Hamdi et al., 1999].

Isisal konforu saglamak, kisiden kisiye degistigi ve de pek cok fizyolojik ve

psikolojik etmeni bir arada barindirdigi i¢in saglanmasi gii¢ bir durumdur. ISO 7730
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standardinda uygun konfor sartlarinin, kapali hacim igerisinde yasayanlarin %80’1,
ASHRAE Standart 55-92’de ise %90’1 tarafindan kabul edildigi Ongoriisiiyle
belirlendigi belirtilmektedir [Parlakyildiz, 2017].

Calisma ortaminda gerekli 1sisal konfor sartlari saglanamadiginda, sikinti
hissedilmeye baglanarak, kiside rahatsizlik hissi olusur ve bu insanin psikolojisini
olumsuz yonde etkileyerek is verimini ve g¢alisma kapasitesini diisiriir.

Asagidaki boliimde, 1sisal konfor sartlarini etkileyen, c¢evresel faktorlerden
olan; sicaklik, nem, hava hiz1 ve ortalama 1sinim sicakligi basliklar1 agiklanmaya

calisilmigtir.

3.1.1.1. Sicakhik

Isil konforu etkileyen énemli bir parametre olan i¢ ortam hava sicaklig1 kuru
termometre ile dlgiilen bir sicaklik degeridir. Insan viicudu diger tiim cisimlerde
oldugu gibi kendisini saran hava ile sicaklik degeri esitleninceye kadar 1s1
alisverisinde bulunur.

Havadaki sicakliginin artmasi veya azalmasi, calisan bireylerin ise
adaptasyonunu kotii yonde etkiler ve ¢esitli rahatsizliklarin ortaya ¢ikmasina sebep
olur. Saglikli bir insanin viicut sicakligi 36 °C’dir. Bu degeri gegip, sicakligin
41°C’ye ylikselmesinde kiside; sicak carpmasi, tansiyon bozuklugu, bag donmeleri,
kasint1 ve kirmiz1 lekeler seklinde ortaya ¢ikan deri bozukluklari, konsantrasyonun
saglanamamasi, asir1 duyarlilik ve endise sorunlar1 ortaya ¢ikar. Viicut sicakliginin
diismesi durumunda ise; dikkat azalmasi, uyku hali, uyusukluk, organlarda hissizlik
ve donma gibi rahatsizliklar meydana gelir [Sisman,2010]. Sekil 3.1°de sicak

ortamlarda kisilerde meydana gelen rahatsizliklar gosterilmistir [Kuru, 2018].
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Deri ve viicutisis: yitkselir
Kan dolasimi hizlanir Terleme baglar
l l | N
Temel organlax_’a kan Wilcut 15151 djen}’:c w1 Ter bezleri
ulasimi vetersizlesir ve disanva vonelir kayb: yorulmas
Terleme azalir
Buharlasma ile 151
kaybi yvetersizlesir .
Viacut 1sisindaki
artis devam eder
Vicut 1sisinin Ve tm vicut
pozisyonlannin dengesi bozulur
Buharlasma
ile 1s1 kaym
Tletim/yayilma Isi carpmasi
Bitlkinlil ile 1s1 kayb Tuz kayb

Sekil 3.1: Sicak ortamlarda kisilerde meydana gelen rahatsizliklar.

Yaz aylarinda sicaklik degeri belirlenirken, dis ortam sicakligi referans alinir,
kis aylar i¢in ise i¢ ortam sicakliginin refaransi, mekanin kullanim amacina ve
bliytikliigiine gore belirlenmektedir. Konutlar i¢in i¢ ortam sicaklik degeri 22-26 °C,
ofis yapilarinda ise 20°C kabul edilmektedir [Bulut, 2008]. Cin’de yapilan bir
caligmaya gore ise 1s1l konforun saglanabilmesi i¢in ofis 1sisinin en az 26 °C olmast
gerektigi goriilmiistiir. Bunun disindaki bir ¢aligmada az enerji kullanilarak yapilan
sogutma sisteminin ¢alistig1 bir ortamda, ofis i¢in i¢ ortam sicaklik degerinin
ortalama 23 °C olmas1 gerektigi belirlenmistir [Ongel ve Menger, 2009]. ASHRAE
kriterlerine gore de uygun sartlar i¢in sicaklik 20-25,5 °C olmasi gerekmektedir
[Ulucan ve Zeyrek,2012]. Tablo 3.1° de ise TS 825 hesaplamalarinda, farkl

amaglarla kullanilan binalar i¢in uygulanacak sicaklik degerleri gosterilmistir.
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Tablo 3.1: Farkli amaglarla kullanilan binalar i¢in TS 825 hesaplamalarinda
uygulanacak aylik ortalama i¢ sicaklik degerleri.

Istilacak binanin tiirii Sicakligr (°C)

Konutlar

Yonetim binalari 19

is ve hizmet binalar

Otel, motel ve lokantalar

Ogretim binalan

Tiyatro ve konser salonlari
Kiglalar 20
Ceza ve tutuk evleri

=l BN N Ko U AU I SN VR | S Il

o

Miize ve galeriler

S

Hava limanlar

—

Hastaneler 22
Yiizme havuzlar 26

—
\S]

o

imalat ve atélye mahalleri 16

3.1.1.2. Nem

Isil konforun saglanmasinda nemin de etkisi biiyiliktiir. Havadaki nem orant,
mutlak ve bagil nem seklinde iki kavramdan olugsmaktadir. Mutlak nem; birim
havadaki su miktarina karsilik gelir. Bagil nem ise; hava igerisinde bulunan nem
oraninin, ayni sicaklik ve ayni kosullar igerisinde doymus havadaki mutlak nemin
yiizde kagini igerdigini gosterir. Ortamdaki konfor kosullar1 belirlenirken bagil nem
degerlendirilmektedir.

Bir mekanin bagil nemi Olgtiliiken, sicaklik, hava akim hizi gibi diger
etkenlerin de Ol¢lilmesi gerekmektedir. Fakat, genel olarak degerlendirildiginde bir
mekandaki 20°C i¢in bagill nem orant %30 ile %60 arasinda olmalidir
[Sisman,2010], [Ongel ve Mergen, 2008]. Nemin kullanici {izerindeki etkisi i¢ ortam
hava sicakligina baghdir. Nem miktarinin ortalama smirlar altinda veya listlinde
olmasi insan saglhigini olumsuz etkilemektedir. Yiiksek bagil nem (%80-%100) i¢
ortam hava sicakliginin da yiiksek oldugu durumda bunalma hissine sebep olur ve
kiginin galigma giictinii diigiiriir; i¢ ortam hava sicakliginin diisiik oldugu durumda ise
istime ve tirperme hissi meydana gelir. Buna karsin, bagil nem miktarinin ¢ok diisiik
olmasi (<%20-30) i¢ ortam hava sicakligindan bagimsiz olarak 6zellikle bogazda ve
burunda kurumaya yol agar [Camkurt, 2007]. ASHRAE 55 standardina gore
%30’luk bagil nem oraninda kabul edilen ofis 1silar1 yaz mevsimi 24.5-28°C, %60
bagil nemde 23-25.5°C, kis mevsimi ise %30 bagil nemde 20.5-25.5°C, %60 bagil
nemde 20-24°C arasinda olmalidir [Ongel ve Mergen, 2008].

32



3.1.1.3. Hava Akim Hiz1

Havanin devinim hareketi, hava akim hizi olarak tanimlanabilir. Mekan
igerisinde olusan kirli havanin disar1 atilarak temiz hava girisinin saglanmasi igin,
ortamda uygun bir havalandirma yapilmasi gerekmekte ve bunun i¢in de bu ortamda
uygun bir hava akiminin olmasi sarttir. Uygun hava sartlari saglayan bir mekanda i¢
ortamdaki hava akim hizi nadiren 0,1 m/s’yi gecer [Hoppe and Martinac, 1998]. Bu
degerden az olmasi durumunda kiside havasizlik hissi yaratir. Bu hava akiminin
>0,3-0,5 m/sn degerini asmas1 durumunda da ortamda serin ve rahatsiz edici esintiler
meydan gelir. Ayrica, hava akim hiz1 viicut ile cevresindeki hava arasinda 1s1
transferinin olmasini saglar. Viicut ylizey sicakliginin fazla oldugu durumda, yiiksek
hava hizlarinin 1s1 kayiplar1 olusturarak ve 1s1l konforu olumsuz yonde etkilemektedir
[Yigit ve Horuz, 1995].

Ortamdaki sicaklik degeri sadece 1smin artmast veya azalmasi sonucu
degismez. Sicaklik degerini etkileyen faktorler arasinda nem ve hava akim hizi da
bulunmaktadir. Bu {i¢ faktoriin —1s1, nem, hava akim hizi- birlikte olusturdugu
sicaklik etkisine “effektif sicaklik” denilmektedir. Isi, nem ve hava akim hizi
faktorlerinin farkli degerlerdeki etkisi, kiside ayni sicaklik duygusunu hissettirebilir.
Omek verilecek olursa; 37 °C sicakliga sahip bir ortamda 3 m/sn hava akim hiz1 ve
%10 nem ile, 27 °C sicaklia sahip bir ortamda 0,1 m/sn hava akim hiz1 ve %75 nem,

kiside ayni sicaklik etkisini hissettirir [Sigsman,2010].

3.1.1.4. Ortalama Isimim Sicakhigi

[letimi igin maddesel bir ortama ihtiyag duyulmayan 1s1 tiiriidiir. Havalandirma
yapilarak bu 1s1 tiirli kontrol edilememektedir. Kapali bir ortamda bir noktadaki
ortalama 1s1mim sicakligi, o noktanin yiiksek veya diisiikk yogunlukla 1s1nim yapan
ylizeylere olan yakinligina bagl olarak degisir ve ortamdaki kullanicilara, mobilyaya
ya da ekipmana ait radyasyondan etkilenir [Tredre, 1965]. Sicak cisimlerin yiizeyleri,
isinim - Ozelligi  zayif maddelerle boyanip kaplanarak veya koruyucu siperler
kullanilarak radyant 1sidan korunulabilir. Ozellikle maden ergitme, cam gibi
sektorlerde bu tip radyant 1s1tya maruz kalinir [Sisman,2010]. Bir mekanda sicakligin,

bagil nemin ve hava akim hizinin istenilen degerlerde tutuldugu halde, 6zellikle
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duvarlar1 yiliksek giines 1s18ina maruz kalan bir ortamda 1sinim sicakligindan
kaynaklanan etkilerden dolay1 kullanici igin 1s1l konfor memnuniyeti saglamak zor
olacaktir. Buna bagl olarak ortamda bulunan sicak veya soguk duvarlar ve ylizeyler,
kullanicilarin daha soguk veya sicak hissetmesine sebep olacaktir [Atmaca ve Yigit,

2005].

3.1.2. i¢ Ortam Hava Kalitesi

Kapal1 ortamlarin olugmasinin sebebi, insanoglunun hayatin1 daha saglikli ve
giivenli bir bicimde gegirebilmek i¢in yapmis olduklar1 yapay bir cevredir. I¢ ortam
havasi da dig ortam havasi gibi; oksijen, azot, karbondioksit, helyum, neon, metan,
hidrojen, kripton, azot dioksit, ksenon, ve ozon gazlarindan meydana gelmektedir.
Ortam havasindaki bu gaz bilesenleri havanin kalitesini belirlemektedir.

Ideal bir i¢ hava kalitesi, konforsuzluk, rahatsizlik hissi vermeyen ve saglik
sorunlarina sebep olmayan havanin niteligi olarak tanimlanabilir. ASHRAE 62-1989
ve 2001 standardinda i¢ hava kalitesi [Yiiksek vd., 2015];

“Icinde, bilinen kirleticilerin, yetkili kuruluslar tarafindan belirlenmis zararl
konsantrasyonlar seviyelerinde bulunmadigi, bu ortamdaki insanlarin %80 veya
daha fazla oramimin, havamin kalitesiyle ilgili herhangi bir memnuniyetsizlik
hissetmedigi hava olarak tanimlanmaktadr.”

I¢ hava kalitesi {izerine yapilan ¢alismalarda; insanlarin maruz kaldig: hava
kirleticilerin seviyesi, i¢ havada olmasi gereken diizeyden 2-5 kat daha fazla ve
bazen de dis havanin kirlilik seviyesinden 100 kat daha kirli oldugunu gostermistir

[Parmaksiz, 2017].

3.1.2.1. i¢ Ortam Hava Kirletici Kaynaklar1 ve Neden Oldugu Saghk
Sorunlari

Glinlimiizde insanlar zamanlarinin biiylik bir boliimiinii (yaklasik %90)
binalarda, kapali ve yar1 kapali mekanlarda gecirmektedir. Bu mekénlardaki i¢ hava
kalitesi, yapilan faaliyetler sonucu olusan gaz, toz ve organik buhar emisyonlar ile
kirlenmektedir. Yap1 i¢i hava kirletici kaynaklar1 dis ortamdan, yapinin
kullanimindan (kullanic1 eylemleri) ve yapi iiriinlerinden olabilir. I¢ ortam hava

kalitesini etkileyen temel faktorler Sekil 3.2°de gosterilmistir [Kayhan, 2005].
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| iC ORTAM HAVA KALITESINI ETKILEYEN TEMEL FAKTORLER |

Yap: malzemeleri

Bina Kabugu

B
r i = (V)

o =3 i
ool

N

iklimlendirme ve
Havalandirma Sistemi

Bakim

Kullamicilar

Dis

Sekil 3.2:1¢ ortam hava kalitesi etkileyen temel faktorler.

ortamda kimyasal

tepkimeler

sonucunda

olusan (karbondioksit,

karbonmonoksit vb.) iiriinler, toprak ya da sudaki bazi maddeler (radon, asbest, vb)

bitki ve hayvanlardan kaynaklanan pargaciklar ve mikroorganizmalar yapi igine

girerek i¢ havayr kirletebilir. Insan solunum, deri pargalari, idrar, diski, bagirsak

gazlar1 vb. metabolizma tiriinleri disinda, aydinlatma, 1sitma, yemek pisirme, sicak su

saglama, sigara igme, temizlik, fotokopi eylemlerle kirlilik kaynagi olusturabilir.

Ayrica yapida kullanilan iirtinler formaldehit, radon, absest, kursun gibi sagliga zarar

veren kirleticiler igerebilir [Balanli, 2007].

Yap1 i¢i hava kirleticileri; fiziksel 6zelliklerine gore, kimyasal o6zelliklerine

gore, saglik etkilerine gore ve kaynaklarina gore siniflandirilabilir. Tablo3.2’de bu

sekilde olusturulmus bir siniflandirma goriilmektedir [Vural, 2004], [Darg¢in, 2008].

Tablo 3.2: Yap1 i¢inde bulunan kirleticilerin siniflandirilmasi.

Fiziksel Kimyasal Saghk

Ozelliklerine Ozelliklerine Etkilerine K?ynaklarma Olu sumlarina
. . « Gore Gore

Gore Gore Gore

Gazlar ve buharlar | Organik Zehirleyici Dis kaynakli Dogal

Parcaciklar Inorganik Kanserojen i¢ kaynakli Yapay

Mutajenik

Alerjen

Rahatsiz edici

Yanma sonucu olusan karbon, kiikiirt, azot bilesikleri; radon, ozon gibi dogal

gazlar ve ucucu organik bilesikler yap1 iginde kirletici 6zelligi bulunan gaz ve

35



buharlardir. Asagida bu kirleticilerin bulunduklar1 yerler ve neden oldugu saglik

sorunlar1 anlatilmaktadir.

o Karbonmonoksit (CO)

Renksiz, kokusuz ve zehirli bir gaz olan karbonmonoksit, karbon atomunun
eksik yanmasi sonucu olugsmaktadir. Yapi i¢indeki en biiyiik karbonmonoksit kaynagi
fosil yakitlardir. Somineler, havalandirmasi yetersiz kerosen 1siticilar, gaz sobalari,
ocaklar ve sohbenler buna 6rnek verilebilir. Ayni1 sekilde sigara dumani ile araglardan
cikan karbon egzoz dumanlarinin bina igine girmesi de karbonmonoksit gazinin
artmasina neden olur.

Karbonmonoksit gazi, solunum yoluyla viicuda girerek akcigerler yoluyla kana
karigmaktadir. Karbonmonoksit kandaki hemoglobinle baglanarak
karboksihemoglobini olusturur. Bu durum kandaki oksijen miktarinin azalmasina
neden olur. Kandaki oksijen eksikligi sebebiyle kan damarlarinin geperlerinde, kalp,
beyin gibi organ ve dokularda fonksiyon bozukluklar1 meydana gelir [Ozden, 2005],
[Cosgun, 2012].

Karbonmonoksit i¢in i¢ havada bulunmasi gereken deger hakkinda belirli bir
kriter yoktur. Dis havada sekiz saat i¢in 9 ppm ve bir saat i¢in 35 pmm olarak verilen
bu degerler EPA'nin Ulusal Ortam Havasi Standartlarindan alinmistir [Bulgurcu,
2015].

¢ Karbondioksit (CO,)

Karbonun oksijen ile yanmasi sonucu olusan, renksiz tatsiz ve kokusuz bir
gazdir. Metabolizma islevi i¢in gerekli olan bu gaz her tiirlii yanma (ocak, somine,
sigara i¢e vb.) sonucunda meydana ¢ikar. Zehirli bir gaz olmamasina ragmen, bu gaz
havadaki oksijeni yok etmektedir. ASHRAE 62-1989 standardinda 1000 ppm olarak
belirlenen deger, konfor st sinirini olusturmaktadir. 1500 ppm’in {izerindeki

derisiklikler, stres, bilingsizlik gibi rahatsizliklara neden olur [Bulgurcu, 2015].

¢ Azot dioksit (NO,)

Azot dioksitin kaynaklar1 havalandirmasi olmayan gaz sobalari, Kkerosen
wsiticilar, ¢evresel sigara dumani, ara¢ egzoz dumanlarinin yapi igine girmesi ve
sigart1 dumanidir [Dar¢in, 2008]. Azot dioksit daha c¢ok solunum sistemini

etkilemektedir. Ayrica goz, burun ve bogazda tahris yaratir, kii¢iikk cocuklarda
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solunum enfeksiyonlarmi arttirabilir. Diinya Saghk Orgiitii en diisiik azot dioksit

yogunlugu olarak astimli kisiyi etkileyebilecek diizeyi temel almistir [Vural, 2004].

o Kiikiirt dioksit (SO,)

Belirgin keskin bir kokusu olan renksiz bir gazdir. Enerji liretimi ve 1sitma i¢in
fosil yakitlarin yakilmasi sonucu olusur [Larssen and Hagen, 1996]. Saglik sorunlari
kiikiirt dioksitin burun mukozasinda ve iist solunum yollarinda emilmesi sonucu

ortaya ¢ikar. Cocuklarda akciger islevinde bozukluklara yol agar.

e Ucucu Organik Bilesikler (VOC)

Ucgucu organik bilesikler disa havada fotokimyasal tepkimelerde bulunan,
karbon iceren kimyasallar i¢in kullanilmis bir terimdir. Konutlarda ugucu organik
bilesiklerin kaynaklar1 genis bir yapi lrtinii ve donanimi listesi olusturur [Tucker,
2000]. Bu kimyasallar temizlik iirlinlerinde, boyalarda, cilalarda, yapistiricilarda,
mastiklerde, dolgu maddelerinde, sinek-bocek ilaglarinda, naftalinde, kozmetik
tirtinlerde, sigara dumaninda, yapi iiriinlerinde ve ofis donanimlarinda. Tablo 3.3’°de
ugucu organik bilesiklere drnekler ve yapi i¢indeki kaynaklari gosterilmistir [Tucker,
2000], [Dargin, 2008].

Endiistriyel olmayan i¢ ortamlardaki ucucu organik bilesiklerin saglik
tizerindeki olumsuz etkileri {i¢ gruptur. Bunlar tahris edici, yorgunluk ve biling
dagmikligina neden olan ve kanser yapici uzun siireli etkiler olarak siralanabilir. I¢
mekandaki havada siirekli olarak yer alan; 0,2 mg/m* diizeyinin altindaki ugucu
organik bilesiklerin herhangi bir tahris etkisinin bulunmadigi Molhave tarafindan
belirlenmistir. 3 mg/m? diizeyinin iizerindeki yogunlukta tahris edici etkiler ve bas
agrist gozlenmistir. 50 dk stiresince 8 8 mg/m? yogunlukta 20 tiir ucucu organik
bilesik karisiminin bulundugu bir i¢ ortamda kullanicilarin burun, bogaz ve goz

mukozasi biiyiik 6lciide tahris olmustur [ASHRAE, 1998].

37



Tablo 3.3: Ugucu organik bilesiklere 6rnekler ve yapi igindeki kaynaklart.

Ugucu Organik
Bilesikler

Yapi i¢i Kaynaklar

Asetaldehit*

Doseme kaplamalari (hali, vinil, ahgap), havalandirma sistemleri ve
bilesenleri, ofis aygitlari, ahsap iiriinler

Mobilyalar (sentetik kumaslar), boyalar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap

Benzen* - -
iirtinler, sigara dumant
Budatin Hall, sigara dumani
Doseme(hali, vinil, ahsap), duvar ve tavan kaplamalari (al¢1 levha, siva,
Etilbenzen duvar kagidi), yalitim tirtinleri (lifli tiriinler v kopiikler), boyalar,
yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ofis aygitlar
Etiltoliien Boyalar, yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik, cila
Hekzan Doseme Kaplamalari (hali, vinil, ahgap), mobilyalar (sentetik kumas),

boyalar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap iiriinler

Karbon tetrakloriir*

Bocek zehirleri

Kloroform Mobilyalar (sentetik kumaslar), bocek zehirleri
Doseme kaplamasi (haly, vinil, ahgap) duvar ve tavan kaplamalari (algt
Ksilenler levha, siva, duvar kagidi), mobilyalar (sentetik kumaslar), boyalar,

yapistiricilar, ¢oziiciiler, verni, cila

Metilen Kloriir*

Mobilyalar (sentetik kumaslar), boyalar, ¢oziiciiler, vernik, cila

Metil kloroform

Konut temizlik tirtinleri

Naftalin

Bocek zehirleri

Paradikloro benzen* Bocek zehirleri, doseme kaplamalari (hali, vinil, ahsap)

Yalitim tirtinleri (lifli tiriinler ve kopiikler), doseme kaplamalar: (hali,
Stiren vinil,

ahsap), boyalar, ¢oziiciiler, vernik, cila, ahsap {iriinler, ofis donanimlari
Macunlar

Macunlar, déseme kaplamalari (hali, vinil, ahsap), duvar ve tavan
kaplamalar1 (al¢1 levha, siva, duvar kagidi), mobilyalar (sentetik
kumaslar),

boyalar, yapistiricilar, ¢coziiciiler, vernik, cila, ahsap tirlinler
Mobilyalar (sentetik kumaslar)

Boyalar, yapistiricilar, ¢oziiciiler, vernik, cila

Tetrakloro etilen*

Toliien

Tri-kloroetilen*
Tri-metilbenzen
* ABD Cevre Koruma Ajansi tarafindan belirtilen, 33 zararl hava kirleticisi listesinde

bulunan ve sehirlerde yasayan insanlarda 6nemli saglik sorunlarina neden olan kirleticilerdir.

e Formaldehit

Formaldehit, renksiz, keskin kokulu bir gaz olup; yap1 malzemeleri iiretiminde
ve ¢esitli ev trlinlerinde kullanilan, yanma ve bazi diger dogal siireglerin sonucunda
ortaya ¢ikan dnemli bir kimyasaldir. Bu gazin etkisi altinda uzun siire kalindiginda
(0,1 ppm fizerinde), bogazda yanma hissi, gozlerde sulanma, mide bulantis1 ve
solunumda zorluklar ortaya ¢ikar. Yiksek derisiklikler kiside astim hastaligim
tetikleyebilir. Formaldehitin hayvanlarda kansere sebep oldugu goriilmiistiir.

Dolayistyla bu gaz, insanlarda da kansere yol agabilir [Bulgurcu, 2015].

e Ozon (03)
Ozon cevre kirliligi ¢ok olan kentlerin 6zellikle sanayi bolgelerinde atmosfere

salinan azot dioksitin 151l kimyasal ayrigsmasi ile olusur, mavi renklidir ve giclii,
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keskin bir kokusu vardir. Fotokopi makineleri ve elektrostatik hava temizleyicileri
yap1 i¢indeki bazin ozon kaynaklarmdandir [Darc¢in, 2008]. insan saglig: iizerinde
gdz, burun ve bogaz tahrisi, gogls rahatsizliklari,  Oksiirik  ve

bas agris1 gibi akut etkileri vardir.

e Radon (Rn)

Radon dogal yontemler ile ortaya ¢ikan tatsiz, kokusuz, radyoaktif bir gazdir.
Uranyumun birka¢ kademeli bozunmasiyla ve radyumun radyoaktif bozunmasi
sonucu ortaya ¢ikar [ASHRAE, 1998]. Radon yap1 i¢ine yapinin ¢evresindeki toprak,
kayagclar, su kaynaklari, dogal gaz ve yap1 iirlinleri ile girer. Ayrica hammaddesi
topraktan elde edilen tas, kum, ¢imento, beton, tugla, al¢1 gibi yapi trtinleri degisik
oranlarda radyum igerebilir. Radyumun bozunmasi ile bu yap1 iiriinleri radon
kaynagina déniisebilir [Dargin, 2008]. Diinya Saglik Orgiitii ve EPA radonu, A smifi

kanserojen madde olarak tanimlanmaktadir.

e Parcaciklar

Tek molekiil boyutu olan 0,0002 p’dan biiytik, 500 p’dan kiigiik olan; havada
asili kalan ya da cokebilen kati veya sivi maddelerdir. Asili pargaciklar ve
mikroorganizmalar olmak iizere parcaciklar iki gruba ayrilir [Dar¢in, 2008]. Asili
parcaciklar; dogal yollarla olusabilecekleri gibi iiretme, yakma gibi yapay islemler
sonucunda da olusabilir. Volkanik patlama gibi dogal olaylar sonucunda olusan ya da
deniz suyunun buharlagsmasi ve riizgarin sebep oldugu erozyon sonucu olusan

pargaciklara siirekli atmosferik kirleticiler ad1 verilmektedir [ASHRAE, 1997].

o Asbest

Asbest lifi ugusarak havada uzun siire asili kalabilir. Asbestin bulundugu
yerler; hammaddesinde asbest bulunan ¢imentolu borular, kalsiyum silikat i¢eren 1s1
ve elektrik yalitim {irtinleri, kumaslar, dolgulu plastikler, boyalar, kaplamalar ve
sizdirmazlik {irlinleri, fren ve debriyaj balatalari, vinil, asbest yer karolari, ¢ati
kaplama iirin ve dogramalari, levha ve panolar vb. lriinlerde bulunur [TSE, 1995].
Asbest genel olarak akciger hastaligina neden olmakla beraber, asbestin biitiin tiirleri

IARC tarafindan kanserojen olarak tanimlanmaktadir.
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e Kursun

Kursun oldukga zehirli bir metaldir. Kirlenmis toprak, toz ve hava gibi ¢esitli
kaynaklardan gelen kursuna kisi maruz Kalabilir. Toprak pargalarina yapismis
durumda bulunan kursun havaya karisir. Insanlar hava, igme suyu, gidalar, kursun
bulagsmis toprak, eskimis boyalar ve tozlar yoluyla etkilenmektedir [Dargin, 2008].
Viicutta dolasim, sinir ve bosaltim sistemlerini, bununla birlikte karacigeri,
sindirim sistemini, bagisiklik sistemini ve i¢ salgi bezlerini de etkilemektedir.
Cocuklar kursun zehirlenmesine en duyarlt gruptur. Tartigmali olmakla birlikte bazi
caligmalar c¢ocuklarda kursunun zeka diizeyinde diisiikliige, konsantrasyon
zorluklarina ve davranissal bozukluga neden oldugunu gostermektedir [Larssen and

Hagen, 1996].

eToz

Caplar1 100 um degerinin altinda kalan kiiciik parcaciklara denir. Tozlar kaya,
metal ya da killerin sebep oldugu (madensel); agag, un, hububat ya da polen kaynakli
(bitkisel), tiiy, yiin, ipek, kil ya da hayvansal kaynakli olabilir [ASHRAE, 1997].

e Duman

Yag, komir, odun ve diger karbon kokenli maddelerin tam yanmamasi
durumunda ortaya ¢ikan kiigiik kati ya da sivi pargaciklardir. is ya da karbon
parcaciklari, ciiruf, kiil, katranli maddeler, yanmamis gazlar ve gaz yanma {irlinlerini

icerir [ASHRAE, 1997].

ols
Gazlarin yogunlasmasi ya da kimyasal reaksiyon sonucu olusan bir mikrondan

kiigiik boyutlu parcaciklardir [Dar¢in, 2008].
¢ Sis

Sis buharin yogusmasiyla olusan, havada bulunan kiiclik sivi damlaciklaridir

[ASHRAE, 1997].
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e Organizmalar

Organizmalar; bakteriler, mantarlar, kiifler, viriisler, kedi salyalari, hamam
bocekleri , polenler ve ev tozu kenelerinde bulunmaktadir. Bu kirleticilerin gesitli ve
cok sayida kaynaklari bulunmaktadir. Polenlerin kaynaklart bitkilerken, tasinmasi
insanlar, hayvanlar ve viriisler yoluyla olur. Evde bulunan hayvanlar ise salya ve pire
kaynaklaridir. Ortamdaki bagil nemi kontrol ederek, organizmalarin daha genis
alanlara yayilmasi en aza indirilebilir. I¢ ortamlar igin 6nerilen bagil nem diizeyi
%30-%50’dir. Suya dayanimi az olan malzemeler, durgun sular ve 1slak yiizeyler,
mantar, kiif, bakteri ve sineklerin ¢ogalmasina sebebiyet vermektedir. Mantar ve
kiifler ortama zehir salgilayarak hastalik olustururlar Ev tozu keneleri nemli ve 1lik
ortamlarda olusurken, alerjiye sebep olan en biiylik organizmalardan biridir. Bazi
biyolojik kirleticiler, pnomonitis, astim gibi alerjik hastaliklar1 tetikler. Grip ve tavuk
frengisi gibi enfeksiyon hastaliklari ise hava yolu ile taginir. Organizmalarin sebep
oldugu saglik sorunlar1 kisaca; goz sulanmasi, aksirik, Oksiirme, bas donmesi, nefes
darligi, uyusukluk, sitma ve sindirim problemleridir. Bunlarin Oniine gegebilmek
icin, biyolojik kirleticiler kontrol altina alinmalidir [Bulgurcu, 2015].

Kirleticilerin insan sagligina etkileri Tablo 3.4’de 0zet olarak gosterilmistir

[Bulgurcu vd., 2005].

e Temizlik Malzemeleri

Temizlik malzemelerinde bulunan ugucu bilesenler temizlik esnasinda ve
sonrasinda gaz fazinda solunum yoluyla viicuda alinir. Temizlik malzemelerinin
kullanilmastyla ortaya ¢ikan koku gibi etkenler soluma yoluyla viicuda girerek ¢esitli
rahatsizliklara sebep olmaktadir. Bunlar; astim, alerji, solunum yolu rahatsizlig1 ve

zehirlenmelerdir. [Cosgun, 2012].

e Benzen
Benzen, aldehitler, benzo-a-piren gibi kanserojen maddeleri yaymasi ve ince
partikiil salarak cigerlerin igindeki alveollerin u¢ noktalarina kadar girmesi nedeni ile

i¢ ortam hava kirliliginin en 6nemli kaynagi olarak gosterilmektedir [Cosgun, 2012].
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Tablo 3 4: Kirleticilerin insan sagligina etkileri.

Kirletici

B U

z

P/IA

K

Aciklamalar

Ugucu Organik
Bilesikler

Bu kirleticilerin ¢ogu sinirsel/davranigsal
zehirleyici, karaciger zehirleyici ve kalbi
etkileyicidir.

Formaldehit

Alerjik tepkiler meydana getirebilir

Pestisitler

Bu kirleticilerin birgogu beyni ve
karaciger zehirleyici, tiretken
zehirleyici ve hassas hale
getiricidir.

Kursun

Beyni zehirleyici ve geriye doniilmez davranigsal
etkiler.

Karbonmonoksit

Hastalarda bogulma (anjin) etkisini gii¢lendirir,
frekansini arttirir; saglikli yetigkin erkeklerde is
gliclinii azaltir, bag agrilari, goz kiigiilmesi, saglikli
yetiskinlerde degisken belirtiler gosterebilir;
hastalarda kalp-akciger uyumsuzlugunu
siddetlendirir.

Karbon dioksit

Solunum uyarici etki yapar;
arttirllmig solunum ve
insanlarda yorucu gorevleri
yapma kabiliyetini azaltir;
kandaki pH ve pCO2 oranlari
degisir; bobreklerde kire¢lenme
ve akciger alveollerinde yapisal
degisiklikler.

Azot dioksit

Astimlilarda ciger
fonksiyonlarinda azalma;
¢ocuklarda ve yetigkinlerde
akciger fonksiyonlarini etkiler;
hayvanlarda ve ¢ocuklarda diger
zehirleyicilerle birlikte etkilesimli
hale gelir; hayvanlar lizerinde
yapilan ¢aligmalar bagisiklik
kabiliyetini azalttigini
gOstermistir.

Kiikiirt dioksit

Normal erkeklerde ve
astimlilarda ciger fonksiyonlarini
azaltir; hayvanlar lizerinde
yapilan ¢alismalar ciger
fonksiyonlarini azalttigini
gOstermistir.

Biyolojik
Kirleticiler

Enfeksiyon hastaliklari; alerjik
reaksiyonlar; zehirleyici etkiler.

Cevresel tiitiin
dumani

Mukoza zarlarini tahris eder,
kalp dolasim sisteminde stres
olusturur, ¢cocuklarda siddetli ve
oliimciil solunum etkileri

Polisilik aromatik
hidrokarbonlar

Bazilari tahris edicidir ve kalp
dolasim sistemini etkileyebilir.

Asbest

Uzun siire teneffiis edenlerde
asbest hastalig1 olan
mezotelizma olusturur.

Radon

T:Tahris edici B: Bogucu U:Uyusturucu Z: Zehirli P/A: Patolojik-alerjik, K:Kanserojen
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e Hali

Halilarin neden oldugu ugucu organik bilesikleri saptamak amaciyla yapilan
bir ¢aligmada (¢alismada sentetik hali se¢ilmistir), TUOB (Toplam ugucu organik
bilesenlerin) emisyon diizeylerinin 2300 ug/m? 'e kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Bu
calisma icin segilen tiim halilarin  ugucu organik bilesik emisyonlarinin salinima,
birka¢ saat icinde en yiiksek seviyeye ulastigr fakat zamanla bu seviyenin azaldig

goriilmiistiir [Mentese, 2009], [Cosgun, 2012].

¢ Yapistiricilar

Yapistiricilar {lizerinde yapilan bir ¢alismada, yer dosemeleri i¢in kullanilan
yapistiricilarin, materyal analizi sonucunda yiiksek diizeyde stiren emisyonlar
salinimina neden oldugu goriilmiistiir. Ayrica tire- formaldehit tipi yapistiricilarin da
ortama yliksek diizeyde ucucu organik bilesik emisyonu yaydigi yapilan g¢alisma
sonucu goriilmiistiir [Mentese, 2009], [Cosgun, 2012].

e Bina Malzemeleri

Yap1 ve dekorasyon malzemeleri, i¢ ortam hava kirleticilerin temel
kaynaklarini olusturmaktadir. Bu malzemeler; doseme, yalitim, dolgu, boya gibi
tiriinlerdir. Kullanilan malzemelerin tipine gore ortama emisyon yayma siireleri ve
hizlar1 farklidir. Tek katmanli malzemelerin ¢ok katmanli malzemelere oranla,
ortama emisyon yayma siiresi daha kisadir fakat hiz olarak c¢ok katmanh
malzemelere gore daha hizlidir. Yap1 insa ve kullanim siiresi boyunca kullanilan
malzemelerin {izerine polar ugucu bilesikler kolaylikla adsorbe olurlar. Bu bilesikler
hizli desorbe olabildikleri i¢in ortamdaki seviyeleri once azalip, daha sonra
artmaktadir. Propilbenzen, tri-M-benzen, toliien, nhekzan, o-ksilen boyalarda siklikla
rastlanilan hava kirleticilerdir. Bu hava kirleticiler ortama ilk 4 saat i¢in yayilmaya
baslar ve yaklagik 10 giinlin sonunda emisyon saliiminin %99 oraninda oldugu
yapilan c¢aligmalarda goriilmiistiir. Ayica yliksek adsorpsiyon kapasiteli boya
kullanildiginda, UOB emisyon salinimi uzun siire devam etmektedir. I¢ mekéanlarda
sentetik kimyasal katkili iirlinler siklikla kullanilmakta ve 6zellikle ahsap ve yapi
malzemelerinin  ortama yaydigi emisyonlar toplam kirleticilerin %60’ 11
olusturmaktadir. Konu hakkinda yapilan ¢aligmalarda, yeni mobilya kullaniminin ve
boyama isleminin ortamdaki UOB seviyelerini arttirdigi goriilmistiir [Mentese,

2009], [Cosgun, 2012].
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3.1.2.2. Hasta Bina Sendromu

I¢ hava sorunlarinin neden oldugu hastaliklarin belirtileri 6zetlenecek olursa;
oOksitiriik, burun kanamasi solunumda zorlanma, gozlerde sulanma ve kizariklik,
titreme, ateslenme, kalp atisinda hizlanma, isitme kayiplari, kas agrilari, burun ve
agizda kuruluk, mide bulantisi, bas agrisi, kas segirmesi, teshis edilemeyen alerjik
vakalar gibi rahatsizliklarin ortaya ¢iktigi goériilmiistiir. Kullanicilarin nedeni kesin
tanimlanamayan saglik sorunlari ile karsilagmalari hasta bina sendromu olarak
tanimlanmaktadir [Bulgurcu vd., 2005], [Cilingiroglu, 2010].

Hasta bina sendromunun sebeplerini azaltmak ya da ortadan kaldirmak i¢in bir
takim Onlemler alinabilir. Bunlar; duvardan duvara hali kaplanmasimnin onlenmesi,
ortamda camlar agilmiyorsa temiz hava sirkiilasyonu saglayan bir sistem kullanilarak
hava dagilim hizinin arttirilmasi, 1sitma ve havalandirma sistemlerinin standarda
uygun yapilmasi, ortamda gii¢lii kirleticiler varsa havanin dogrudan disar1 atilmast,
bilgisayar basinda uzun saatler gegiren personelin vardiya saatlerinin ayarlanmasi,
kapali mekanda sigara igilmesinin yasaklanmasi, karbonmonoksidi ve formaldehidi
emen bitkilerin ortamda yetistirilmesi, dogal 15131n mekéana alinmasi gibi dnlemlerdir.
Son yillarda hasta bina sendromuyla ilgili yapilan g¢alismalarda, kesin bir sonug
olmamak kaydiyla, ofislerde kullanicinin memnuniyet diizeyinin en yiiksek ve en

verimli oldugu sicakligin 19-20°C oldugu belirtilmektedir. [Sisman, 2010].

3.1.3. Gorsel Konfor

Gilinlimilizde insanlar, zamanlarinin biiylik bir boliimiinii ¢alisarak gegirmekte,
calisma saatleri boyunca her an g¢evreleri ile diyalog halinde olmakta ve her an bir is
iistlinde caligmaktadirlar. Bu ¢ercevede ofislerde yapilan igin verimli, saglikli ve
dogru olabilmesi i¢in iyi bir gorsel algi olusumuna yani yiiksek bir gérme verimine
thtiyac vardir. Uzun siireli verimli gorme i¢in ise mekan aydinlatmasinin, kullaniciya
uzun siireli bir gorsel konfor saglanmasi gerekmektedir [Apikoglu, 2014]. Calisma
mekanlarinda aydinligin karakteri, seviyesi, 1s18in renksel niteligi, golge ve
kamagma bilesenleri ‘genel konfor etkisi’ olarak adlandirilmakta ve ¢alisma
mekaninda meydana gelen gorsel konfor kosullarint olusturmaktadir [Alkan, 2010],
[Kiigiikdogu, 1976].
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Gorsel konfor, 1s1l konfor ve enerji tiikketimiyle baglantili bir kavramdir. Bir
mekan1 gorsel konfor sartlarina uygun hale getirebilmek i¢in ortamda Oncelikle
aydinlik seviyesi yeterli diizeyde saglanmalidir. Giinisiginin binanin i¢ine alimiyla
beraber, glines 1sinimmindan kaynaklanan 1s1k ve 1s1 da beraber gelmektedir. Yaz
aylarinda gilines 1s1nim yogunlugunun c¢ok yiiksek olmasindan dolayi, i¢ hacimdeki
sicaklik degeri etkilenmektedir. Isil konfor sartlarini saglayabilmek icin gilines
1isitniminin  binaya kontrollii alinmasi gerekmektedir. Kis aylarinda ise, mekanin
1sinmasina yardimci oldugu ve dogal bir aydinlatma sagladigi i¢in gilines 1sinimi
gorsel ve 1sisal konfor olarak olumlu bir etki saglamaktadir. Ancak bazi mekanlarin
cok genis cam yiizeylere sahip olmasi, kis doneminde bile asir1 1sinma probleminin
olugmasina sebep olur. Bu problemlerin 6niine gecebilmek i¢in; cam yiizeylerin ve
pencerelerin 1s1 kayip-kazan¢ boyutlari degerlendirilerek, yerinde malzemeler ve
sistemler secilmelidir. Cam yiizeylerin yiizey sicakliklar1 kullanici konforu ve enerji
verimliligi dikkate alinarak sabitlenmelidir. Tasarim agamasinda camin optik ve 1s1l
ozellikleri belirlenmeli ve buna gére malzeme se¢imleri yapilmalidir [Kazanasmaz,
2009].

Calisma ortamlarinda dogal 1siktan daha fazla yararlanabilmek igin, giin
1s1gmin mekana kontrollii ve dikkatli bir bicimde alinmasi gerekmektedir. Yapi
derinligi, cephenin yeterli agiklig1 olmamas1 gibi etmenler kullanicilarin yeterli giin
1s181indan faydalanamamasina sebep olmaktadir. Bu tip yapilarin ortak kullanim
alanlar1 planlanirken, cam ylizeylerin boyutlarina, konumuna dikkat edilerek tiim
kullanicilarin giin 1s181ndan etkin bir sekilde faydalanmasi saglanir. Sekil 3.3 ve Sekil
3.4 ‘de farkli pencere tipleri ve mekanda sagladiklari 151k dagilimi gosterilmistir

[Tasoglu, 2014].

a. yan pencereler
o i b. yiiksek pencere

C. cati igakliklan

d. odiing 151k alan pencereler

Q.
(o]
o

=
Q.
o

Sekil 3.3: Farkli pencere tipleri.
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Sekil 3.4: Farkli pencere tiplerinin mekanda sagladigi 1sik dagilimai.

Gilin 1518110 mekana dogrudan gelmesi de kullanigsiz bir 151k kaynagi olmakla
beraber, asir1 parlaklik farklarina neden olmakta ve kullanicilarin géz konforunu
olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle giin 151g1n1n mekana alinig bigimleri 6nemlidir.

Giin 15181 mekana diisey yonde alindiginda; mekanda dengeli ve 1sikli bir
aydinlik elde edilir. Ayrica mekadnda homojen bir aydinlatma tasarimi saglayarak,
kullanicinin gorsel ve psikolojik gereksinimleri olumlu yonde karsilanmaktadir. Sekil
3.5°de giin 151831inin mekana diisey bir bicimde alimis1 gosterilmistir [Apikoglu,
2014].

Sekil 3.5: Giin 15181n1n mekéana diisey yonden alinig bigimleri.
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Gilin 1518inin mekana yatay dogrultuda alinmasi; dig ortamla etkilesimin
saglanmasinda en sik kullanilan agikliklar diisey pencerelerdir. Ozellikle mekanin
derinine yayilan 1518a gerek duyulan yapilarda en sik bagvurulan yontem olarak kabul
edilmektedir. Fakat mekanin 6zellikleri g6z Oniine alinmadan tasarlanan agikliklar
kullanicinin gorsel konforunu olumsuz etkilemektedir. Diisey pencerelerin boyutlari,
kullanim amacina gore konumlar1 ve mekana gore boyutlar1 da giin 1s1¢imndan etkili
bir sekilde yararlanmak igin 6nemli bir kriterdir. William M.C. Lam (1991) yaptig1
calismada; goz seviyesinin altinda kalan al¢ak pencerelerin kullanildig1 g¢alisma
mekanlarinda, yansimanin gozi rahatsiz etmemesinin dikkate alinmasi gereken bir
unsur oldugunu belirtmistir. Ayn1 calismada; orta yiikseklikteki pencerelerin
kullanimiyla giin 15181 ve yansiyan 1sik mekana alinirken, yiiksek tipte pencerelerin
secimiyle de zeminin daha aydinlik oldugu vurgulanmistir. Sekil 3.6’da pencere
yiiksekliklerinin  giin 151¢inin - mekana alinmasindaki etkisi gosterilmektedir

[Apikoglu, 2014].
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Sekil 3.6: Pencere yiiksekliklerinin giin 15181n1n mekana alinmasindaki etkisi.

Bir ofis ortaminda yeterli dogal 1siktan faydalanildiginda, kullanicilar
tizerinde olumlu etkilerinin oldugu yapilan ¢aligmalarda goriilmiistiir. Bu olumlu
etkiler; calisma hiz1 ve verim artar, iiretimde yanlislar azalarak kusurlu iiretim orant
diiser, is kazalarinda azalma goriiliir, 68retim kurumlarinda basar1 orani yiikselir,
yorgunluk-sinirlilik azalir. Ayrica aydinlatma diizeyinin yeterli oldugu durumlarda
yapay aydinlatmadan kaynaklanan enerji tiikketimi azalir [ Yiiksel,2005].

Etkili bir gorsel konfor saglanabilmesi i¢in, gilin 15181ndan yararlanmanin yani
sira giines kontrol elemanlarinin  kullanilmasi1 da istenen konfor sartlarinin
saglanmasinda etkilidir. Giiniin biiylik bir boliimiinde kullanilan ofis yapilarinda,
1sitma, sogutma ve aydinlik diizeyinin istenilenden fazla olmasi gibi giin 15181ndan

kaynaklanan bu olumsuz durumlart 6nlemek i¢in bina cephelerine uygun bir sekilde
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giines kontrol elemanlar1 yerlestirilebilir. Bu elemanlarin yerlesimi yapilirken,
tasarimi, boyutlandirilmasi ve istenilen donemde golge saglamasi i¢in profil agilari
dikkate alinmalidir [S. Yilmaz, 2016].

Giin 1518min yetersiz oldugu durumlarda elektrikli 151k kaynaklar1 sayesinde
yapay aydinlatma saglanir. Yapay aydinlatma, insanlarin giiniin her saatinde, her
yerde gorme ve c¢alisma zorunlulugundan dogan bir ihtiya¢ haline gelmistir. Bu
durumlarda giin 15181ma daha yakin olan, mavi camli ve fliloresan lambalar tercih
edilerek gerekli aydinlatma saglanir. Aydinlatma sirasinda géz kamasmalarinin ve
151k yansimalarinin dniine gegmek icin, calisilan alanda tiim yiizeydeki aydinlatma
seviyesinin esit ve sabit olmasi gerekmektedir. Caligma sirasinda ylizeye golgelerin
diismesini engellemek icin de 151k kaynaklar1 dogru agilarla yerlestirilmelidir.

G6z kamasmasmin Oniline gecmek ve 1518in mekadna homojen bir sekilde
yayilmasint saglamak i¢in; mekanlardaki genel aydinlatma armatiirlerinin segimi
yapilirken, mekan biiyiikliigli ve mekanin 11k alim1 dikkate alinmalidir. Bu durumda
kullanicinin aydinlatmaya dayali memnuniyeti olumlu yonde etkilenerek, is verimi
artacaktir. Ancak her kullanicinin genel aydinlatmadan memnun olmayabilecegi g6z
ontine alinarak, mekanda kullanicinin kontroliinii saglayabilecegi bireysel aydinlatma
elemanlar1 kullanilabilir.

Gilin 1518min ve aydmnlatmanin disinda renklerin de gorsel konfora etkisi
yadsinamaz. Renk, insan davranigina ve psikolojisine etki eden dnemli bir faktordiir.
Her rengin tek basina belli bir psikolojik etkisi varken, mekanlarda kullanilan degisik
renklerin farkli kombinasyonlar1 da farkli psikolojik etkiler yaratmaktadir. Renkler
ayni zamanda kullanildiklar1 yiizeye gore degisik etki yaratarak, mekanlarin form ve

boyutlarinin farkli algilanmasini saglayabilir.

3.1.4. Isitsel Konfor

Gelisen teknolojiyle birlikte toplumda ortaya ¢ikan degisikliklere bagli olarak,
kentsel mekanlarin yanlis kullanimi, planlamada yapilan yanls ve aksakliklar, agiri
niifus yogunlugu gibi etmenler c¢evresel sorunlart meydana getirmistir. Bu
sorunlardan birisi de giiriiltiidiir [Y1lmaz ve Ozer, 1997]. Giiriiltii; fiziksel olarak
daginik, fizyolojik olarak istenmeyen, hosa gitmeyen, rahatsizlik veren sesler olarak

tanimlanabilir [Sarp, 2000]. Sesin giiriiltii olarak kabul edilip edilmemesi, ses
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titresimlerinin farkli frekansta ve yayilma hizinda bulunmasina, mekanda homojen
bir sekilde dagilmamasina ve de kisinin ruh haline, karakterine baglhdir [Yiiksel,
2005].

Giiriilti kaynaklari, yap1 i¢i ve yapir dist olarak iki sinifa ayrilabilir. Yapi i¢i
giiriiltiilere; bina kullanicilari, ev araglari, mekanik sistemler ve evdeki faaliyetler
neden olmaktadir. Yap1 dis1 giiriiltiilere ise; ulagim, sanayi, insaat ve yerlesim alanlari
(Pazar, park, bahge, stadyum vb.) giiriiltiileri sebep olmaktadir. Tablo 3.5’de giiriiltii

kaynaklar1 gosterilmistir [Kurra, 1982°den gelistirilerek olusturulmustur].

Tablo 3.5: Giiriilti kaynaklart.

GURULTU KAYNAKLARI

YAPI iCI GURULTULERI | YAPI DISI GURULTULERI

Ulasim Giiriltiileri
e Karayolu
Yiiksek Konusma Sesleri e Demiryolu

e Havayolu

Ev Araclarinin Giiriiltiisii | Sanayi Giiriiltiisii

Evdeki Faaliyetler Insaat Giiriiltiisii
Mekanik Sistemlerin Yerlesim ve Ticaret
Giiriiltiisii Alanlarim1 Giiriiltiisii

Kullanim amaglarina goére binalarda giiriiltii seviyeleri belirlenmistir. Buna

gore; ticari yapilardan uygulamali 6zel biiro 50 db, ofis tipi calisma mekanlarinda 35-
40 db giiriiltii seviyesi belirlenmistir [Yiiksel, 2005]. Ses diizeyi 50db’i astiginda
ortamda rahatsizlik duyulmaya baglanir. Giiriiltii kisileri psikolojik ve fizyolojik
olarak olumsuz etkilemektedir.
Psikolojik zararlar; rahatsizlik hissi, davranig ve uyku bozukluklari, konsantrasyonu
saglayamama, sosyal etkilesimde bozulma, yorgunluk-bitkinlik, stres, uykusuzluk,
ogrenmede zorluk, sinirlilik ve saldirganlik hali, depresyon gibi olumsuzluklardir
[Akgiin ve Akgilin, 2017]. Tablo 3.6’da giiriiltiiniin psikolojik etki diizeyleri
belirtilmistir [Ulucan ve Zeyrek,2012].
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Tablo 3.6: Giiriiltiniin psikolojik etki diizeyleri.

Giiriiltii tiirii dB Psikolojik Etki

Uyku gtirtilttst 30 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)

Insan sesi 60 Psikolojik belirtiler (I.Basamak)

Telefon zili 70 Psikolojik belirtiler
(I1.Basamak)

Calar Saat Psikolojik belirtiler

%0 (I1.Basamak)
Tehlikeli bolge 35 Psikolojik belirtiler
(I1.Basamak)

Fizyolojik zararlar; Isitmede meydana gelen problemler, sindirim, solunum ve
dolasim bozukluklarina bagli olarak; kan basincinin yiikselmesi, c¢esitli viicut
salgilarinda degisiklikler, kalp atiglarinda ritim bozuklugu, ani refleksler, kan sekeri
bozukluklar1 gibi olumsuzluklardir [Yiiksel,2005], [Y1ilmaz ve Ozer, 1997]. Tablo
3.7’de giiriiltiiniin fizyolojik etkileri gosterilmistir [Ulucan ve Zeyrek,2012].

Tablo 3.7:Giiriiltiiniin fizyolojik etkileri.

Giiriiltii Diizeyi Yer ve Konum

0dB Isitme esigi
20dB Sessiz bir orman
30dB Fisilti ile konugma
40 dB Sessiz bir oda

50-55dB Sehirde bir buro
60 dB Karsilikli konusma
70 dB Dikey matkap
80 dB Ytksek sele konusma
90 dB Kuvvetlice bagirma
100 dB Dokuma salonlan
110dB Haval cekig, agag isleri
120 dB Bilyeli degirmen
130 dB Ugaklarin yam
140 dB Agr esigi

Isitsel konfor standartlarina ulasabilmek icin mekanlar kullanim amaglarma gére
tasarlanmalidir. Bunun i¢in; gereksiz kaynak giiriiltiilerinin ortadan kaldirilmasi,
giiriiltli kaynaklarina susturucu takilmasi, ses yutucu malzemelerin kullanilmasi, ses
yalitmimin yapilmasi, mekanlardaki tefris ve boéliicii elamanlar1 akustik konforu
saglayacak sekilde diizenlemenin yapilmasi, giiriiltiiniin yayilimimi azaltmak icin

yapilarda kesinti yapilmas1 (dilatasyon derzi vb.) gibi uygulamalar yapilabilir.
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4. ALAN CALISMASI - YESIL OFiS
YAPILARINDA KONFOR KOSULLARININ
KULLANICI MEMNUNIYETI  ACISINDAN
ARASTIRILMASI

Yesil ofis yapilarinda fiziksel konfor kosullarimin ne derece saglandigini
arastirmak amaciyla Istanbul ve cevresindeki LEED sertifikas1 almis yesil ofis
binalarinda bir alan ¢aligmasi yapilmustir.

Ofis; yazi ve yonetim islerinin goriildiigii calisma yerleri olarak tanimladigi
gibi; ofisler ve bunlarin gereksinimlerini karsilayacak diger hacimleri de kapsayan
bina bigiminde de tanimlanabilir [Hasol,1995]. Teknolojinin gelismesiyle beraber
endistri ve sanayi alanlart da geliserek is imkanlarini arttirmistir. Gelisen bu
kosullara bagl olarak ¢alisma mekani ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Daha 6nce konutun
bir boliimiinde karsilanabilen bu ihtiyag, zamanla daha genis ve ayr1 mekéanlara
ihtiyag duyulmaya baslanmasiyla ofis yapilarim gerekli kilmistir. Ekonomi ve
endistrinin biliylimesi ofis yapilarina resmiyet kazandirmis, ofislerde yapilan isin
daha verimli ve karli olmasi i¢in ofis binalart gelistirilmeye baglanmistir. Bunun igin
pek cok ¢oziimler iiretilmis ve hala tiretilmektedir. Ancak énemli olan kullanicilarin
bliylik zaman dilimlerini gegirdigi bu ofis yapilarinda, konforlu bir ortamin
olusturulmasi ve kisinin saglikli ve {iretken olmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada da
yesil bina olarak adlandirilan ofislerdeki kullanicilarin, bulunduklar1 ortamdaki
konfor kosullarindan ne seviyede memnun olduklar1 arastirilmaktadir. Calismada
yesil binalarin konfor kosullarinin, daha az enerji ve dogal havalandirma yontemi
kullanilarak ne derece saglandigi ve bu kosullardan kullanicilarin memnuniyet
diizeyi degerlendirilmistir.

Alan calismasinda Istanbul’daki ve Kocaeli’deki cesitli semtlerde bulunan
LEED sertifikas1 almis ofis binalar1 degerlendirilmistir. Calismada secilen yapilar
LEED sertifikasi ¢ercevesinde incelenmis olup, izin verilen yapilarda fotograf ¢cekimi
yapilmistir. Bu mekanlardaki kullanicilarin mevcut kosullardan, memnuniyet
diizeyleri anket ¢alismasi yapilarak belirlenmistir (Tablo Al.1). Alinan sonuglar
grafiksel olarak ortaya konmustur. Daha sonra kullanicilarin degerlendirmeleri goz

Oniine alinarak yapilarin konfor kosullar1 degerlendirilmistir.
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4.1. 1Istanbul’da ve Cevresinde Bulunan Yesil Ofis
Yapilarimmm  LEED  Sertifikas1  Kriterlerine  Gore
Incelenmesi

Calisma kapsamimda LEED sertifikas1 almis, Istanbul’un Kisikli semtinde
bulunan Erke Green Academy Binasi, Istanbul’'un Dudullu semtinde bulunan
Birlesim Grup Merkez Binasi, Istanbul’'un Kavacik semtinden bulunun Metlife
Merkez Ofis Binasi, Kocaeli’nin Gebze ilgesindeki Siemens Gebze Binasi,
Istanbul’'un Kurtkdy semtinde bulunan Teknopark Istanbul Yonetim Binasi,
Istanbul’'un Uskiidar ilgesinde bulunan Method Research Company Binasi,
Kocaeli’nin Gebze ilgesinde bulunan Grundfos Tiirkiye Genel Miidiirliigii Binas1 ve
Istanbul’'un Tuzla ilgesinde bulunan Star of Bosphorus Data Center Binasi
secilmistir. Calisma yapilmak istenen bazi ofislerde gerekli izinlerin verilmemesi,
gizlilik sartlarinin olmasi gibi zorluklarla karsilasildigi icin sekiz bina incelenebilmis

ve bu binalardaki kullanicilarla goriistilmiistiir.

4.1.1. Erke Green Academy Binasi

1980’lerde insa edilen yapr 400m*’lik bir alana sahip olup 4 kattan
olusmaktadir (Sekil 4.2.a), Sekil 4.2.b). Yesil bina sertifikasina (LEED Platin) hak
kazanacak sekilde yenilenmesi ise 2013 yilinda gergeklesmistir ve 110 puan
tizerinden 82 puan alarak LEED platin sertifikasin1 almistir (Sekil 4.1). [Web 2,
2019], [Web 3, 2019].

LEED Skorkart
Toplam Puan* 82
Sirdaralebilir Araziler 21
Su Verimliligi 8
Enerji & Atmosfer 31
G) Malzeme & Kaynaklar 5
@ I¢ Mekan Yasam Kalitesi 9
) rasanmda venilikgilik 5
2 Bolgesel Oncelik 3
*110 puan Uzennden

Sekil 4.1: Erke Green Academy Binasinin aldigi LEED puan dagilima.
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Sekil 4.2: a) Yapinin 1980'lerdeki gdriiniimii, b) Yapinin giiniimiizdeki hali.

Mimari Bilgiler: Bina arazide kuzey-giiney aksina oturmakta ve giiney cephesinin
karsisinda bir koru yer almakla beraber cevresinde eski yapilar ile i¢ ige gecmis
apartmanlarla birbirinden farkli yaklasimlari barindirmaktadir. Yesil bina odlgiitleri
icin 0nemli olan mevcut yapilarin korunabilmesi ilkesi, bu binada uygulanmaya
calisilmigtir. Mevcut yapiya gerekli miidahaleler yapilarak bir kabuk giydirilmistir
(Sekil 4.2.b). Bu kabuk cephe ve c¢atiyr kaplayacak sekilde ¢inko malzemeden
yapilmis antrasit renginde bir kaplama, 6n cephede (giiney cephesi) ise golgelik
saglamak amaciyla yapilan beyaz tel oOrgii seklinde bir kaplama ve dogal
havalandirmaya baca etkisi ile yardimci olan ana giris kapisinin bulundugu cam

tiiptiir (Sekil 4.3.a), Sekil 4.3.b), [Web 2, 2019].

a) b)

Sekil 4.3: a) Gliney cephede golgelik olarak kullanilan beyaz tel 6rgii, b) Dogal
havalandirmaya yardime1 olan girig kapisi
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Binada katlar fonksiyonlarina gore tasarlanmistir. Ag¢ik ofis alanlari ve
yonetici ofisleri zemin ve birinci katta, cat1 katinda seminer / toplant1 odasi, bodrum
katta ¢cok amagh toplant1 odasi, ofis ve mutfak-dinlenme alan1 bulunmaktadir. Ayrica
bodrum katta otopark da bulunmaktadir. Dinlenme ve otopark alanlar1 bina kiitlesi
disinda kaldig1 icin yesil ¢ati yapilarak, bu c¢atinin i¢ine bodrum katin dogal 151k
almasin1 saglayacak  sekilde 1siklik yapilmistir. Boylece dogal aydinlatma
saglanmustir (Sekil 4.4) [Web 2, 2019].

Sekil 4.4: Bodrum katta bulunan 1siklik.

Yapida LEED sertifikas1 kapsaminda uygulanan kriterler asagidaki bagliklarda

degerlendirilmistir.

Strdiiriilebilir Cevre Planlamasi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikasi

kapsaminda 21 puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Mevcut bina kullanilarak karbon ayak izi azaltilmistir.

e Yapmin toplu tasimaya yakinlifi sayesinde ulasimdan kaynaklanan sera

gazinin azaltilmasi amaglanmistir.

e Diisiik emisyonlu araglar icin sarj istasyonu kurulmus ve otopark yeri

ayrilmistir (Sekil 4.5.a), Sekil 4.5.b).
e Bisiklet park yeri ve dus alanlar1 tasarlanmistir (Sekil 4.6.a), Sekil 4.6.b).

e Yesil cati tasarimiyla 1s1 adasi etkisi azaltilarak biyogesitliligin korunmasi

saglanmistir.
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a) b)

Sekil 4.5: a) Diisiik emisyonlu araglar i¢in sarj istasyonu, b) Diislik emisyonlu araglar
icin park alanlari.

a) b)

Sekil 4.6: a) Dus alanlari, b) Bisiklet park alanlart.

Su Verimliligi: Bu baglik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 8 puan almstir.

Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Tuvaletlerde ve bahge sulamak i¢in gri su aritma sistemi kullanilarak, binanin

su tasarrufu %44’den %68 seviyesinde ¢ikmistir [Web 2].

e EPA (Cevre Koruma Ajansi) standartlarina gore, diisiik tiiketimli armatiirler ve

susuz pisuar kullanilarak bina genelinde sebeke suyun kullanimi %37 oraninda
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azalmistir. Ayrica, binada gri su sisteminin olmasi ve tiim rezervuarlarda bu
sistemin kullanilmasindan dolay1 su tasarruf orani %62’ye ¢ikmistir.

e Proje kapsaminda peyzaj sulamadan kaynakli harcanan suyun azaltilmasi i¢in
bolgenin iklim sartlarina uygun yerel bitkiler secilmistir.

e Yagmur suyunun kullanilmasi yoluyla su tasarrufu saglanmistir. Tasarlanan
yesil alan, serbest cakil sert peyzaj, ahsap doseme ve yesil cat1 uygulamasiyla
gecirimli alanlar olusturulmustur. Boylelikle suyun dogaya donmesine katkida

bulunulmustur (Sekil 4.7.a), Sekil 4.7.b).

a)

Sekil 4.7: a) Yesil gat1 uygulamasi, b) Ahsap déseme ve serbest ¢akil peyzaji.

Enerji Verimliligi: Bu baglik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 31 puan

almistir. Yapida su yontemler kullanilmastir:

¢ Binada mantolama yapilmistir. Kuzey cephesinde daha kalin yalitim malzemesi
secilirken diger cephelerde daha ince yalitim malzemesi kullanilmastir.

e Aydinlatma kontrolii yapilarak ¢aligma ortamlarinda ihtiya¢ duyulan aydinlik
seviyesi sabitlenmistir. Boylece gereksiz aydinlatmanin Oniine gegilmis ve
aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmayan zamanlarda devre dis1 birakilarak enerji

tasarrufu saglanmstir.
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e PV panellerinden iiretilen enerjinin ve elektromekanik sistem tiiketim

verilerinin izlenebilmesi i¢in otomasyon kontrol panelleri olusturulmustur.
Boylece enerji sistemlerinin kontroli saglanmistir.

Catiya dogu bat1 dogrultusunda toplam 36 fotovoltaik panel yerlestilerek, yillik
toplamda 9450 kWh elektrik enerjisinin iiretilmesi amaglanmistir. Bu rakam
binanin yillik enerji tiiketiminin %27’sini karsilamaktadir.

Hava kaynakl1 1s1 pompasiyla dis havadan ige ¢ekilen (absorbe edilerek) enerji
binada 1sitma ve sogutma amaciyla kullanilirken ayn1 zamanda sicak su temini
icin de kullanilmaktadir. Bu sayede 1sitma %75, sogutmada %29 enerji

verimliligi saglanmistir (Sekil 4.8).

Sekil 4.8: Hava kaynakli 1s1 pompasi.

Malzeme ve Kaynaklar: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 5 puan

almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

Islak hacimlerde %100 geri doniistiiriilebilir metal asma tavan sistemi
kullanilmastir.

Yonetici ve sirkiilasyon alaninda ekolojik degeri yiiksek mantar parke se¢imi
yapilmustir.

Toplant1 odalarinin  ve sosyal alaninin hareketsiz mutfak mobilyalari
stirdiiriilebilir ahsap isletmecilerinden temin edilmistir.

Binanin kullanim esnasinda, kullanicilar tarafindan olusacak atiklari tekrar geri
dontisiime kazandirabilmek icin, kolay erisilebilir sirkiilasyon alanlarina geri
dontisiim tiniteleri yerlestirilmistir.

Personelin geri doniisiim iizerinde diizenli egitilmeleri saglanmaktadir.
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Ic Mekan Yasam Kalitesi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 9
puan almistir. Bu baslik; 1s1sal konfor, isitsel/akustik konfor, gorsel konfor ve i¢ hava

kalitesi-havalandirma konforu basliklar1 altinda incelenmistir.

- Isisal Konfor:

e Enerji verimliligi baslig1 altinda da anlatilan, binada yalittim uygulanmustur.

e Binada 1sitma ve sogutma amaciyla hava kaynakli 1s1 pompast kullanilmistir.
Bu pompa, dis havadan enerjiyi absorbe ederek 1sitma ve sogutma igin
kullanmaktadir (Sekil 4.8).

e Binada %41 oraninda cam bulunmasi 1sitma ve sogutma yiikii agisindan 6nem
tasimaktadir. Bu nedenle kuzey cephesinde bulunan duvara pencere boslugu
acilmamustir. Giiney ve dogu cephesinde yer alan pencerelere argon gazi igeren
ticli cam kullanilmistir. Bat1 cephesinde de ti¢lii ve ikili cam kullanilmigtir.

Cat1 pencerelerinde ise ikili cam kullanilmigtir.

- Isitsel /Akustik Konfor:

o QGiiriiltli kontroliiniin saglanmasi i¢in akustik degeri yliksek camlar secilmistir.
(Secilen sistemle ses azaltim indisi Rw:45dB’dir)

e Dosemelerin darbe ses yalitim performanslart hesaplanarak bunlara uygun
yalittm malzemeleri sec¢ilmistir. Aym1 sekilde i¢ mekanda giirliltiiyli en az
seviyeye indirmek i¢in bélme olarak kullanilan cam duvarlarda ses gecis kaybi
hesaplar1 yapilarak uygun aliiminyum profiller camlar secilmistir.

e Toplant1 ve ofis odalarinda akustik kontroliin saglanabilmesi i¢in kumas kaph

ve perfore ahsap akustik paneller kullanilmistir.

- @Gorsel Konfor:

e Giin 15181 ve manzaradan yararlanmak i¢in %41 cam cephe orani uygulanmistir.
Giines kontrolii saglamak i¢in giliney cephe beyaz tel orgiiyle kaplanmistir
(Sekil 4.3.a).
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- I¢ Hava Kalitesi / Havalandirma Konforu:

e Bina girisinde uygulanan cam galeride, yaz aylarinda olusabilecek asir1
1sinmay1 (sera etkisi) onlemek amaciyla baca etkisi yontemi uygulanmistir.
Stirekli giines 1s1n1iminin etkisi altinda olan cam tiipte, i¢ ve dis kaynaklarin da
etkisiyle 1smnan hava toplanmaktadir. Bu hapsolmus i1smnan hava nedeniyle
ortamin sogutulmasi ve tekrar konfor sartlarinin saglanmasi i¢in mekanik bir
havalandirma sistemi, dolayisiyla ekstra enerji gerekmektedir. Bunu
engellemek ic¢in tiiplin i¢ yaninda bulunan havalandirma menfezleri
kullanilarak dogal havalandirma saglanmaktadir. Ayrica agik ofislerde bulunan
acikliklar da temiz havanin girisine yardimci olur. Kis aylarinda ise 1sitilan
havanin yine yukarida toplanmasi engellemek i¢in cam galerinin tepesine fan

yerlestirilerek havanin homojen olarak asagi inmesi saglanmaktadir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9: Dogal havalandirmaya yardimci olan cam galeri.

e Binanin toplanti, sosyal ve sirkiilasyon alaninda vinil dokuma karo hali
kullanilmistir. Bu malzeme diisiik organik ucucu bilesen (VCO) icermekle
beraber uygulanmasinda da diisiik VCO yapistiricist kullanilmasi kullanicilar
icin saglikli bir ortam olusturmaktadir. Ayni sekilde giydirme duvar ve asma
tavanlarda diisiik VCO beyaz alg1, yesil al¢1 ve boyalar kullanilmistir.

e (CO, sensorleri sayesinde i¢ mekan hava kalitesinin iist diizeyde tutulmasi

amaclanmastir.
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4.1.2. Birlesim Grup Merkez Binasi

Birlesim Grup Merkez Binasi, Istanbul - Dudullu Organize Sanayi Bolgesinde
yer almaktadir. Yap1 2012 yilinda 110 puan iizerinden 64 puan alarak LEED altin
sertifikas1 almistir. Sekil 4.10°da puan dagilimlar1 gosterilmistir [Web 4, 2019].

LEED Skorkart

Toplam Puan* 64
Sirdiriilebilir Araziler 20
Su Verimliligi 10
Enerji & Atmosfer 10

e Malzeme & Kaynaklar

5 i Mekan Yasam Kalitesi

@© tasanmda Yeniliksilik

) Boigesel Oncelik

£ -~ -

*110 puan uzerinden

Sekil 4.10: Birlesim Grup Merkez Binasinin aldigi LEED puan dagilimi.

Mimari Bilgiler: Bina, yonetim ve fabrika olmak {izere iki kistmdan olusmaktadir.
Yonetim kisminda ofisler, bes adet toplanti salonu, 100 kisilik egitim ve seminer
salonu, arsivler, depolar ve 100 kisilik yemekhane bulunmaktadir. Fabrika kisminda
ise, 3000 m? imalat, 2500 m? depolama ve sevkiyat {initeleri yer almaktadir. Ofiste 80

calisan, fabrika kisminda da 40 ¢alisan bulunmaktadir?.

Sekil 4.11: Birlesim Grup Merkez Binasi.

! Fotograflar Birlesim Miihendislik arsivine aittir.
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Yapida LEED sertifikas1 kapsaminda uygulanan kriterler asagidaki basliklarda

degerlendirilmistir.

Siirdiiriilebilir  Cevre Planlamasi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikasi

kapsaminda 20 puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Insaat faaliyetleri sirasinda ESC (Erozyon ve Sedimentasyon Kontrol Plani)
hazirlanarak, ¢evreye verilen zararin azaltilmasi amaclanmistir. Ayrica ¢evre
kirliginin azaltilmasi amaciyla, santiye alaninda ara¢ yikama bolimi
olusturularak, arag¢ giris ve ¢ikis esnasinda santiye sahasi disina ¢amur ve pislik
taginmasinin Oniine gecilmistir

e insaat esnasinda olusan atiklari degerlendirmek amaciyla, santiyede atik
toplami alani olusturulmustur. Atiklar burada tiirlerine gore ayrilarak, geri
dontisiime gonderilmistir [Web 5, 2019]. Bu baglamda insaat yapim esnasinda
ortaya ¢ikan atiklarin (tehlikeli ve organik atiklar harig) %751
degerlendirilmistir. Bu atiklardan tonaj bazinda %15°1 geri doniisiim tesislerine
gonderilmis, %60 ise sahada mevcut olan giivenlik ve tas duvar yikimiyla
ortaya c¢ikan betonun, dolgu malzemesi olarak tekrar kullanilmasiyla
degerlendirilmistir [Web 6, 2019].

e Bisiklet park yeri ve dus alanlar1 tasarlanmugtir.

Su Verimliligi: Bu bagslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 10 puan almistir.

Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Diisiik kapasiteli ¢ift hazneli rezervuarlar, diisiik debili ve fotoselli bataryalar,
susuz pisuvarlar kullanilarak binada su tasarrufu saglanmistir [Web 6, 2019].

e Rezervuarlarda ve peyzaj sulamada sebeke suyu kullanimi azaltmak amaciyla
yagmur suyu toplanarak, kullanilmistir. Béylece bunlar i¢in harcanacak sebeke
suyu sifirlanmistir [Web 6, 2019].

e Su ihtiyaci az olan bitkiler segilerek, peyzaj sulamada kullanilan su tiikketiminin

azaltilmas1 amaclanmastir.
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Enerji Verimliligi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 10 puan

almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Yiiksek tasarruflu duvar tipi yogusmali kazanlar kullanilmistir.

e Frekans konvertorlii fanlar ve pompalar kullanilmastir.

e Giines enerjisi kullanilarak sicak su temin edilmistir.

e Pencerelerde Low-e camlar kullanilistir.

e Yerden 1sitma sistemi tercih edilmistir.

e VRV sisteminde R410A sogutucu akigskani tercih edilmistir. Bu akigskanin
kiiresel 1sinmaya ve ozon tabakasinin incelmesine etkisi diger akiskanlara
oranla daha azdir.

e Rooftop liniteleri yerlestirilmistir.

e ASHARE 90.1-2007 kriterleri baz alindiginda, 1s1 iletim katsayis1 %30 oranda
daha fazla kullanilmistir.

o Yiiksek tasarruflu aydinlatma elemanlar1 secilmistir (Sekil 4.12).

Sekil 4.12: Kullanilan aydinlatma armatiirleri.

Malzeme ve Kaynaklar: Bu baglik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 8 puan

almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Binanin fabrika ve yonetim bo6liimiinde, tiim katlara beser adet geri doniisiim
kutusu yerlestirilmistir. Ayrica binanin disinda toplama araglarinin geri
dontisiim atiklarin1 kolayca toplayabilecegi bir alan olusturulmustur [Web 6,
2019].

e Eski yonetimde kisminda bulunan ofis mobilyalarmin bazilarimin bakimi

yapilarak yeniden kullanilmistir (Sekil 4.13).
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e Geri doniistlriilmiis igerige sahip iirlinlerin kullanimi, binada kullanilan
malzeme maliyetinin %29’u kadardir [Web 6, 2019].
e Yerel malzeme kullanim orani, binada kullanilan malzeme maliyetlerinin %38’

kadardir [Web 6, 2019].

Sekil 4.13: Tekrar kullanilan ofis malzemelerine bir 6rnek.

Ic Mekan Yasam Kalitesi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 8
puan almistir. Bu baslik; 1s1sal konfor, isitsel/akustik konfor, gorsel konfor ve i¢ hava
kalitesi-havalandirma konforu bagliklar1 altinda incelenmistir. Yapida su yontemler

kullanilmistir:

- Isisal Konfor

e Yapidaki 1s1l yiikii azaltmak ve 1sitma amaciyla kullanilan enerji tiiketimini
minimuma indirebilmek i¢in TS 825 standardinda belirlenen degerlerin altinda
kalinmistir. Bina da ekstra izolasyon ve Onlemler alinarak diisiik kapasiteli
sistemler kurulmustur [Web 5, 2019].

e LEED standartlarinda belirtilen 1s1l konforu saglayabilmek i¢in, binada yerden
1sitma  sistemi tercih edilmistir. Sogutma sistemi icin, diger sogutucu
akigskanlara oranla kiiresel i1sinmaya etkisi daha az olan R410A sogutucu
akigkan1  secilmistir. Dis {initeler i¢in 1ise yiiksek verim saglayan
kombinasyonlar kullanilmis, yerden 1sitma sistemlerinin uygulanmasi sirasinda

meydana gelen olumsuzluklar i¢in de binanin akslarinda ayirici zonlar

63



yapilmistir. Yerden 1sitma sisteminin tercih edilme nedeni ise; Oncelikle
doseme kotunda yapilan 1sitict {nitelerinin homojen bir sekilde yayilma
gostermedigi, bu durumda 1sitma sisteminin  kullanicilarin  konfor
beklentilerinin altinda kaldig1 diisiintilmiistiir. Bu ylizden hem enerji verimliligi
hem de konfor sartlarini saglayabilmek  i¢in yerden 1sitma sistemi
uygulanmistir. Ayrica kullanilan sirkiilasyon pompalar1 frekans siiriictlii

sec¢ilmistir. [Web 5, 2019].

Isitsel / Akustik Konfor

Bu baglik altinda binada ekstra herhangi bir ¢alisma-uygulama yapilmamustir.

Gorsel Konfor

Yiksek yaliimli camlar tercih edilmisti. Camlarin yalitim1 degerini
yiikseltmek amaciyla, camlarin i¢ine argon gazi eklenmistir. Giin 15181
gecirgenligi yiliksek olan ayni zamanda diisiik golgelemeli cam tipleri
kullanilmistir. Boylece giin 1s1igindan daha ¢ok fayda saglanirken, giines
isiniminin - fazla oldugu donemde giin 15181nin  olumsuz etkisinden de

korunulmaktadir.

I¢ Hava Kalitesi / Havalandirma Konforu

ASHRAE 62.1-2007 standardinda %30 olarak belirlenen taze hava miktarinin
lizerinde bir tasarim yapilarak, binada primer taze havali santral, bagimsiz
alanlarda 1s1 geri kazanimli cihazlar kullanilmigtir [Web 5, 2019].

I¢ mekanda emisyon degerleri diisiik (VOC) solvent icermeyen malzemelerin

kullanilmis; tiim cila, boya, yapistirict gibi malzeme tedarikgilerinden VOC

belgeleri alinmistir. [Web 5, 2019].

64



4.1.3. Metlife istanbul Merkez Ofis Binasi

Metlife Tiirkiye Ofisi, Istanbul-Kavacik’da bulunmaktadir. Ofis 2012 yilinda
110 puan iizerinden 72 puan alarak LEED altin sertifikas1 alip, Tiirkiye’deki LEED
Commercial Interior (Ticari I¢ mekanlar) sertifikali ofisler kategorisindedir. Sekil

4.14° de puan dagilimlar gosterilmistir [Web 7, 2019].

LEED Skorkart
Toplam Puan* 72
£ sirdiriilebilir Araziler 19
Su Verimliligi 6
Enerji & Atmosfer 29
e Malzeme & Kaynaklar 3
Ic Mekan Yagam Kalitesi 6
@ Tasarimda Yenilik¢ilik 5
Q Bolgesel Oncelik 4
*110 puan azerinden

Sekil 4.14: Metlife Merkez Ofis Binasinin aldigt LEED puan dagilimu.

Mimari Bilgiler: Ofis LEED sertifikali Kavacik Ticaret Merkezi’nin iki katinda yer
almaktadir ve yaklagik 2000 m?’lik bir alana sahiptir. Ofisde 230 c¢alisan
bulunmaktadir. Kavacik Ticaret Merkezi binasinin da LEED sertifikali olmasindan

kaynakli, ofis yesil bina konseptiyle birlestirilmistir. (Sekil 4.15.a ) [Web 8, 2019]

a) b)

Sekil 4.15: a) Kavacik Ticaret Merkezi Binasi, b) Metlife Merkez Ofisi.
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Yapida LEED sertifikas1 kapsaminda uygulanan kriterler asagidaki basliklarda

degerlendirilmistir.

Stirdiiriilebilir Cevre Planlamasi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikasi

kapsaminda 19 puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Ofisin konumu toplu tagimaya yakinlig1 sayesinde ulasimdan kaynaklanan sera
gazinin azaltilmasi saglanmistir
¢ Binada bisiklet park alanlar1 tasarlanmistir.

o FElektrikli araclar i¢in gerekli alt yap1 tasarlanmustir.

Su Verimliligi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 6 puan almistir.

Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Tuvaletlerde kullanilan armatiir ve vitrifiye elemanlar1 sensorlii ve otomatik
secilerek su tasarrufu saglanmistir.

e Binada gri su sisteminin mevcut olmasi, tuvaletleri yikamak i¢in harcanan
temiz su kullanimi1 ortadan kaldirmstur.

e Peyzaj i¢in iklime uygun yerel bitkilere secilmistir. Damla sulama sistemi
kullanilarak su tasarrufu saglanmaya caligilmistir.

e Bina catisindan ve su gecirimsiz alanlardan (sert zeminler) gelen yagmur
sular;, 300 m® kapasiteye sahip su tankinda toplanmaktadir. Toplanan bu

yagmur sular1 tekrar kullanilarak su tasarrufu saglanmistir.

Sekil 4.16: Binada uygulanan peyzaj tasarimi.
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Enerji Verimliligi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 29 puan

almistir. Yapida su yontemler kullanilmastir:

e Varlik sensorleri ve verimli aydinlatma armatiirleri secilmistir. Ayrica ofiste
kullanilan elektrikli ekipmanlarin %90’dan fazlast ENERGYSTAR uyumlu
secilerek enerji tasarrufunun arttirilmasi amaglanmustir.

e Giinisigma duyarli sensorler kullanilarak aydinlatma yiikiiniin %52’sinde
azalma saglanmistir.

e Ofiste kullanilacak elektrik enerjisinden kaynak etkinligini saglamak amaciyla;
elektrigi, siirdiiriilebilir enerji kaynaklar1 kullanarak elden eden yerel bir
ireticiden karsilanmasi karart alinmastir.

e Binadaki mekanik sistemler genel olarak konvansiyonel sistemlerden
olugmaktadir. Yogusmali kaskat kazan sistemi, yliksek COP’li chillers ve 1s1

geri kazanimli taze hava klima santralleri bulunmaktadir.

Malzeme ve Kaynaklar: Bu baslik altinda bina LEED sertifikas1 kapsaminda yap1 3

puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Kullanilan hareketli mobilyalar, tedarik¢i firmayla anlagilarak geri
doniistiiriilmiis ve doniistiiriilebilecek malzemeler tiretilmistir.

e (Copler i¢in atik yOnetimi yapilarak, ayristirilabilecek ¢6p kovalar
kullanilmastir.

e Kullanilan malzemelerin gevresel etkilerini en aza indirebilmek i¢in 800 km’lik
bir alan icerisinden satin alim islemi yapilmstir.

e Santiye sirasinda ortaya ¢ikan atiklar ayristirllip belgelenerek geri doniisiim

merkezlerine aktarilmistir.

Ic Mekan Yasam Kalitesi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 6
puan almistir. Bu baslik; 1s1sal konfor, isitsel/akustik konfor, gorsel konfor ve i¢ hava
kalitesi-havalandirma konforu basliklar1 altinda incelenmistir. Yapida su yontemler

kullanilmistir:
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- Isisal Konfor:

e Yapida yerel olarak kontrol edilebilir 1sitma ve sogutma sistemleri secilerek

konforu arttirma amaglanmastir.

- Isitsel / Akustik Konfor:

e Bu baslik altinda binada ekstra herhangi bir ¢aligma-uygulama yapilmamaistir.

- QGorsel Konfor:

e Gilin 1s18indan etkin bir sekilde yararlanacak bigimde c¢alisma alanlar
tasarlanmustur.

o (Golge saglamak amaciyla binanin ¢ati ve cephesine yerlestirilen elemanlar ayni
zamanda binay1 giinesin zararli 1sinlarindan da korumaktadir. Cephede
Guardian Sunguard NP 50 performans camlari kullanilmistir. Segilen bu camlar
sayesinde; golge saglayan elemanlarin arasindan sizan giin 1s181 igeri alinirken,
giines 1s1ntmindan kaynakli 1s1 absorbe (diisiik U degeri sayesinde;1.1 W/m?K)
olmaktadir [Web 9, 2019].

- I¢ Hava Kalitesi / Havalandirma Konforu:
e Boya, yapistirici, dolgu vb. yapi iriinlerde diisik VOC degerine sahip

malzemeler kullanilmigtir. Kullanilan bu malzemelerin tedarikgilerinden,

degerler ve igerikler hakkinda sertifikalar alinmistir.

4.1.4. Siemens Gebze Binasi

Siemens Gebze Binasi Koceli’nin Gebze ilgesinde bulunmaktadir. Yap1 2009
yilinda 110 puan iizerinden 42 puan alarak LEED altin sertifikasin1 almistir. Sekil
4.17°de LEED sertifikasindan aldig1 puanlar gosterilmistir [Web 10, 2019].
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LEED Skorkart
Toplam Puan* 42
. Siirdiiriilebilir Araziler 1
Su Verimliligi 5
Enerji & Atmosfer 7
e Malzeme & Kaynaklar 6
i¢ Mekan Yagam Kalitesi 10
@© rasanmda Yenilikgilik 3
Q Bolgesel Oncelik X
*110 puan Uzerinden

Sekil 4.17: Siemens Gebze Binasinin aldigi LEED puan dagilimi.

Mimari Bilgiler: Siemens Gebze Tesisi yaklasik 85.000 m? ingaat oturum alanina,
120.000 m? de kapali kullanim alanina sahiptir. Sosyal ve ortak alanlar 7.000 m?
olup (1.250 m? yemekhane, 300 m? kafeterya, 250 m? spor salonu, 1.500 m? kapali
otopark, 3.700 m? ana giris, 1slak hacimler, sirkiilasyon ve diger alanlar); 5.400 m?
ofis binas1 ve 4.100 m? teknik alanlar seklinde diizenlenmistir [Bengii, 2012]. Sekil
4.18’de Siemens Gebze binas1 goriilmektedir [Web 11, 2019].

Sekil 4.18: Siemens Gebze Binas.

Yapida LEED sertifikas1 kapsaminda uygulanan kriterler asagidaki basliklarda

degerlendirilmistir.

Stirdiirtilebilir Cevre Planlamasi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikasi

kapsaminda 11 puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmigtir:
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e Santiye sahasinda, ingaat faaliyetleri nedeniyle ortaya ¢ikan c¢evre kirliligini ve
toprak kaymasini 6nlemek (su kanallarina ve yola topragin gegmemesi i¢in),
tozusmay1 ve su kirliligini engellemek i¢in, erozyon ve sedimantasyon plani
gergevesinde ingaat alaninda birgok 6nlem alinmistir [ Yaman, 2009].

e Toplu tasimay1 desteklemek i¢in, servis sayis1 personele gore ayarlanmustir.
Ayrica bisiklet park yerleri, duslar ve soyunma odalar1 yapilarak otomobil
kullaniminin  azaltilmast  amaglanmistir.  Boylece ara¢ kullanimindan
kaynaklanan ¢evre kirliligi (CO, emisyonu) ve kaynak tiiketiminin Oniine
gecilmek istenmistir.

e Diisiik emisyonlu ve yiiksek verimli arabalar i¢in otopark yerleri tasarlanmaistir.

e Gerekli yesil alanlar tasarlayabilmek ve de 1s1 adas1 etkisini azaltabilmek igin
su tiiketimi az olan yerel bitkiler secilerek Sekil 4.19° da goriildigii lizere
yogun bir yesillendirme ¢alismasi yapilmistir [Web 12, 2019]. Ayni1 sekilde 1s1
adasi etkisinin azaltilmasina yonelik otoparkta gegirimli taslar kullanilmistir.

e Sert zeminlerde delikli taglarin kullanilmasi ve uygun yesil alanlarin yapilmasi
sayesinde yagmur suyunun topraga gecmesi ve toprak tarafindan emilmesi

saglanmigtir. Boylece yer alt1 su kaynaklari ve kalitesi korunmustur. [Yaman,
2009].

Sekil 4.19: Peyzaj tasarima.

Su Verimliligi: Bu baglik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 5 puan almistir.

Yapida su yontemler kullanilmigtir:

e Peyzaj alaninda su tiikketimini azaltmak i¢in bolgeye 6zgii bitkiler se¢ilmistir.

Damlama sulama sistemi kullanilarak su tasarrufu saglanmistir. Sulama igin su
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ve ¢atida toplanan yagmur suyu ile aritmadan elde edilen su kullanilarak,
peyzaj sulamada %50 tasarruf saglanmistir.

e Catida biriken yagmur sular1 toplanip, siiziilerek ham su deposuna
gonderilmektedir. Toplanan bu su higbir islem gérmeden bahge sulama, veya
yangin esnasinda kullanilacagi gibi  yumusatilarak tim  kampiiste
kullanilabilmektedir [Yaman, 2009].

e Su kaynaklarmin tiiketimini azaltmak i¢in biyolojik bir aritma sistemi
kurulmustur.

e Binalarda yer alan tiim pisuarlar susuz pisuar denilen, su harcamadan
temizlenen sistemlerden olusturulmuslardir. Boylelikle su tasarrufu ile beraber
pisuarlara dosenecek tesisat maliyetleri de ortadan kaldirilmistir.

e Sensorlii ve yiiksek verimli bataryalar, diisiik debili klozetler ile susuz pisuarlar

secilerek bina kullanim suyunda %50 tasarruf saglanmistir [ Yaman, 2009].

Enerji Verimliligi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 7 puan
almistir. Yapida su yontemler kullanilmigtir [ Yaman, 2009]:

e ASHRAE standartlar1 goéz Oniinde bulundurularak tasarlanan elektrik ve
mekanik sistemlerinin ayni zamanda bir enerji modellemesi de yapilmistir. Bu
modellemeye gore ASHRAE standartlarindan %30 daha fazla enerji tasarrufu
saglandig1 gorlilmistiir.

e Ofislerde giin 15181 duyarli ve hareket sensorlii ayakli armatiirler kullanilmistir
(Sekil 4.20) [Web 13, 2019]. Uretim boliimiinde ise 1s1k siddeti ayarlanabilen
aydinlatma elemanlar1 Kullamilmigtir. Islak hacimlerde ve sirkiilayon
alanlarinda da hareket sensorlii armatiirler kullanilmustir.

e I¢ mekanlardaki 1s1ik kirliligini azaltmak ve de mesai saatlerinin disindaki
gereksiz aydinlatmay1 6nlemek amaciyla bina otomasyon sistemi kurulmustur.
Cephede 1siklandirma yapilmamis, peyzaj ve cevrenin 1siklandirilmasi ise

ASHRAE standartlarina uygun olarak yapilmistir.
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Sekil 4.20: Ofislerde kullanilan aydinlatma armatiirleri.

Catt kaplama malzemesi olarak yansitict 0Ozelligi yiiksek olan TPO
kullanmilmistir. Bu {irlin %85 oraninda giines 151811 yansitarak, gilines
isinimindan dogan 1s1y1 engellemektedir. Boylece sogutma i¢in kullanilacak
enerjiden tasarruf saglanmistir.

Dis hava sicakliginin 14-20 derece arasinda oldugu zamanlarda, binadaki
sogutma yukiinde kullanilan enerjinin en aza indirilmesi i¢in otomasyon
sistemi yardimiyla degisken hava debili klima sistemleri kullanilmigtir

Binada sogutma i¢in kullanilan Chiller {initelerinden atik 1s1 ortaya
¢ikmaktadir. Bu 1s1 ile sicak su saglanarak, dogal gaz kullanim1 azalmigtir.
Uretimdeki basingli hava kompresériiniin kullanimiyla ortaya cikan atik 1s1 ile
sicak su saglanmaktadir. Aym1 sekilde dogal gaz kullanimindan bu sistem
sayesinde tasarruf saglanmistir.

Yaz doneminde ofislerde biriken ve disar1 atilacak olan serinlestirilmis kirli
hava ile disaridan alinacak sicak hava sartlandirilarak (sogutularak), kis
doneminde ise ofislerde biriken ve disar1 atilan kirli sicak havanin isisiyla,
disaridan alinan soguk hava sartlandirilarak (isitilarak), enerji tasarrufu
saglanmustir.

Gilines enerjisi kullanilarak sicak su elde etmek amaciyla catilara sistem
kurulmustur.

Daha ¢ok verim alabilmek ve yakit tasarrufu saglamak i¢in emisyon degerleri

diisiik olan kazan tipi se¢ilmistir.
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e Yaz doneminde iiretim bdoliimlerini Serinletmek ve temiz hava girisini
saglamak amaciyla bilgisayar ile bina igi 1s1 simiilasyonu yapilmistir. Buna
gore efektif bir dogal havalandirma uygulanmaistir.

e Isitma sisteminde emisyon degerleri diisiik ve yakit tasarrufu saglayan kazan
secilerek, yakit tiketiminin ve g¢evre kirliliginin en aza indirilmesi

amaclanmistir [Yaman, 2009].

Malzeme ve Kaynaklar: Bu baslik altinda bina LEED sertifikas1 kapsaminda yap1 6

puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Santiye esnasinda insaat atitk yontemi uygulanmistir ve atik sahasi
olusturulmustur. Geri doniistiirtilebilecek atiklar ayristirilarak toplatilmistir.

o Geri doniistiiriilmiis icerige sahip olan insaat malzeme kullanim orani malzeme
%35’dir.

e Yerel malzemelerin kullanimi1 toplam insaatta %40 oranindadir.

Ic Mekan Yasam Kalitesi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 10
puan almistir. Bu baslik; 1sisal konfor, isitsel/akustik konfor, gorsel konfor ve i¢ hava

kalitesi-havalandirma konforu bagliklar1 altinda incelenmistir. Yapida su yontemler

kullanilmistir [ Yaman, 2009]:

- Isisal Konfor:

e Bina kullanicilarinin sagligint korumak, konforunu saglamak ve verimini
arttirmak i¢in 1s1l konfor; ASHRAE 55-2004 standardi1 g6z oniine alinarak, bina
dis kabugunun i¢ kisimlar1 ve i¢ mekanlar1 tasarlanmistir.

e Enerji verimliligi bagligr altinda anlatilan, ¢at1 kaplama malzemesi, kullanilan
0zel camlar ve bina otomasyonu sayesinde 1s1l konfor saglanmistir [Yaman,

2009].

- Isitsel / Akustik Konfor:

e Bu baslik altinda binada ekstra herhangi bir ¢aligma-uygulama yapilmamaistir.
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Gorsel Konfor:

Ofislerde sogutma yiikiinii azaltmak ve gblgeleme yapmak i¢in Sekil 4.21° de
goriilen giines kiricilar kullanilmistir [Web 14, 2019].

Sekil 4.21: Golgeleme yapmak i¢in uygulanan giines kirici elemanlari.

Gilin 15181indan etkin bir bicimde faydalanabilmek icin, binanin ofis kisminda
giydirme cam cephe, zeminden catiya kadar bir galeri seklinde uzanan ayni
zamanda i¢ bahge gorevi goren aydinlik holleri, tiretim kisminin gatisinda da
1s1kliklar yapilmistir.

Zararh giines 1518311 ve giines 1smimindan kaynakli 1s1y1 en yiiksek diizeyde
disarda tutabilmek, yararli giines 1s18indan ise en yiksek sekilde

faydalanabilmek i¢in ofis binasinda 6zel camlar kullanilmistir [Yaman, 2009].

I¢c Hava Kalitesi / Havalandirma Konforu:

Kullanicilarin - saglikli ve verimli bir ortamda ¢alisabilmeleri igin ig
mekanlardaki temiz hava ve miktar1 ASHRAE 62.1-2004 standardi esas
alinarak tasarlanmistir.

Kullanicilarin  kendilerini daha konforlu hissetmeleri ve de daha verimli
olabilmeleri i¢in, temiz havanin siirekliligini saglamak, havalandirma
sistemlerinin performansini izlemek i¢in ana brangmanlar iizerine debimetreler
ve yogun olarak kullanilan i¢ mekanlarda CO, sensorlii ekranlar kullanilmistir.

Bu cihazlar ses ve goriintii uyaris1 verecek sekilde bina yonetim sistemine
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baglanmistir. Temiz hava miktar1 belirlenen seviyenin altinda diistiigiinde
(%10) cihazlardan sinyal alinmaktadir. Bu sinyal ortamdaki kullanicilar ve bina
sisteminde fark edilmektedir ve bu durumda teknik ekip de miidahale ederek
ortamdaki CO, miktar1 azaltilmaktadir.

Ic mekanlara ASHRAE 62.1-2004 standardinda belirtilen degerden (%30)
daha fazla temiz hava girisi saglanmistir. Taze hava klima santralleri 1s1 geri
kazanimli segilerek enerji tiiketiminin azaltilmas1 amaglanmaistir.

I¢ hava kalitesinden kaynakli problemleri azaltabilmek icin bununla ilgili bir
yonetim planit hazirlanmistir ve ingaat yapim asamasinda uygulanmistir. Bu
plana gore, malzemeleri nemden ve diger etkilerden korumak icin sahada
uygun ortamlarda depolama islemi yapilmistir. Havalandirma kanallarinin ig¢ine
ingaat tozu dolmamasi icin montaji sirasinda agizlar1 kapal tutulmustur. insaat
yapim asamasinda kullanilan klima santrallerinde MERV 8 filtreler
kullanilmistir ve bu filtreler bina kullaniomimndan oOnce yenileri ile
degistirilmistir.

Insaat tamamlandiktan ve mobilya yerlesimi yapildiktan sonra, ortamin insaat
tozundan ve mobilyalarin emisyon salinimindan arindirmak i¢in binaya
tasinmadan dnce; her bir m? alana yaklasik olarak 4300 m* hava saglanincaya
kadar 10-15 giin havalandirma santralleri bina igerisine taze hava
saglamislardir.

I¢ mekanlarda kullanilan tiim malzemelerin (yapistiricilar, silikonlar, boyalar,
kaplamalar, hal1 ve yapistiricisi) emisyon salinim degerinin ilgili standartlara

uygun se¢ilmistir [Yaman, 2009].

4.1.5 Teknopark Istanbul Yonetim Binasi

Teknopark Istanbul Yonetim Binasi, Istanbul’'un Pendik-Kurtkdy semtinde

bulunmaktadir. Yapi, 2016 yilinda 110 puan iizerinde 63 puan alarak LEED altin

sertifikas1 almistir. Sekil 4.22°de binanin LEED sertifikas1 kategorisinde

standartlardan aldig1 puanlar gosterilmektedir.
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LEED Skorkart
Toplam Puan* 63
£ surdardlebilir Araziler 21
0 suVerimliligi 8
~ Enerji & Atmosfer 14
(©) Maizeme & Kaynaklar 5
{5 Ig Mekan Yasam Kalitesi 8
© tasanmda Yenilikgilik 3
() Boigesel Oncelik 4
*110 puan uzennden

Sekil 4.22: Teknopark Istanbul Binasinn aldigi LEED puan dagilima.

Mimari Bilgiler: Teknopark Istanbul 1 nolu Ar-ge yapisi, 44.750 m? oturum alanma,
60.000 m? kapalim kullanim alanina sahiptir. Yapr egime paralel yerlestirilmis ve
genis avlular olusacak sekilde kurgulanmigtir. Ana yol tarafinda bulunan biitiin
yapilar birbiriyle uzunlamasina giris holii-galeri yapisina iliskilendirilerek, Vadi-Park
yoniinde bulunan ii¢ adet ofis binas1 baglanmis ve i¢ avlular meydana gelmistir. Ana
yola paralel olarak yerlestirilen kitlede yonetici ofisleri ve kulugka merkezleri.
Parcali bir yap1 olan bu binanin eksenini giris holii-galeri yapist olusturmaktadir.
Ayni zamanda bu eksen yapimnin biitiinlesmesini saglamis ve egimden kazanilan
katlarin 151k almasii saglayacak bir ¢erceve olusturarak yapmin tim birimleri
arasinda mekansal iligkileri kapsayan bir ara yiizey olmustur. Daha sonra yapilan 2
nolu Ar-ge yapist 1 nolu Ar-ge yapisina bir koprii ile baglanmistir (Sekil 4.23) [Web
15,2019].

Sekil 4.23: Teknopark Istanbul Binas.
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Yapida LEED sertifikas1 kapsaminda uygulanan kriterler asagidaki basliklarda

degerlendirilmistir.

Stirdiirtilebilir Cevre Planlamasi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikasi

kapsaminda 21 puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Metro istasyonu ve otobiis duragi binaya yliriime mesafesinde yerlestirilerek
toplu tagima kullanimina tesvik edilmistir. Boylece otomobil kullanimindan
kaynaklanan ¢evre kirliliginin azaltilmas1 amaglanmustir.

e Yerleske icine bisiklet yollar1 yerlestirilerek bisiklet kullanimina tesvik
amaglanmistir. Ayni sekilde bisiklet park alanlar1 yapilmastir.

e Otoparklara elektrikli araclar icin sarj istasyonlar1 kurularak gerekli alt yapi
saglanmistir.

e [s1 adasi etkisini azaltmak i¢in, arazide ve catida gecirgen ve acgik renkli

malzemeler kullanilmistir.

Su Verimliligi: Bu baglik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 8 puan almistir.

Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Peyzaj i¢in iklime uygun yerel, az su tiikketen bitkilere secilmistir. Sulama i¢in
gereken sebeke suyu kullaniminda %50 tasarruf saglanmistir.
e Su tasarrufu saglayan bataryalar ve rezervuarlar tercih edilerek, %30 su

tasarrufu saglanmgtir.

Enerji Verimliligi: Bu baglik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 14 puan
almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir [Web 16, 2019]:

e LEED sertifikasinda bulunan uluslararasi devreye alma ve test
(commissioning) standartlarina uygun olarak binanin enerji tiiketimini arttiran
sistemler, gerek kurulum gerekse kullanim esnasinda hedeflenen performans
kriterlerine uygun olup olmadig1 denetlenecektir. Bu sayede istenilen konfor

sartlar1 yakalanmig ve gereksiz enerji tiiketiminin Oniine gegilecektir.
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e Tasarruflu aydinlatma armatiirleri ile 1sitma, sogutma ekipmanlart ve yiiksek
yalittim kullanilmistir. Boylece ASHRAE-90.1 Standardinda belirtilen sartlar
saglanmistir.

e Bilgisayar destekli enerji modellemesi yapilarak, olasi verimsizlikler tasarimda
asamasinda belirlenmistir. Bu sayede enerji verimliliginde optimum ¢oziimler
saglanmustir.

e Binalardaki tiim sistemlerin harcadig1 enerji, enerji analizorleri, kalorimetreler
ve bunlara bagli bina enerji takip sistemi vasitasiyla gozlemlenmektedir.

¢ Giines kollektdrleri ile kullanma sicak suyu saglanmaistir.

¢ Fotovoltaj paneller kullanilarak elektrik tiretimi yapilmistir [Web 16, 2019].

Malzeme ve Kaynaklar: Bu baslik altinda bina LEED sertifikas1 kapsaminda 5 puan

almigtir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Proje kapsaminda kullanilan tiim insaat malzemeleri siirdiiriilebilir ve ¢evre
dostu Ozellikte olanlardan secilmistir.

e Insaat esnasinda ¢ikan atiklar, ayristirilarak geri doniisiime génderilmistir.

e Proje kapsaminda yerel ve geri doniistiiriilmiis malzeme kullanilmasina 6zen

gosterilmistir.

Ic Mekan Yasam Kalitesi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 8
puan almistir. Bu baslik; 1s1sal konfor, isitsel/akustik konfor, gérsel konfor ve i¢ hava
kalitesi-havalandirma konforu basliklar1 altinda incelenmistir. Yapida su yontemler

kullanilmistir:
- Isisal Konfor:
e I¢ mekdnda ASHRAE-55 standardma uygun olarak 1sisal konfor tasarimi
yapilmistir [Web 16, 2019].

e Isitma ve aydmlatmada kontrol edilebilir sistemler tercih edilmistir. Boylece

kullanicinin konforu saglanirken, enerji tasarrufu da yapilmastir.
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Isitsel / Akustik Konfor:

Bu baglik altinda binada ekstra yapilan bir caligmaya ulasilamamistur.

Gorsel Konfor:

Proje kapsaminda giin 1s1gindan en iist diizeyde saglanmasi amaclanarak hem
enerji tasarrufu yapilmistir, hem de kullanicilarin iizerinde olumlu bir etki
saglanmas1 hedeflenmistir. (Sekil 4.24) [Web 17, 2019].

Bina kullanicilarinin dis mekani1 oturduklart yerden rahat bir sekilde

gormelerini saglamak igin genis cam yiizeyler tasarlanmstir.

Sekil 4.24: Giin 151811n yapi igerisine alinmasi.

I¢c Hava Kalitesi / Havalandirma Konforu:

Proje kapsaminda i¢ mekanlarda kullanilan yapi1 malzemeleri (boya, astar,
yapistirici, macun vs.) VOC (ugucu organik zararli bilesik) degeri diisiik tercih
edilmistir [Web 16, 2019].

Insaat yapim asamasinda kullanilan tiim malzemeler tozdan, nemden ve kirden
korunmus, ayni sekilde insas1 biten kisimlar da korunarak kullanicilara saglikl

ve temiz bir ortam birakilmistir.
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4.1.6. Method Research Company Binas1 (Metod Arastirma
Damismanlik)

Method Research Company Binasi, istanbul’un Uskiidar-Altunizade semtinde
bulunmaktadir. Yapi, 2012 yilinda 110 puan iizerinde 69 puan alarak LEED altin
sertifikasin1  almistir.  Sekil 4.25’de binanin aldigi LEED  sertifikasindaki

standartlardan aldig1 puan dagilimi gdsterilmistir.

LEED Skorkart
Toplam Puan* 69
~ ) Siirdirilebilir Araziler 21
~ Su Verimliligi 9
Enerji & Atmosfer 13
9 Malzeme & Kaynaklar 5
@ I¢ Mekan Yagam Kalitesi 13
@ rasanmda Yeniliksilik 4
) Boigesel Oncelik 4
*110 puan uzerinden

Sekil 4.25: Method Research Company Binasinin aldigi LEED puan dagilima.

Mimari Bilgiler: 1991 yilinda insa edilen yap1, depreme kars: giiglendirme teknikleri
kullanilarak 2000’li yillarda yenilenmistir. Bina 460 m? oturum alanina, 1.950 m?
kapali kullanim alanina sahiptir. Sekil 4.26’da bina fotograflar1 goriilmektedir [Web
18, 2019].

Sekil 4.26: Method Research Company Binasi.
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Yapida LEED sertifikas1 kapsaminda uygulanan kriterler asagidaki basliklarda

degerlendirilmistir.

Stirdiiriilebilir Cevre Planlamasi: Bu baslik altinda bina LEED sertifikasi kapsaminda

21 puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Mevcut bina kullanilarak karbon ayak izi azaltilmistir.

e Yapimin alternatif ulagim ve toplu tasimaya yakinligi sayesinde ulagimdan
kaynaklanan ¢evre kirliliginin oniine gecilmistir.

e Otoparkin bodrum katta yer almasi sayesinde 1s1 adas1 etkisi azaltilmistir.

e Insaat yapimina baslamadan 6nce, santiye arag-giris ¢ikislarinda ve yagmurla
birlikte topragin santiye disina ¢ikmasini1 6nlemek i¢in ESC plani (Erozyon ve

Sedimentasyon Kontrol Plani) hazirlanmistir. [Web 18, 2019].

Su Verimliligi: Bu baglik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 9 puan almistir.

Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Peyzaj alanlarinda az su tiiketen bitkiler secilerek, %86 oraninda su tasarrufu
saglanmustir.

e Peyzaj sulamasinda gereken su, ¢atidan toplanan yagmur suyu kullanilarak
saglanmigstir. Sebeke suyu kullanimindan %100 tasarruf saglanmastir.

e [slak hacimlerde, susuz pisuarlar, diisiik kapasiteli klozetler, ve diisiik debili
lavabo, eviye ve dus bataryalar1 kullanilarak % 40 oraninda sebeke suyu

kullanimindan tasarruf saglanmustir.

Enerji Verimliligi: Bu bashik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 13 puan
almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir [Web 18, 2019]:

e Binanin 1sitma ve sogutmasi i¢in VRV sistemi kullanilmigtir.
e Yalitim degeri yliksek malzeme ve camlar segilerek 1sitma ve sogutmadaki
kayiplar1 6nlenmeye calisilmistr.

e Yiiksek verimli pompalar ve fanlar kullanilarak enerji tasarrufu saglanmistir.
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e Isitma ve sogutma sistemlerinde, kiiresel 1sinmaya etkisi diger gazlara oranla
daha az ol R410A akiskanli gaz kullanilmstir.

e Kullanic1 tarafindan ihtiyaca gore ayarlanabilir aydinlatma sistemleri
kullanilmistir. Ayrica hareket, giin 15181 ve varlik sensorleri ile gereksiz

aydinlatmanin Oniine ge¢ilmistir.

Malzeme ve Kaynaklar: Bu baslik altinda bina LEED sertifikas1 kapsaminda yap1 5

puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Kullanilan insaat malzemelerinin %20 si yerel malzemelerden secilmistir.
e Binanin yenilenmesi asamasinda yap1 elemanlarinin  %100°t4  tekrar
kullanilarak, malzeme kullanimin1 nedeniyle olusan ¢evresel etkiler (atik, yeni

malzeme lretimi, ulagim vb.) azaltilmistir.

I¢c Mekan Yasam Kalitesi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 13
puan almistir. Bu baslik; 1sisal konfor, isitsel/akustik konfor, gorsel konfor ve i¢ hava
kalitesi-havalandirma konforu basliklar1 altinda incelenmistir. Yapida su yontemler

kullanilmistir:

Isisal Konfor:

e Enerji bashgr altinda da anlatilan, yiiksek performansh yalitim sistemi

kullanilmastir.

- Isitsel / Akustik Konfor:

e Bu baslik altinda binada ekstra herhangi bir ¢aligma-uygulama yapilmamaistir.

- @Gorsel Konfor:

e (alisma masalarina, ¢alisanlarin kendi 151k seviyelerini ayarlayabilmeleri igin

masa lambalar1 yerlestirilmistir.
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e Yalitimli camlar secilerek, giin 1518mnin zararli 1sinlarindan korunmasi ve

golgeleme amacglanmastir.

- I¢ Hava Kalitesi / Havalandirma Konforu:

e Yapida ASHRAE kriterlerine gore %30 daha fazla taze hava saglanmistir.
Hava kalitesini kontrol etmek amaciyla, kullanim yogunlugu olan yerlerde
karbondioksit sensorleri  kullanilarak, c¢alisanlara saglikli bir ortam
olusturulmustur. [Web 18, 2019].

e Proje kapsaminda kullanilan tiim dolgu, yapistirici, boya, kaplama, ve zemin

dosemeleri VOC igermeyen malzemelerden segilmistir.

4.1.7. Grundfos Tiirkiye Genel Miidiirliigii Binasi

Grundfos Tirkiye Genel Midirlik Binasi, Kocaeli’nin Gebze ilgesinde
bulunmaktadir. Yapi, 2013 yilinda 110 puan tizerinden 53 puan alarak LEED giimiis
sertifikas1 almustir. Sekil 4.27°de binanin aldigi LEED puan dagilimi gosterilmistir
[Web 19, 2019].

LEED Skorkart

Toplam Puan* 53
Siirdiiriilebilir Araziler 16
Su Verimliligi T
Enerji & Atmosfer 16

Malzeme & Kaynaklar

i¢ Mekan Yasam Kalitesi

(@ Tasanmda Yenilikgilik

-~ -~ - o

2 Bolgesel Oncelik

*110 puan uzerinden

Sekil 4.27: Grundfos Tiirkiye Genel Miidiirliigii Binasinin aldigit LEED puan
dagilimu.

Mimari Bilgiler: Yap1 2005 yilinda insa edilmistir. Idari ve iiretim boliimii olmak
tizere iki kistmdan olugmaktadir. 16.000 m? alan iizerine kurulan bu tesis toplamda
7.100 m? kapal1 alana sahiptir. Sekil 4.28’de binanin fotografi goriilmektedir [Web
20, 2019].
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Sekil 4.28: Grundfos-Tiirkiye Fabrika ve idari Binast.

Yapida LEED sertifikas1 kapsaminda uygulanan kriterler asagidaki basliklarda

degerlendirilmistir.

Stirdiiriilebilir Cevre Planlamasi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikasi

kapsaminda 16 puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Ulasimdan kaynaklanan cevre kirliliginin 6niine ge¢mek i¢in, ¢alisanlarin toplu

tasima kullanilmasina sevk edilmistir.

e Aydinlatma kirliliginin Oniine ge¢cmek i¢in, dis aydinlatma LEED tarafindan

belirlenen azami degerlerin altina ¢ekilmistir.

Su Verimliligi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 7 puan almistir.

Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Peyzaj alaninda iklime uygun yerel ve az su tiiketen bitkiler se¢ilmistir.

e Islak hacimlerde, az su tiiketen rezervuarlar ve armatiirler secilerek su tasarrufu

saglanmistir.

e Su tiikketimlerini izleyebilmek ve sonuca gore iyilestirebilmek i¢in, kullanim

alanlar1 haftalik periyotlarla izlenmektedir [Web 19, 2019].

Enerji Verimliligi: Bu bashik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 16 puan
almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir [Web 19, 2019]:
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e Binadaki enerji harcayan ana sistemlerinin, enerji tasarrufu g¢aligmalar
ASHRAE standartlarina gore yapilmistir. Bu ¢alisma sayesinde enerji tasarruf
odaklar1 belirlenmis ve enerji verimliligini yiikseltmek i¢in gerekli ¢caligmalar
yapilmistir.

e Enerji verimliligi calismasinda biitgesel siirlar da dikkate alinarak, ekonomik
olarak geri 6deme siiresi goreceli olarak daha kisa olan ve uygun bulunan
yatirimlar yapilmistir. Sonuglart enerji tiiketim oranlar1 izlenerek takip
edilmistir.

e Enerji tiiketim degerlerinin takibini yapabilmek ic¢in basit saya¢ sistemleri
kurulmustur.

e Binada Energy Star logolu diisiik tiiketim degerlerine sahip elektronik tirtinler
kullanilmistir ve genel satin alma politikasina adapte edilmistir [Web 19,
2019].

Malzeme ve Kaynaklar: Bu baslik altinda bina LEED sertifikas1 kapsaminda 5 puan

almistir. Yapida su yontemler kullanilmigtir:

e Ozan tabakasina zarar vermeyen ve kiiresel 1sitnmay1 en az diizeyde etkileyecek
sogutucu akigkanlar kullanilmistir.

e Yenilenebilir enerji kaynaklarindan elektrik elde eden tedarikgiden, elektrik
satin alinmistir. Boylece dogal kaynaklarin korunmasi saglanarak, yenilenebilir
enerji kaynak kullanimina tesvik amaglanmastir.

e Diisiik civali floresan tip lambalar kullanilmistir.

e Kullanim siiresince ¢ikan atiklarin geri doniisiimii i¢in belediye ve firmalarla

sOzlesme yapilarak atik ayristirma islemi yapilmaktadir.

Ic Mekan Yasam Kalitesi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 1
puan almistir. Is1 konforu standardinda 6l¢iim(anket) grubundan bu puani almistir.
Bunun i¢in kullanicilara belirli periyotlarda konu ile ilgili anketler yapilarak, anket
sonucunda memnuniyetsizlik kullanic1 oraninin %20’sini gegtiginde, konu ile ilgili
bir galisma planm1 hazirlanmaktadir [Web 21, 2019]. Isitsel/akustik konfor, gérsel
konfor ve i¢ hava kalitesi-havalandirma konforu basliklar1 i¢in herhangi bir ekstra

calismaya ulagilamamustir.
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4.1.8. Star of Bosphorus Data Center Binasi

Star of Bosphorus Data Center binas1 Istanbul Tuzla’da bulunmaktadir. Yap:
2018 yilinda 110 puan iizerinden 62 puan alarak LEED altin sertifikas1 almistir.
Yapmin LEED sertifikasindaki standartlardan aldigi puan dagilimi Sekil 4.29°da

gosterilmektedir.

LEED Skorkart

Toplam Puan* 62
Sirdaralebilir Araziler 15
Su Verimliligi 10
Enerji & Atmosfer 16

0 Malzeme & Kaynaklar 5

@ I¢ Mekan Yasam Kalitesi 8

® Tasanmda Yenilikgilik 5

) Boigesel Oncelik 3

*110 puan uzennden

Sekil 4.29: Star of Bosphorus Data Center Binasinin aldigi LEED puan dagilima.

Mimari Bilgiler: Yapt 2018 yilinda insa edilmistir. Yaklagik 24.000 m? kapali alana
sahip olup, 5.000 m? beyaz alanda, 2.000 m? nin iizerinde standart kabinetin
isletimini gerceklestiren bir veri merkezidir. Sekil 4.30’da binanin fotografi yer

almaktadir [Web 22, 2019].

Sekil 4.30: Star Of Bosphorus Data Center-Tuzla binasi.

Yapida LEED sertifikas1 kapsaminda uygulanan kriterler asagidaki bagliklarda

degerlendirilmistir.
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Siirdiiriilebilir  Cevre Planlamasi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikasi

kapsaminda 15 puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Proje alani, ¢evreye zarar vermeyecek sekilde secilmistir.

e Toplu tasima kullanimina tesvik etmek i¢in, kullanicilara duraklara kadar servis
imkani1 saglanmustur.

e Bisiklet kullanimina tesvik i¢in bisiklet park alanlart ve dus alanlar

tasarlanmustir.

Su Verimliligi: Bu bagslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 10 puan almistir.

Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Su tasarruflu vitrifiye armatiirler kullanilarak binada su tiiketimi normal
standartlara gore %50 azaltilmistir.
e Peyzaj alanlarina iklime ve bdlgeye uygun, su ihtiyaci az olan bitkiler

secilmistir.

Enerji Verimliligi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 16 puan

almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:

e Bina havalandirmasinda frekans konventorli klima santralleri, 1sitma ve
sogutmasinda yiiksek verimli VRF sistemleri kullanilmistir [Web 22, 2019].

e Tasarruflu LED armatiirler secilerek aydinlatmadan verimlilik saglanmistir.

e ASHRAE 90.1-2007 standartlarina uygun iklimlendirme tasarimi yapilmus ve
Energy Star sertifikasina sahip beyaz alan ekipmanlar1 sayesinde projede
%36,4 enerji verimliligi saglanmistir [Web 23, 2019].

e Mekanik ve aydinlatma sistemlerinin enerji tiiketimini izleyebilmek i¢in enerji
Olciim cihazlart kullamilmistir. Bu takip sayesinde enerji yonetimine katki

saglanarak tasarruf imkanlar1 sunulmaktadir [Web 23, 2019].

Malzeme ve Kaynaklar: Bu baslik altinda bina LEED sertifikas1 kapsaminda yap1 5

puan almistir. Yapida su yontemler kullanilmistir:
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Yerel ve geri doniistiiriilmiis malzemeler kullanilmistir.

Binanin insaat ve kullanim esnasinda atik yonetimi uygulanmustir. Insaat
sirasinda ¢ikan atiklarin %70’1 geri doniisiime gonderilmistir. Kullanim
asamasindaki atiklar i¢in de, ortak kullanim alanlarina geri doniisiim kutular

yerlestirilmistir. [Web 23, 2019].

Ic Mekan Yasam Kalitesi: Bu baslik altinda bina, LEED sertifikas1 kapsaminda 8

puan almistir. Bu baslik; 1s1sal konfor, isitsel/akustik konfor, gorsel konfor ve i¢ hava

kalitesi-havalandirma konforu basliklar1 altinda incelenmistir. Yapida su yontemler

kullanilmustir:

Is1sal Konfor:

Bina kullanicilarimin  1s11  konforunu saglayabilmek i¢in, ASHRAE 55

standardina uygun iklimlendirme sistemleri yapilmaistir.

Isitsel / Akustik Konfor:

Bu baslik altinda yapilan bir ¢alismaya ulasilamamastir.

Gorsel Konfor:

Bu baglik altinda yapilan bir ¢alismaya ulagilamamaistir.

I¢c Hava Kalitesi / Havalandirma Konforu:

Binada ASHRAE 62.1-2007 standartlarina uygun havalandirma sistemi
bulunurken, i¢ mekan hava kalitesini arttirmak amaciyla klima santrallerinde

F7 tip filtreler kullanilmistir ve taze hava debileri standarda gore %30

arttirilmistir [Web 23, 2019].

Diisiik emisyonlu malzemeler (boyalar, kaplamalar, yapistiricilar) se¢ilmistir.
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4.2. lIstanbul ve Cevresinde Bulunan Yesil Ofis
Yapilarindaki Konfor Kosullarinin Kullanici Memnuniyeti
Acisindan Degerlendirilmesi-Anket Sonug¢lari

Bir onceki boliimde secilen binalar aldiklari LEED sertifikasi kapsaminda
incelenerek, binalarda yapilan uygulamalar saptanmistir. Sertifika alarak, ¢evresel
ozellikler acisindan belli seviyede puan alan bu yapilardaki konfor kosullarmin
kullanicilar agisindan algilamasi / memnuniyeti 6nemli olmaktadir. Ciinkii yapilarin
insanlarin sagliklar tizerinde psikolojik ve fizyolojik etkileri olduk¢a fazladir. Bu
boliimde bu ofisleri kullanan kullanicilar agisindan incelemek i¢cin memnuniyetleri
sorgulanmistir. Arastirma verileri, yesil ofis yapilarindaki kullanicilardan segilerek
bir degerlendirme anketi elde edilmistir.

Yesil ofis kullanicilarinin memnuniyet arastirilmas: 11 Mart-12 Nisan 2019
tarihleri arasinda internet iizerinden yapilan (Google Docs. araciligiyla) anket
calismasi ile sorgulanmistir. Anket ¢alismasindan daha verimli bir sonug¢ alabilmek
ve de LEED sertifikasinin lilkemizde daha yaygin olmasindan dolayi, anketler sadece
LEED sertifikas1 almig ofis yapilarindaki kullanicilara uygulanmastir.

Anket calismasi; secilen 8 binadaki kullanicilardan 149 kisinin katilim
saglanarak olusturulmustur.

Anket formu 6 boliimden olugmaktadir. Birinci boliim kullanici niteliklerini
saptamaya yonelik, ikinci bolim 1sisal konforu, {i¢iincli bolim isitsel konforu,
dordiincii boliim gorsel konforu ve besinci bolim i¢ hava kalitesi-havalandirma
konforunu degerlendirmeye yonelik sorulardir. Son bolim ise konfor kosullarinin

genel degerlendirmesini saptamaya yoneliktir (Tablo Al.1).

4.2.1 Anket Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Bu béliimde, yesil ofis yapilarindaki konfor kosullarini arastirmak amaciyla tez
kapsaminda yapilan anket calismasi, elden edilen bilgiler dogrultusunda

degerlendirilmistir.
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4.2.1.1 Kullanicx Ozellikleri

Yapilan anket calismasinda kullanicilarin 6zelliklerini belirleyebilmek igin
cinsiyet, yas, egitimi durumu, is yerindeki gorevi, ne kadar siire orada galistig1 ile
ilgili sorular sorulmustur. Is yerindeki gérev ve calisma siiresi sorularma cok ¢esitli
cevaplar verilmesi ve zaman zaman bu sorularin bos birakilmasi belirli bir tablo
olusturmay1 zorlastirdigi i¢in bu sorular degerlendirme disinda tutulmustur.

Anket calismasi, internet araciligiyla yapildigi i¢in binalardaki kullanicilar
rastgele secilmistir. Katilimci profili farkli oldugu i¢in kullanilan mekanlar da farkli
Ozelliklere sahiptir. Ayrica bazi binalarda daha az kullanici olmasi ya da anket
caligmasina katilmamasi nedeniyle kullanic1 sayilar biitiin binalarda ayn1 degildir.

Tablo 4.1°de secilen binalarda ankete katilan kullanici sayilar1 gosterilmistir.

Tablo 4.1: Segilen binalarda ankete katilan kullanici sayilart.

BINA KULLANICI SAYISI
Erke Green Academy Binasi 10
Birlesim Grup Merkez Binasi 20
Metlife Istanbul Ofisi 15
Siemens Gebze Binas1 15
Teknopark Istanbul Binas1 20
Method Researc Company Binasi 15
Grundfos-Tiirkiye Binasi 36
Star of Bosphorus Data Center Binasi 18

Katilimcilarm  %38.25°i kadin, %61.74’ii erkeklerden olusmaktadir. Bu
katilimcilardan %3.35°1 15-25 yas arasinda, %51.67’si 26-35 yas arasinda, %40.26’s1
36-50 yas arasinda, %4.69’u 51-65 yas arasindadir. Bunlarin %0.67’si ortaokul,
%13.42°si lise, %12.75’i yiiksekokul, %51.00’i iiniversite ve %22.04’{intin lisans
istli mezunu oldugu gorilmektedir. Tablo 4.2°de anket ¢alismasina katilan kullanici

ozellikleri gosterilmektedir.
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Tablo 4.2: Yapilan anket ¢aligsmasina katilan kullanici 6zellikleri.

KULLANICI OZELLIKLERI | TOPLAM %
KADIN 57 38.25
CINSIYET | ERKEK 92 61.74
15-25 5 3.35
26-35 77 51.67
VAS 36-50 60 40.26
51-65 7 4.69
ORTAOKUL 1 0.67
LISE 20 13.42

YUKSEK OKUL 19 12.75
EGITIM | UNIVERSITE 76 51.00
LISANS USTU 33 22.04

4212 Isisal Konforun Kullanici Memnuniyeti Acisindan
Degerlendirilmesi

Anket ¢alismasi sonucunda elde edilen bulgulara gore; kullanicilarin %72.48’i
1s1sal konfor agisindan bulunduklart mekandan memnunken, %24.16’s1 memnun
degildir. %3.35’1lik bir dilimdeki kullanicilar da kararsiz olduklarini belirtmislerdir
(Sekil 4.31).

Isil konforu degerlendirebilmek icin kullanicilara; soguk havalarda, mevsimsel
gegcislerde ve anketin uygulandigi zaman dilimindeki (Mart-Nisan aylarinda) 1sidan
memnun olup olmadiklari sorulmustur. Buna goére kullanicilarin; kisin mekanin
isisindan %71.04°4 memnunken, %28.85’i memnun degildir. Mevsimsel ani 1s1
degisikliklerinde bulunduklari mekéanin 1sisindan, %59.06’lik kismin memnun
oldugu, %40.26’lik kismin memnun olmadigi, %0.67°1lik bir kismin kararsiz oldugu
goriilmiistiir. Anketin uygulandigi zaman diliminde %83.89’1uk bir kismin 1s1
konforundan memnun oldugu, %15.49’luk kismin memnun olmadigi, %0.67°lik bir

kismin ise kararsiz oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.31).
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Sekil 4.31: Kullanicilarin 1sisal konfor agisindan memnuniyet durumu.

Genel anlamda bakildiginda, kullanicilar bulunduklar1 ortamdan 1sil konfor
acisindan memnundurlar. Binalarda kigin kullanilan isitma sistemlerini, mevsimler
gecislerdeki 1s1y1 ¢ogu kullanict yeterli gérmiistiir. Asagida, segilen binalarin ayri
ayr1 1sitma-sogutma sistemleri ve LEED sertifikasinda bulunan 1s1l konfor kriterinden
aldig1 puanlar gore incelenerek Tablo 4.7°de aktarilmistir.

Erke Green Academy binasi; 1sisal konfor agisindan memnuniyeti %70’dir
(Sekil 4.32) (Tablo 4.3). Binada 1sitma ve sogutma sistemi i¢in hava kaynakli 1s1
pompast kullanilmigtir. Bina LEED sertifikasinda i¢ mekan yasam Kalitesi
basligindan, 23 puan iizerinden 9 puan almistir. 1 puani, 1sitma sistemini kullanicinin
konforunu saglayacak sekilde tasarlanmasindan, 1 puan da &l¢iim? iizerinden
kazanilmistir.

Birlesim Grup Merkez binasinda; genel olarak degerlendirildiginde 1s1
konforundan memnuniyetin %65 oldugu goértilmistiir (Sekil 4.32) Ancak mevsimsel
1s1 degisikliklerinde 1s1 konforundan memnuniyet oraninin (%40) diisiik oldugu
goriilmistiir (Tablo 4.3). Binada 1sinma i¢in yerden 1sitma sistemi, sogutmada VRV

sisteminde R410A sogutucu akiskan kullanilmistir. LEED sertifikasinda bina, i¢ hava

2 Kullanicilarin zaman icindeki 1sisal konforun degerlendirmesini saglamak icin yapilan anket
calismasidir.
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kalitesi basligindan toplam 23 puan iizerinden 8 puan almistir. 1 puan 1sitma ve
sogutma sistemlerinin tasarimindan, 1 puan da 6l¢lim tizerinden kazanilmistir.

Metlife Istanbul Merkez ofisinde, 1s1sal konfordan memnuniyetin %80 oldugu
goriilmistiir (Sekil 4.32) (Tablo 4.3). Binada 1sitma igin yiiksek COP’li chiller,
yogusmali kaskat kazan sistemi, sogutma ig¢in 1s1 geri kazanimlhi taze hava klima
santralleri bulunmaktadir. LEED sertifikasinda bina, i¢ mekan yasam Kalitesi
basligindan toplam 25 puan iizerinden 6 puan almistir. 1 puan 1sitma ve sogutma
sistemlerinin tasarimindan, 1 puan da 6l¢lim {izerinden kazanilmistir

Siemens Gebze binasinda 1s1 konforu memnuniyetine bakildiginda bu oranin
%80 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32) (Tablo 4.3). Binada 1sitma ve sogutma
sistemi i¢in degisken hava debili klimalar kullanilmistir. LEED sertifikasinda bina, i¢
mekan yasam kalitesi basligindan toplam 15 puan iizerinden 10 puan almistir. 1 puan
1sitma ve sogutma sistemlerinin kullanicinin  konforunu destekleyecek sekilde
tasarimindan, 1 puan da 6l¢lim tizerinden kazanilmistir.

Teknopark Istanbul Y&netim binasinda 1s1 konforundan memnuniyet orani
%70’dir (Sekil 4.32) (Tablo 4.3). Binada 1sitma sistemi olarak kojenerasyon motoru
tarafindan saglanan atik 1s1 kullanilmaktadir. Sogutma igin ise chiller sistemi
kullanilmaktadir. LEED sertifikasinda bina, i¢ mekan yasam kalitesi basligindan
toplam 23 puan tlizerinden 8 puan almistir. 1 puan 1sitma ve sogutma sistemlerinin
tasarimindan, 1 puan da 6l¢lim tizerinden kazanilmistir.

Method Research Company binasinda 1s1 konforundan memnuniyet %74’diir
(Sekil 4.32) (Tablo 4.3). Binada isitma ve sogutma sistemi i¢in yiiksek verimli
degisken gaz debili sistemler (VRV) kullanilmistir. LEED sertifikasinda bina, i¢
mekan yasam kalitesi basligindan toplam 23 puan iizerinden 13 puan almigtir. 1 puan
1sitma ve sogutma sistemlerinin tasarimindan, 1 puan da Olglim iizerinden
kazanilmistir.

Grundfos Tiirkiye Genel Miidirliigli binasina bakildiginda 1s1 konforundan
memnuniyetin %53.3 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32). Ancak soguk havalardaki
1s1 konforundan memnuniyetin yar1 yartya oldugu ve mevsimsel gecislerde de
memnuniyet oraninin (%44.4) disiik oldugu goriilmektedir (Tablo 4.3). Binada

1sitma ve sogutma sistemi olarak, dogalgaz kazani ve elektrikli chiller {initesine bagh
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iki yollu coil sistemi kullanilmaktadir. LEED sertifikasinda bina, i¢ mekan yasam
kalitesi basligindan toplam 15 puan iizerinden 1 puan almistir 3,

Star of Bosphorus Data Center binasinda 1s1 konforundan memnuniyetin %100
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.32) (Tablo 4.3).Isitma ve sogutma sistemi igin yiiksek
verimli VRF sistemi kullanilmistir. LEED sertifikasinda bina, i¢ mekan yasam
kalitesi basligindan toplam 23 puan iizerinden 8 puan almistir. 1 puan 1sitma ve
sogutma sistemlerinin tasarimindan, 1 puan sistemlerin kontrol edilebilirliginden, 1

puan da 6l¢iim lizerinden almustir.
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%100
100 s |
90 ° %80 %74 %
72,48
80 %70 %65 %70 ° 1 2IE,
70 . %53.3 :
60 |
50 38.9 1
40 %30 | 635 . k24,16
30 620 %20 620 ! !
20 10 |83 %13 i
18 2.8 i %3,35
1
> N N 7y e — — 1
E £ ¢ 8 3, Sz @ g 1 E
3 G 5 & §fg ©£ gz o _ 1 g
S = = o 5 9@ 98 gz £
ia 2. 2 y Z= 8% 5 38! S
© S 8 S ._ o) x £ = > 5 £ !
S S T c = & 8 c = g H = 2 £ o
sm 2@ =6 . &2 £g BEZ §§:
o = - 3 £2 28 33 =25
g & 2 5 = ELEEA
= @ © & 52 5 !
s g I

Sekil 4.32: Secilen binalardaki 1s1 konforu memnuniyet diizeyleri.

3 Kullanicilara 1sisal, gorsel konfor, akustik, ic hava kalitesi, aydinlatma seviyeleri, bina temizligi ve
diger konfor kosullariyla ilgili degerlendirmelerini saglamak amaciyla belli araliklarda anket ¢alismasi
yapilacaktir. Bu calismanin yapilmasi sebebiyle LEED sertifikasindan 1 puan alinmistir.
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Tablo 4.3: Calismada segilen binalarin anket verilerine gore 1sisal konfor

degerlendirmeleri.

ISISAL KONFOR iLE iLGIiLi DEGERLENDIRME*

Cahsmada
. Dis hava sicaklhigi ¢ok Mevsimsel ani 1s1 _ o
Seilen soguk oldugunda oda / | degisikliklerinde oda Su anki 1sidan Mekan i¢inde 1sisal
Binalar mekan i¢i sicakliktan /mekan i¢i memnuniyet ag:lda_n
. memnunlyet
memnuniyet sicakliktan ortalama
memnuniyet
M R K M R K | m R | K[ M]|R K
Erke Green 70 30 - |e | a0 |- 0 3 |- |7 |30 @ -
Academy Binasi
Birlesim 65 | 35 | - l 40 |55 | 5 | 75| 20 | 5] 6 | 35 | -
Miihendislik
Metlife Istanbul | g5 | 50 | . | 60 | 40 | - 9333|667 | - | 80 | 20 | -
Siemens Gebze | 7545 | o567 | - |5334 | 4666| - |9333| 667 | - | 80 | 20 | -
Teknopark 80 20 - 55 | 45 | - 80 | 20 | - | 70 | 10 | 20
Istanbul
Method
Research
Company 7333 [26.67| - 80 | 20 - 8666|1334 - | 74 | 13 | 13
Grundfos 50 | 50 | - J444 s556| - f778| 222 | - | 5533 389 | 280
Tiirkiye
Star of
Bosphorus Data
Center 100 - - | 100 - - 100 | - - | 100 | - -
ORTALAMA 28.85 | - 40,26 | 0,67 15,49 | 0.67 24,16 | 3.35

M: Memnuniyet

*Degerler yiizde olarak verilmistir.

R: Rahatsizhik

K: Karasizhk
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4.2.1.3 [lsitsel Konforun Kullamiei Memnuniyeti Acisindan
Degerlendirilmesi

Anket sonucunda yesil ofis kullanicilarinin %67.78°1 isitsel konfor agisindan
bulunduklar1 mekani1 konforlu bulurken, %21.47’si giiriiltiilii bulmus, %10.73’ ise
kararsiz kalmistir (Sekil 4.33).

Isitsel konforu degerlendirebilmek icin kullanicilara; i¢ ortamdaki ve disaridan
gelen giiriiltiiden rahatsiz olup olmadigr ile duymakta oldugu seslerin ¢alismasini
boliip bolmedigi sorulmustur. Buna gore; i¢ ortamdaki giirliltiiden rahatsiz olan
kullanic1 %38.92, dis ortamdan gelen giiriiltiiden rahatsiz olan kullanict %20.13 ve

bu seslerden rahatsiz olup ¢alismasi boliinen kullanict %40.93 diir (Sekil 4.33).

B Memnuniyet B Rahatsizlik Kararsizhk
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80 %67,78
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Mekan icindeki
isitsel Konfordan
Duyulan
Memnuniyet

ic Ortamda Olusan Disaridan Gelen Duymakta Olunan
Guriltiden Gurdltiden Seslerden Olusan
Rahatsizlik Rahatsizlik Rahatsizlik

Sekil 4.33: Kullanicilarin isitsel konfor agisindan memnuniyet durumu.

Secilen binalarda isitsel konfor acisindan kullanicilarin  memnuniyet
diizeylerinin genel olarak yiiksek (Metlife Ofis Binas1 haric) oldugu gériilmiistiir. ic
ortamda olusan giiriiltiiden ve disaridan gelen giiriiltiiden rahatsizlik duyan kullanici
say1s1, memnuniyet oranina bakildiginda daha azdir. Yine olusan giirtiltiiden rahatsiz
olup caligmasi1 boliinen kullanici sayisinin da daha az oldugu goriilmiistiir. LEED
sertifikas1 degerlendirme kategorisinin iginde isitsel konfora ait bir Kkriter
bulunmamaktadir (Tablo 4.7).
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Sekil 4.34: Segilen binalardaki isitsel konfor memnuniyet diizeyleri.

Erke Green Academy binasinda isitsel konforun iist diizeyde olmasi igin,
akustik degeri yiiksek camlar, yalitimli doseme malzemeleri kullanilmistir. Binada
isitsel konfor memnuniyet oran1 %90°dir (Sekil 4.34) (Tablo 4.4).

Birlesim Grup Merkez binasinda, isitsel konfor baslig1 altinda art1 bir ¢aligma
yapilmamistir. Buna ragmen genel olarak degerlendirildiginde isitsel konfordan
memnuniyetin %85 oldugu gorilmistiir (Sekil 4.34) (Tablo 4.4).

Metlife Istanbul Merkez ofisindeki isitsel konfor oranma bakildiginda
memnuniyet oranin %40 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34). Ancak i¢ ortamdaki
giiriiltiiden rahatsizlik duyan kullanicilarin %73.33 oraninda oldugu goriilmektedir.
Ayn1 sekilde bu seslerin ¢alismasin1 boélerek, rahatsizlik verdigini sdyleyen
kullanicilar da sayica (%73.33) daha fazladir (Tablo 4.4). Agik ofis sisteminin ve
kullanicr sayisinin fazla olmasi, i¢ ortamdaki giiriiltiiniin rahatsizlik vermesine neden
oldugu diistiniilmektedir.

Siemens Gebze binasina bakildiginda, isitsel konfor memnuniyet diizeyinin
%74 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34) (Tablo 4.4). Isitsel konforu saglamak icin art1
bir ¢alisma yapilmamasma ragmen, bu baglik altinda sorulan sorulara verilen
cevaplar dogrultusunda, kullanicilarin memnuniyet diizeylerinin fazla oldugu

gorilmiistiir.
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Teknopark Istanbul Yonetim binasinda genel bir degerlendirme yapildiginda
isitsel konfor memnuniyet diizeyinin %70 oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.34) (Tablo
4.4).

Method Research Company binasina genel olarak bakildiginda %53.33
oraninda isitsel konfor memnuniyetinin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34). Ancak i¢
ortamdaki giiriltiden rahatsiz olan kullanicilarin (%53.33) daha fazla oldugu
goriilmiistiir (Tablo 4.4).

Grundfos Tiirkiye Genel Miidiirliigii binasinda isitsel konfor memnuniyet
diizeyinin %55.5 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.34). Fakat i¢ ortamdaki isitsel konfor
memnuniyet diizeyine bakildiginda, rahatsizlik ve memnuniyet oranin yari yartya
oldugu goriilmektedir. Giiriiltiiden rahatsiz olup, caligmas1 bdliinen kullanici
sayisinin da diger kullanicilara oranla daha fazla ( %55.55) oldugu goriilmiistiir
(Tablo 4.4).

Star of Bosphorus Data Center binasinda isitsel konfor memnuniyet diizeyinin
%88.88 oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.34) (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Calismada segilen binalarin anket verilerine gore isitsel konfor

degerlendirmeleri.
ISITSEL KONFOR iLE iLGIiLi DEGERLENDiRME*
Cahismada )

. I¢ ortamda olusan Disaridan gelen Duymakta olunan |Mekén igindeki isitsel
Secilen giiriiltiiden duyulan giiriiltiiden seslerden rahatsiz agidan
Binalar rahatsizlik rahatsizlik olupwgz.iv11$ma31 memnuniyet /ortalama

boliinen

M R K M R | K| ™ R K| m R K
Erke Green
Academy Binast 100 = = 60 40 | - )70 | 30 |- 90 | 10 | -
Birlesim _
- - 75 20 5 95 5] 8 | 15 | 5] 8 | 10 5
Metlife Istanbul § 5¢ o7 | 7333 | . N 7333 |2667| - |2667|7333| - | 40 |33.34 2666
Siemens Gebze | ;345 | 2667 | - | 66.67 |3333| - |5334|4666| - | 74 | 13 | 13
iTek”c’park 55 | 40 | 5 75 25 | - | 45 | 40 |15] 70 | 25 | 5
stanbul
Method
Research
Company 46.67 | 5333 | - | 86.66 |13.34| - |46.67|33.33| 20 | 53.33 | 26.67 | 20
?f“”.dfos 472 | 472 | 56| 833 | 167 | - | 417 | 555 | 28] 555 | 361 | 84
iirkiye
Star of
Bosphorus Data
Center 66.66 |33.34| - | 7777 |22.23| - |77.77|2223| - |8888| - |11.12
ORTALAMA 38.92 | 2.68 20.13 | 0.67 40.93 | 536 21.47 | 10.73

M: Memnuniyet R: Rahatsizhk  K: Karasizhk
*Degerler yilizde olarak verilmistir.
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4.2.14. Gorsel Konforun Kullanict Memnuniyeti Acisindan
Degerlendirilmesi

Yesil ofislerdeki kullanicilarin %74.49°u bulunduklart mekan1 gorsel agidan
konforlu bulurken, %22.14’i konforsuz bulmaktadir. %3.35’i ise kararsiz kalmistir
(Sekil 4.35).

Gorsel konforu degerlendirmek i¢in kullanicilara; dogal aydinlatmanin ve
giines kontroliiniin yeterli olup olmadigi ile mekandaki renklerden memnun olup
olmadig1 sorulmustur. Dogal aydinlatmadan memnun olan kullanicilar %75.83,
memnun olmayanlar ise %22.14°diir. %2.01°1lik bir kisim ise kararsiz oldugunu
belirtmistir. Mekan icindeki giines kontroliinden %65.77 oraninda kullanici
memnuniyeti oldugu goriiliirken, %30.20°1ik bir dilim memnun olmadigmni, %4.01
ise kararsiz oldugunu belirtmistir. Mekan iginde kullanilan renklerden de %78.52
memnun oldugunu, %21.47 memnun olmadigini, %0.67 ‘de kararsiz oldugunu

belirtmistir (Sekil 4.35).
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Sekil 4.35: Kullanicilarin gorsel konfor agisindan memnuniyet durumu.

Gorsel konfor memnuniyet diizeyine bakildiginda, kullanicilarin genel anlamda
memnun oldugu goriilmektedir. Dogal 1siktan, mekandaki giines kontroliinden ve

kullanilan renklerden memnun olan kullanici sayisinin da daha fazla oldugu

100



goriilmiistiir. Binalar gorsel konfor memnuniyet diizeylerine ve LEED
sertifikasindan aldig1 puanlara gore incelenerek Tablo 4.7’de aktarilmistir.

Erke Green Academy binasina bakildiginda gorsel konfor memnuniyet
diizeyinin %100 oldugu goriilmektedir (Sekil 4.36) (Tablo 4.5). Binada yeterli sayida
ve biiyiiklilkte pencere olmasi, manzaraya yonlenme ve giines kirici elemaninin
bulunmasi memnuniyet oranin yiliksek olmasinda etkili oldugu diistintilmektedir.
LEED sertifikas1 degerlendirme kapsamindaki, i¢ hava kalitesi ana bagliginin altinda
bulunan gorsel konfor standardindan toplam 3 puan almistir. 1 puan aydinlatma
sisteminin kontrol edilebilmesinden, 1 puan giin 1s18indan yeterli diizeyde
saglanmasindan, 1 puan da manzaraya yonelis biciminden almistir.

Birlesim Grup Merkez binasinda gorsel konfor memnuniyet oranmin %80
oldugu goriilmistiir (Sekil 4.36) (Tablo 4.5). Yapidaki pencerelerin yeterli sayida ve
biiylikliikte oldugu goriilmektedir. LEED sertifikasinda alt baglikta bulunan gorsel
konfor kriterinden; aydinlatma elemanlarinin kontrol edilebilmesinden 1 puan
almstir.

Metlife Istanbul Merkez ofisinde genel gorsel konfor memnuniyetine
bakildiginda bu oranin %80 oldugu gorilmiistiir (Sekil 4.36) (Tablo 4.5). Binadaki
pencere biiyiikliikklerinin yeterli oldugu goriilmektedir. Yapt LEED sertifikasi
degerlendirme sisteminde gorsel konfor kriterinden puan alamamistir. Ancak yine de
kullanicilarin biiyiik bir oranin memnuniyet diizeyi yiiksektir.

Siemens Gebze binast genel olarak degerlendirildiginde gorsel konfor
memnuniyetinin %80 oldugu goriilmistiir (Sekil 4.36) (Tablo 4.5). Binada giines
kiricilar ve giin 1s1gimdan daha fazla yararlanmak igin giydirme cam cephe
kullanilmistir. Bunlarin da gorsel konfor yoniinden kullanicilar {izerinde olumlu etki
yarattig1 gorlilmistiir. Ancak bina LEED sertifikasinda gorsel konfor alt bashigi
altinda puan alamamuistir.

Teknopark Istanbul Yonetim binasinda kullanicilarin -~ gérsel  konfor
memnuniyet oranmm %75 oldugu goriilmistir(Sekil 4.36). Aymi sekilde dogal
aydinlatmadan, giines kontroliinden ve mekandaki kullanilan renklerden de
memnuniyet oranin daha fazla oldugu gorilmistir (Tablo 4.5). LEED
sertifikasindaki i¢ hava kalitesi ana baglig1 altinda bulunan gorsel konfor puanina
bakildiginda, yap1 goriis agisindan(manzara) 1 puan almistir.

Method Research Company binasinda gorsel konfor memnuniyet orani
%86.66’dir (Sekil 4.36) (Tablo 4.5). Kontrol edilebilir aydinlatma sisteminin olmasi,
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yalitmli camlar kullanilarak golgeleme yapilmasi ayni zamanda manzaraya
yonlenme bu kriter i¢cin LEED sertifikasindan 3 puan kazanilmasini saglamistir.

Grundfos Tirkiye Genel Miidiirligii binasinda goérsel konfor memnuniyet
oranmin %52.7 oldugu gorilmektedir (Sekil 4.36) (Tablo 4.5). Binada gorsel
memnuniyeti saglamak i¢in arti bir calisma yapilmadig halde, kullanicilarin
cogunlugunun gorsel konfor agisindan memnun oldugu goriilmiistiir. Ayrica LEED
sertifikas1 kapsaminda bu baslik altinda puan alamamustir.

Star of Bosphorus Data Center binasinda genel olarak bakildiginda gorsel
konfor memnuniyet oran1 %77.77 dir (Sekil 4.36). Dogal aydinlatmadan ve mekanda
kullanilan renklerden de memnuniyet oraninin fazla oldugu goriilmektedir. Fakat
mekandaki gilines kontroliinden rahatsiz olan kullanicilar %55.55 degeri ile
cogunluktadir (Tablo 4.5). Bina LEED sertifikasindaki bu kriterden puan

alamamuistir.
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Sekil 4.36: Secilen binalardaki gorsel konfor memnuniyet diizeyleri.
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Tablo 4.5: Calismada segilen binalarin anket verilerine gore gorsel konfor

degerlendirmeleri.
GORSEL KONFOR iLE iLGiLi DEGERLENDiRME*

Cahsmada Dogal aydinlatma /

. pencerelerden Mekan icindeki Mekandaki giines  [Mekan igindeki gorsel
Segilen alinan giin renklerden kontroliinden acidan

. 1s1g1indan : memnuniyet memnuniyet /ortalama
Binalar memnuniyet memnuniyet

M R K M R K M R K M R K
Erke Green
Academy Binast 100 - - 80 20 - 70 30 - 100 - -
Biklesim 80 | 20| - |10]| - | -] | 20| - |8 | 15| s
Miihendislik
Metlife Istanbul | g5 |\ 5 | . |ge66|1334| - |8666|1334| - | 80 | 20 | -
Siemens Gebze | g339 1 667 | - |e6.66|1334| - |6666(3334| - | s0 | 20 | -
Teknopark 8o | 20 | - |8 | 20 | -6 | 20| 15| 7 | 20| s
Istanbul
Method
Research
Company 74 13 13 | 7333 (2666| - |73.33| 20 6.67 |86.66 | 13.34 -
Grundfos 67 | 31 | 2 |88 | 112 | - | 555|388 | 57 | 527 | 388 85
Tiirkiye
Star of
Bosphorus Data
Center 55.55 | 44.45 - 88.88 | 11.12 | - 22.23 -
ORTALAMA 2214 | 2.01 21.47 | 0.67 2214 | 2.35
M: Memnuniyet R: Rahatsizhk K: Karasizhk

*Degerler yiizde olarak verilmistir.
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4215 i¢ Hava Kalitesinin Kullamiei Memnuniyeti Acisindan
Degerlendirilmesi

Anket degerlendirme sonucunda kullanicilarin %52.34°1 binay1 i¢ hava kalitesi
yoniinden konforlu bulurken, %42.28’si konforsuz bulmakta, %5.36°s1 kararsiz
kalmistir (Sekil 4.37).

I¢ hava kalitesini degerlendirirken kullanicilara; dogal havalandirmanin yeterli
olup olmadigi, odadaki nem oranindan, hali, dolap vb. nedeniyle olusan kokudan ve
kullanilan temizlik malzemelerinden kaynakli kokudan rahatsiz olup olmadigi ve
dogal olarak havalandirildiginda mekan i¢indeki havanin yeterli olup olmadigi
sorulmustur.  Dogal havalandirmay1 kullanicilarin  %47.65°1 yeterli bulurken,
%44.96’s1 yetersiz bulmus, %7.38’i bu konuda kararsiz kalmistir. Hali, dolap vb.
esyalardan olusan kokudan kullanicilarin %25.50°si rahatsiz olurken, %72.48’i
rahatsiz olmamis %2.01°i ise bu konuda kararsiz kalmistir. Mekandaki nem
miktarindan rahatsizlik oran1 %16.77 iken rahatsizlik duymayan kullanicilar %78.52,
kararsiz kalan kullanicilar %4.69’dur. Dogal olarak havalandirildiginda bulunduklari
mekandaki havanin yeterli olup olmadigr soruldugunda ise, kullanicilardan
%59.06’s1 memnun, %32.21°i memnun degil, %8.72’ise kararsizdir. Kullanilan
temizlik malzemelerinden dolayr olusan kokudan rahatsizlik duyanlarin orani
%14.09, rahatsizlik duymayanlarin oran1 %81.20, kararsiz kalan kullanicilarin orani
ise %4.69°dur (Sekil 4.37).

Secilen binalarda genel bir degerlendirme yapildiginda, i¢ mekéandaki hava
kalitesinden memnuniyetin daha fazla oldugu; ancak tek tek binalara bakildiginda ise
bazi binalarda memnuniyet oraninin daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Binalarin

LEED sertifikasindan aldig1 puanlar ve anket sonuglar1 Tablo 4.7°de gosterilmistir.
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Sekil 4.37: Kullanicilarin i¢ hava kalitesi a¢isindan memnuniyet durumu.

Erke Green Academy binasinda i¢ hava kalitesinden memnuniyet orani
%350°dir (Sekil 4.38) (Tablo 4.6). Yapida havalandirma sistemi olarak 1s1 geri
kazanim cihazi kullanilmaktadir. Kullanicilarin konforlu ve verimli olabilmesi i¢in
ve de i¢ mekan kalitesini arttirmasi amaciyla ek havalandirma sisteminin bulunmasi,
diisiik emisyonlu malzemelerin; boyalar, kaplamalar, doéseme sistemleri gibi
kullanilmast LEED sertifikasindan bu bashk altinda 4 puan kazanilmasim
saglamistir.

Birlesim Grup Merkez binasinda i¢ hava kalitesinden rahatsizlik duyan
kullanicilarin %55 degeri ile ¢ogunluktadir. (Sekil 4.38) (Tablo 4.6). Havalandirma
icin VRV sistemi ve dogal havalandirma kullanilmaktadir. Bina LEED sertifikasi i¢
hava kalitesi-havalandirma konforu kriterinden; 1 puan gelismis havalandirmadan
(ek havalandirma), 1 puan ingaat sirasinda i¢ hava kalitesi yonetim planindan, 1 puan
i¢ mekanda kimyasal ve kirletici kaynak kontroliinden, 2 puan da diisiik emisyonlu
yapistirici, boya ve kaplama malzemelerinin kullanilmasindan almistir.

Metlife istanbul Merkez ofisinde, i¢ hava kalitesinden rahatsizlik duyan
kullanicilarin ¢ogunlukta oldugu ve bu oranin %86.66 oldugu goriilmiistir (Sekil
4.38). Ayn sekilde dogal havalandirmadan rahatsizlik duyanlarin %86.66 degeri ile,
hali, dolap vb. nedeniyle mekanda olusan kokudan rahatsizlik duyanlarin %53.33
degeri ile ¢ogunluk oldugu goriilmiistiir. Dogal olarak havalandirildiginda mekandaki

havanin yetersiz oldugu diisiinen kullanici sayisinin %66.67 degeri ile yine daha
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fazla oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.6). Havalandirma sistemi olarak klimalar ve
dogal havalandirma kullanilmaktadir. LEED sertifikasindan 1 puan havalandirma
sisteminden (ek havalandirma), 1 puan insaat sirasinda i¢ hava kalitesi yonetim
planindan, 2 puan da diisiik emisyonlu yapistirici, boya ve kaplama malzemelerinin
kullanilmasindan almastir.

Siemens Gebze binasinda genel olarak i¢ hava kalitesinden memnun olanlarin
yiiksektir. %80 orani ile yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 4.38) (Tablo 4.6). Binada
havalandirma sistemi olarak taze hava klima santralleri kullanilmaktadir. Bu kriter
icin LEED sertifikasina bakildiginda; 1 puan temiz hava giriginin saglanmasindan, 1
puan gelismis havalandirma (ek havalandirma) kriterinden, 2 puan i¢ hava kalitesi
isletim planindan (insa sirasinda 1 puan, kullanimdan 6nce 1 puan), 3 puan diisiik
emisyonlu yapistiricilar, boyalar, kaplamalar, hali malzemelerinin kullanilmasindan,
1 puan da i¢ mekanda kimyasal ve kirletici madde kontroliinden almistir.

Teknopark Istanbul Y&netim binasinda %65 oraninda i¢ hava kalitesinden
memnuniyet oldugu gorilmistir (Sekil 4.38) (Tablo 4.6). Binada Chiller
havalandirma sistemi kullanilmaktadir. Bu baglik i¢in LEED sertifikasindan aldig:
puanlara bakildiginda; 1 puan gelismis havalandirma (ek havalandirma) kriterinden,
2 puan i¢ hava kalitesi isletim planindan (insa sirasinda 1 puan, kullanimdan 6nce 1
puan), 2 puan da diisiik emisyonlu malzemelerin (yapistiricilar, boyalar, kaplamalar)
kullanilmasindan almistir.

Method Research Company binasinda i¢ hava kalitesinden memnuniyet orani
%74’dir (Sekil 4.38) (Tablo 4.6). Binada havalandirma sistemi olarak VRV sistemi
kullanilmaktadir. LEED sertifikasindaki alt baslik olan i¢ hava kalitesi kriterine
bakildiginda; 1 puan temiz hava girisinin saglanmasindan, 1 puan gelismis
havalandirma (ek havalandirma) kriterinden, 2 puan i¢ hava kalitesi isletim planindan
(insa sirasinda 1 puan, kullanimdan once 1 puan), 3 puan diisik emisyonlu
yapistiricilar, boyalar, kaplamalar, hali malzemelerinin kullanilmasindan, 1 puan da
i¢ mekanda kimyasal ve kirletici madde kontroliinden almstir.

Grundfos Tiirkiye Genel Midiirliigli binasinda i¢ hava kalitesinden memnun
olmayan kullanicilarin ¢ogunlukta oldugu ve bu oranin %61.1 oldugu goriilmiistiir
(Sekil 4.38). Binada dogal havalandirmadan memnun olmayanlarin orani %63.9 ve
dogal havalandirildiginda bile mekandaki havanin yetersiz oldugunu diisiinen
kullanicilarin orant ise %47.2’dir (Tablo 4.6). LEED sertifikasinda bu Kriter

tizerinden bina herhangi bir puan almamistir.
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Star of Bosphorus Data Center binasinda %83.33 oraninda i¢ hava kalitesinden
memnuniyet oldugu goriilmistiir (Sekil 4.38) (Tablo 4.6). Binada havalandirma
sistemi olarak frekans konventorlii klima santralleri kullanilmaktadir. Bina LEED
sertifikas1  degerlendirme kapsaminda; 1 puan gelismis havalandirma (ek
havalandirma) kriterinden, 2 puan i¢ hava kalitesi isletim planindan (insa sirasinda 1
puan, kullanimdan 6nce 1 puan), 2 puan da diisiik emisyonlu malzemelerin

(yapistiricilar, boyalar, kaplamalar) kullanilmasindan almistir.
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Sekil 4.38: Secilen binalardaki i¢ hava kalitesi-havalandirma memnuniyet diizeyleri.
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Tablo 4.6: Calismada segilen binalarin anket verilerine gore i¢ hava kalitesi ve genel

degerlendirme.

iC HAVA KALITESi-HAVALANDIRMA KONFORU iLE iLGiLi

DEGERLENDIRME*

Cahsmada

Secilen Dogal olarak

) Dogal Hali, dolap vb. Mekandaki nem havalandirildiginda

Binalar havalandirmadan nedeniyle mekanda oranindan mekandaki

memnuniyet olusan kokudan memnuniyet havadan memnuniyet
rahatsizlik
M| R | K| M| R K M R K | M | R K

Erke Green 50 30 20 |8 | 20 | - 90 10 | - 55 | 40 | 5
Academy Binasi
Birlesim
g, 50 | 45 | 5 | 65 | 30 | 5 | 80 | 20 - 80 | 5 | 15
Metlife Istanbul § 45 3/ | g5 66| - |l 4667 |5333| - |66.66|26.66 | 6.68 |33.33 | 66.67| -
Siemens Gebze | 25451 667 | 20 |5334 | 4666| - |86.66| 6.67| 6.67 | 66.66 | 6.68 | 26.66
Teknoghs 60 | 25 | 15 | 80 | 20| - |80 | 20| - | | 15 10
Istanbul
Method
Research
Company 7333 26.67| - |86.66 1334| - 74 | 13 | 13 |6666| 20 |13.34
Grundfos 278 | 639 | 83|l 778 167 | 55 | 806 | 111 | 83 | 444 | 472 | 84
Tiirkiye
Star of
Bosphorus Data
Center 5555 | 38.88 | 557 |83.33 1667 | - |7222|27.78| - |7222|2222| 556
ORTALAMA 44.96 | 7.38 255 | 2.01 16.77 | 4.69 3221 | 8.72

M: Memnuniyet

*Degerler yiizde olarak verilmistir.

R: Rahatsizhk

K: Karasizhk
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Tablo 4.6: Devam.

iC HAVA KALITESI-
HAVALANDIRMA KONFORU iLE MEKANDAKI
Calismada P, = : . KONFOR
Secilen Binal ILGILI DEGERLENDIRME KOSULLARININ
ecilen Binalar GENEL
Kullanilan temizlik Mekandaki i¢ hava | DEGERLENDIRILMESI*
malzemeleri kalitesi-havalandirma
nedeniyle olusan konforundan
kokudan rahatsizlik memnuniyet /ortalama

M R K M R K M R K
Erke Green 90 10 - 50 40 10 80 10 10
Academy Binasi
Birlesim 90 10 - 45 55 - 50 45 5
Miihendislik
Metlife istanbul 86.66 |13.34 - 13.34 | 86.66 - 33.33 66.67 -
Siemens Gebze 86.66 - 13.34| 80 6.67 | 13.33 80 20 -
Teknopark 85 10 5 65 35 - 65 35 =
istanbul
Method Research 66.66 | 26.66 | 6.68 74 13 13 74 13 13
Company
Grundfos Tiirkiye 722 | 222 56 | 30.6 | 61.1 8.3 41.7 55.6 2.7
Star of Bosphorus | 83.33 | 11.11 | 5.56 | 83.33 | 16.67 - 72.22 27.78 -
Data Center
ORTALAMA 14.09 4.69 42.28 | 5.36 35.57 3.35

*Degerler yiizde olarak verilmistir.

M: Memnuniyet

R: Rahatsizhk

K: Karasizhk
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Anket formunda bulunan soruya gore, kullanicilardan bulunduklari mekanin

genel bir konfor degerlendirmesini (isisal,

isitsel, gorsel ve i¢ hava Kkalitesi-

havalandirma) yapilmalar1 istenmistir. Bu sonuca gore kullanicilarin %61.07’s1

Sekil 4.39’da

bulunduklar

mekanda kendilerini konforlu hissetmektedirler.

calismada secilen yesil ofis binalarindaki konfor kosullarinin

memnuniyetsizlik oranlar1 gosterilmektedir.

memnuniyet ve

Erke Green
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Merkez Binasi

— %74 %72.22
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Sekil 4.39: Secilen binalardaki genel konfor kosullari memnuniyet diizeyleri.

Anket sonucundan elde edilen bulgulara gore, secilen binalardaki 1sisal, isitsel,

gorsel, havalandirma konforu ve genel degerlendirme memnuniyet diizeyleri Sekil

4.40°da gosterilmektedir.

80
70
60
5
4
3
2
1

o O O O o o

%72,48

Isisal Konfor

%67,78
%52,34
642,28
624,16 621,47 622,14
%3,35 Lk 63,55 %5,36

B Memnuniyet B Rahatsizlik Kararsizhk

%74,49

isitsel Konfor ~ Gérsel Konfor ~ Havalandirma '

kalitesi

%61,07

%35,57
%3,35

Genel
Konforu-i¢ hava Dlegerlendirme

Sekil 4.40: Yesil ofis yapilarindaki kullanicilarin konfor kosullarindan memnuniyet

durumu.
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Tablo 4.7: Binalarin LEED sertifikasindaki i¢ hava kalitesinden aldig1 puanlar ve

memnuniyetle ilgili anket sonuglari.

Erke Birlesim Metlife Siemens Teknopark | Method Grundfos Star of
Green Miihendislik | istanbul Gebze istanbul Research | Tiirkiye** | Bosphorus
Academy Company Data
Binasi Center
LEED-i¢
HAVA 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 2/3 0/2 3/3
KALITESI
PUANLAR
ISISAL
KONFOR M:70 M:65 mgo | ms0 | Mm:70 M74 | ms33 | m:100
ANKET R:30 R:35 R:20 R:20 R:20 R:13 R:38.9
SONUCLARI*
K:10 R:13 K:2.80
LEED-iC
HAVA - - - - - - - -
KALITESI
ISITSEL PUANLAR
KONFOR ANKET M:90 M:85 M:40 M:74 M:70 M:53.33 | M:55.5 | M:88.88
SONUCLARI* R:10 R:10 R:33.34 R:13 R:25 R:26.67 R:36.1 K:11.12
K:15 K:26.66 K:13 K:5 K:20 K:8.4
LEED-iC
HAVA 3/3 1/3 0/4 0/3 1/3 3/3 0/3 0/3
KALITESI
GORSEL | PUANLAR
KONFOR
ANKET M:100 M:80 M:80 M:80 M:75 M:86.66 | M:52.7 M:77.77
SONUCLARI* R:15 R:20 R:20 R:20 R:13.34 K:38.8 R:22.23
K:5 K:5 R:8.5
LEED-iC
HAVA 4/17 5/17 4/18 8/9 5/17 8/17 0/11 5/17
KALITESI
ICHAVA | PUANLAR
KE ks ANKET M:50 M:45 M:13.34 | m:80 M:65 M74 | m:306 | m:83.33
SONUCLARI* R:40 R:55 R:86.66 R:6.67 R:35 R:13 R:61.1 R:16.77
K:10 K:13.30 K:13 K:8.3
ic  MEKAN YASAM 9/23 8/23 6/25 10/15 8/23 13/23 1/15 8/23
KALITESI TOPLAM LEED
PUANI
M:80 M:50 M:33.33 M:80 M:65 M:74 M:41.7 M:72.22
KONFOR KOSULLARININ
DEGERLENDIRILMESI- R:10 R:45 R:66.67 R:20 R:35 R:13 R:55.6 R:27.78
ORTALAMA*
K:10 K:5 K:13 K:2.7

M: Memnuniyet

R: Rahatsizhk K: Karasizhk

*Degerler ylizde olarak verilmistir.

**Kullanicilara 1sisal, gorsel konfor, akustik, i¢c hava kalitesi, aydinlatma seviyeleri, bina temizligi ve diger konfor

kosullariyla ilgili degerlendirmelerini saglamak amaciyla belli araliklarda anket ¢aligmasi yapilacaktir. Bu ¢alismanin
yapilmasi sebebiyle LEED sertifikasindan 1 puan alinmustir.
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Tablo 4.7’ ye bakildiginda, ¢alismada segilen binalarin LEED sertifikasindaki
ic mekan yasam kalitesi standardindan aldigi puanlar ile yapilan anket sonuglari
goriilmektedir. Kullanicilarin memnuniyet ve memnuniyetsizlik oranlarinin, yapida
uygulanan sistemler ve LEED sertifikasindan aldig1 puanlar ile dogru orantili oldugu
goriilmektedir. Sekil 4.39 ve Sekil 4.40°da da goriildigii iizere kullanicilarin biiyiik
bir kism1 konfor kosullarindan memnundur. Yukaridaki boliimlerde agiklandig gibi,
1s1sal konfor i¢in tercih edilen sistemler ile bazi binalarda gorsel konfor igin ekstra
yapilan uygulamalar kullanicilarin kendini konforlu hissetmesine yardimci olmustur.
Secilen binalarda Erke Green Academy binast hari¢ isitsel konfor igin ekstra
herhangi bir c¢alisma yapilmamasma ragmen kullanicilarin bu kriter igin
memnuniyetleri yliksektir. Ancak i¢ hava kalitesi-havalandirma konforuna
bakildiginda memnuniyet oranlarmin diisitk oldugu goriilmiistiir. Bu durum genel
degerlendirme yapilirken, ortalama konfor kosullarinin memnuniyet oranini
disiirmektedir. Alinan LEED puanlarina bakildiginda, i¢ hava kalitesi ana bagligi
altinda en yiiksek puanlar i¢ hava kalitesi-havalandirma kriterinden alinmistir. Fakat
Birlesim Grup Merkez binasinda ve Metlife istanbul Merkez Ofis binasinda bulunan
kullanicilarin yapilan anket ¢alismasi sonucunda bu kriterden memnun olmadiklari
goriilmiistiir. Grundfos binasinda ise LEED sertifikasindaki i¢ hava kalitesi-
havalandirma konforundan puan alinmadigi ve buna bagl olarak da kullanicilarin
bliyiik ¢ogunlugunun memnun olmadig1 goriilmiistiir. Birlesim Grup Merkez
binasinda havalandirma, VRV sistemi ve dogal yollardan yapilmaktadir. Fakat anket
sonuglara bakildiginda bunun kullanicilar agisindan yetersiz oldugu goriilmiistiir.
Yesil bina degerlendirme sertifikas1 olan LEED’de bina, i¢ hava kalitesi-
havalandirma kriteri baghigr altinda 5 puan almistir (Tablo 4.7). Ancak alinan
puanlarin ¢ogunlugu segilen malzemelerin VOC degeri diisiik malzemelerin
kullanilmasina bagl olarak kazanilmistir. Bu da kullanicilarin havalandirma konforu
acisindan kendilerini daha iyi hissetmelerine yardimci olmadigini géstermektedir.

Metlife Istanbul Merkez ofisinde, i¢ ortam kalitesi-havalandirma konforu ve
ortamin genel konfor sartlar1 degerlendirmesi yapildiginda anket sonuglarma gore
memnuniyet oranlarinin oldukg¢a diisiik oldugu gorilmiistiir (Tablo 4.7). Anket
formunda i¢ ortam hava kalitesi bagh@i altinda yoOneltilen sorulara (Dogal
havalandirmadan memnuniyet, hali, dolap vb. esyalardan meydana gelen koku, dogal
havanin yeterli olup olmayist gibi) kullanicilarin biiyiik ¢ogunlugu olumsuz yanit

vermistir. LEED sertifikasindan bu kriter altinda 4 puan almis olmasina ragmen
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kullanicilar bulunduklar1 ortamda kendini konforlu hissetmemektedir. Bu bilgiler
dogrultusunda havalandirma sisteminin yetersiz oldugu sdylenebilir. Yiiz yiize
yapilan goriismelerde ve gézlemlerde, agik ofis sisteminin olmasi ve ortamin mekana
gore kalabalik olmasinin da memnuniyetsizligi arttirdig: diisiintilmektedir.

Grundfos Tiirkiye Genel Miudiirligii binasinda, yapilan aragtirmalar sonucunda
LEED sertifikasi i¢ ortam kalitesi- havalandirma konforu kriteri altinda herhangi bir
puan almmadig gorilmiistiir. Sertifika kapsaminda daha ¢ok enerji-atmosfer,
stirdiiriilebilir arazi ve su verimliligi {izerine c¢alismalar yapilmistir. Is1, isitsel ve
gorsel konfordan kullanicilar memnunken, i¢ ortam kalitesi-havalandirma
konforundan memnuniyetsizlik oraninin, yapilan ¢alisma sonucunda oldukga fazla
oldugu goriilmiistir (Tablo 4.7). Calismada, ankete katilan kullanicilardan
bulunduklar1 mekanla ilgili konfor sartlarini (1s1, igitsel, gorsel, i¢ ortam kalitesi-
havalandirma) genel olarak degerlendirmesi istendiginde ayni sekilde biiyiik
cogunlugun memnun olmadiklart (%41.7) gorilmiistiir. Elde edilen bu bulgularla
kullanicinin  bulundugu mekanda kendini rahat hissetmesi i¢in havalandirma

konforunun éneminin biiyiik oldugu goriilmektedir.
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5. SONUC VE DEGERLENDIRME

Gliniimiizde ofis yapilar1 - ¢alisma mekanlar1 insanlarin giiniiniin biiyiik bir
kismint gegirdigi alanlara doniismistiir. Bu nedenle kullanicilarin  ortamdan
memnuniyetinin saglanmas1 6nemlidir. Uygun konfor kosullar1 olusturularak,
kullanicilara saglikli ve kendilerini rahat hissedecekleri bir ortam yaratilmalidir.
Bunun i¢in mekanlarin i¢ ortam hava kalitesi dnemli bir etkendir. I¢ yasam mekan
yasam kalitesini etkileyen bir¢cok 6zellik vardir. Bunlar; 1s1, sicaklik, bagil nem orant,
ortamdaki hava akis hizi, ortalama 1ginim sicakligi, isitsel konfor, gérsel konfor, i¢
ortamdaki havalandirma miktar1 ve havay:1 olusturan gazlarin karigim oranlaridir.
Yapilan literatiir arastirmalarinda, saglikli ve konforlu bir ortam olustugunda kisinin
psikolojik ve fizyolojik olarak kendini daha iyi hissettigi ve bu baglamda daha
verimli oldugu goriilmiistiir.

Geleneksel sistem ve teknolojiyle insa edilen binalarda, kullanicilar i¢in uygun
konfor sartlarinin saglanmasi ek enerji kullanilarak yapilmaktadir. Yesil binalarda ise
yenilenebilir enerji ve dogal yontemlerin kullanilarak konfor kosullarinin saglanmasi
hedeflenmektedir. Bir yapinin, yesil bina olarak adlandirilabilmesi i¢in sertifika
sistemleri kullanilmaktadir. Her yesil bina degerlendirme sertifikasinin, kendine ait
bir puan sistemi bulunmaktadir ve yesil bina adina yapilan ¢aligmalarin karsiliginda,
binanin tipolojisine gore puan verilmektedir. Puan araliklarina gore yesil bina
sertifika sistemlerinin belli dereceleri bulunmaktadir.

Tez kapsaminda, siirdiiriilebilirlik, yesil bina kavramlari agiklanarak diinya
genelindeki sertifika sistemlerine, ilkemizdeki yesil bina sertifika kapsaminda
yapilan caligmalara kisaca deginilmis, alan ¢alismasi1 kapsaminda LEED sertifikas1
almis yapilar incelendigi i¢in LEED sertifikas1 daha detayli agiklanmistir. Daha sonra
konfor kavrami, ofisler i¢in konforun 6nemi, konfor kosullari (1s1sal, isitsel, gorsel, i¢
hava kalitesi) ve bu kosullar saglanamadiginda kullanicilar Gizerindeki fiziksel ve
psikolojik etkilerin neler oldugu agiklanarak alan ¢aligmasi boliimiine geg¢ilmistir. Bu
alan ¢aligmasinda daha saglikli bir sonug¢ alabilmek i¢in LEED sertifikasi almis
yapilar segilip, buradaki kullanicilarin konfor kosullarindan ne derece memnun
olduklarin1 belirleyebilmek i¢in bir anket yapilmistir. Anket ¢alismasi 8 yesil ofis
yapisindaki kullanicilarla goriistiliip, 149 kisinin katilimiyla gerceklestirilmistir.

Calismaya cesitli yas gruplar1 ve farkli 6grenim diizeyinden kullanicilar katilmistir.
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Yesil ofis yapilarindaki fiziksel konfor kosullarinin arastirildigi bu calismada
kullanicilarin %61,07’si bulunduklar1 ortamdan memnun olduklarin1 belirtmislerdir.
Alinan LEED puanlar1 ve anket sonuglar karsilastirildiginda i¢ ortam kalitesi-
havalandirma baslig1 hari¢ diger kosullarin, sertifikadan alinan puanlarla paralellik
gosterdigi; alinan puanlarin kullanict memnuniyetine yansidigi goriilmiistiir.

Secilen yesil ofis yapilarindaki konfor kosullari hakkinda, anket yontemiyle
bilgi toplanilmistir. Anket sonucundan elde edilen veriler ve binalarda LEED
sertifikas1 kapsaminda yapilan c¢aligmalar birlikte degerlendirilmistir. Bu

degerlendirme sonuclarina gore;

e Yesil ofis binalarindaki kullanicilarin %72.48’si 1s1sal konfordan memnunken,
%24.16’sinin memnun olmadigi, %3.35’inin de kararsiz oldugu goriilmiistiir.
Memnun olmayan kullanicilarin mevsimsel gecislerde ve kis aylarindaki
1sitmadan rahatsiz olduklar1 goriilmiistiir. Isitma ve sogutmada yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasi ve her binada farkli bir sistemlerin tercih
edilmesi sebebi ile LEED sertifikasinin belirledigi standartlar diizeyinde,
binalar farkli puanlar almiglardir. Isil konfor standardindan puani olmayan
binada, 1s1l konfor memnuniyet diizeyinin, alan ¢aligmasi1 kapsaminda se¢ilen
binalar arasinda en diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu binada ayni1 zamanda kis
aylarindaki 1sitmadan memnuniyet diizeyinin yari yariya oldugu ve mevsimsel
geciglerdeki 1s1 konforundan da memnuniyet diizeyinin disik oldugu
goriilmiistiir. LEED sertifikasinda 1s1l konfor kriterinden en yiiksek puan alan
binada ise memnuniyet diizeyinin diger binalara kiyasla yiiksek oldugu
goriilmiistiir.

e Anket sonuclari, kullanicilarin %67.78’inin isitsel konfordan memnun,
%21.47’sinin memnun olmadig1 ve %10.73 {inilin ise kararsiz oldugunu ortaya
koymustur. Memnun olmayan kullanicilar daha ¢ok ortamdaki giiriiltiiden ve
bu giiriiltii nedeniyle ¢aligmasinin boéliinmesinden rahatsizlik duymaktadirlar.
Rahatsizlik diizeyinin yiiksek oldugu binalarda, agik ofis sisteminin tercih
edildigi ve mekana gore kullanici sayisinin fazla oldugu goriilmiistiir. LEED
sertifikas1 kapsaminda isitsel konfora yonelik bir standart bulunmadigindan
binalarda bunun igin ekstra bir ¢aligma yapilmamistir. Buna ragmen ¢alismada,
kullanicilarin  igitsel konfor memnuniyet diizeyinin ortalama olarak

bakildiginda yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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e Gorsel konfordan  memnuniyet diizeyi anket sonuglarina  gore

%74.49’dur.Kullanicilarin  %22.14’ii memnun olmamakla beraber, %3.35’1
kararsizdir. Anket sonuglarina goére, memnuniyet diizeyinin diismesine neden
olan, mekandaki giines kontroliinden duyulan rahatsizlik neden olmaktadir.
Calisma kapsaminda secilen binalarda yeterli sayida ve biiyiikliikte pencereler
kullanilarak dogal 1siktan yararlanilmistir. Dogal 1518 etkin bir sekilde
kullanilmast kullanicilarin gorsel konfor memnuniyetini arttirmistir. LEED
sertifikasi ¢ercevesinde bu kriter incelendiginde, giin 15181 etkin kullanma,
aydinlatma ve goriis agisi-manzaraya yonelim kriterleri bulunmakta ve her bir
kriter i¢in puan alinmaktadir. Segilen binalardan, biitiin kriterleri saglayip ve
her birinden puan alan yapida, kullanicilar agisindan gorsel konfor en iist
diizeydedir. Daha diisiik puan alan binalarda da gdrsel konfordan memnuniyet
diizeyi yiiksek iken, LEED sertifikasindan bu kriteri kapsayan standartlardan
puan almayan bir binada konfor seviyesinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Ancak
kalan ii¢ binada LEED sertifikas1 kapsaminda bu basliktan puan alinmamasina
ragmen, memnuniyet seviyesinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu durumda,
mekanda giin 1s1ginin etkili bir sekilde kullanilmasi, kullanicilar agisindan
gorsel konforun saglanmasinda 6nemli bir parametredir.

Anket calismasi sonuglarina gore; yesil ofis yapilarindaki i¢ hava kalitesinin
konfor kosullar1 acisindan memnuniyet diizeyi en diisiik olan kriterdir.
Kullanicilarin - i¢  hava kalitesinden %52.34’linlin memnun oldugu,
%42.28’inin memnun olmadigi ve %5.36’siin da kararsiz oldugu goriilmiistiir.
Ic hava Kkalitesini etkileyen &nemli bir faktér olan havalandirmadan,
kullanicilarin =~ biiyiikk bir kismi rahatsizdir. Bazi  binalarda yapay
havalandirmanin yetersiz kalmasi, giin icerisinde pencere agilamamasi, dogal
havalandirmanin saglanamamas1 da kullanicilar i¢in konforsuzluk ve
memnuniyetsizlik meydana getirmektedir. Bu durum i¢ hava Kkalitesinin
memnuniyet diizeyini diisirmektedir. LEED sertifikas1 kapsaminda i¢ hava
kalitesini olusturan c¢esitli kriterler bulunmaktadir. Bunlar; disaridan giren
havanin izlenmesi, gelismis havalandirma, i¢ hava kalitesi isletim plani, diisiik
emisyonlu malzeme kullanomi ve ortamdaki Kirletici, kimyasal madde
kontroliidiir. Puanlar incelediginde binalarin biiyiik bir kisminin her kriterden
puan aldig1 goriilmektedir. Calismada secilen bir yapinin, bu bashk altinda

herhangi bir puan alamadigi ve buna bagli olarak memnuniyet diizeyinin en
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diisiik olan yapr oldugu goriilmistiir. Diger yapilara bakildiginda, diistik
emisyonlu malzeme kullanimi, gelismis havalandirma sistemi kullanilmasina
ragmen, kullanicilarinin i¢ hava kalitesi memnuniyet diizeylerinin disiik
oldugu goriilmistiir. Calismada segilen binalardaki havalandirma sistemlerinin,
kullanicilar agisindan bakildiginda yetersiz oldugu goriilmiistiir. Dogal
havalandirma memnuniyetinin yiiksek oldugu binalarda i¢ hava kalitesi
memnuniyet seviyesi de yiiksektir. Bu baglamda bakildiginda, mekanlarin
serinletilmesi ve temiz hava akisi saglanmasi igin etkili bir hava hareketi
saglayacak dogal havalandirma yontemleri kullanilmalidir. Ayrica insan
yogunlugu ve mekan biiyiikligli de ortamdaki temiz hava (biriken CO,
miktarinin bliytikligii) i¢in 6nemli bir faktordiir.

e Yesil ofis yapilarindaki kullanicilara bulunduklarin mekanin genel olarak
konfor sartlarindan (1sisal, isitsel, gorsel konfor, i¢ hava kalitesi)
memnuniyetleri soruldugunda; %61.07’sinin memnun, %35.57’sinin memnun
olmadigi, %3.35’inin ise kararsiz oldugu goriilmiistiir. Diger konfor
sartlarindan memnun olsalar bile genel degerlendirme yaptiklarinda; i¢ hava
kalitesi agisindan memnun olmadiklart goriilmiistiir. Bu agidan bakildiginda;
konfor sartlarinin saglanmasinda i¢ hava kalitesinin énemli bir faktér oldugu

goriilmektedir.

Cevresel agidan bir degerlendirme yapilarak sertifika almis binalar, yiiksek
seviyelerde derecelendirilseler bile, asil olan burada yasayan kullanicilarin bu
ortamlar1 algilama memnuniyeti ve i¢ mekéanlarda saglanmasi gereken yiiksek yasam
kalitesidir. Bu ¢alismanin ¢ikis noktasi da bu olmustur. Calismanin sonunda Yesil
ofis yapilarindaki konfor sartlar1 genel olarak degerlendirildiginde; kullanicilarin
biiylik bir kisminin bulunduklar1 ortamdan memnun olduklar1 ancak segilen bazi
binalarda memnuniyet oranlarinin diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu yilizden yesil bina
sertifika  sistemlerinde  konfor  kosullarin1  saglayan  kriterler, kullanici
memnuniyetinin  6neminden dolay1 arttirilarak gelistirilebilir. Ayrica LEED
sertifikasinda puan degeri bulunmayan isitsel konfor i¢in bir degerlendirme kriteri
olusturulabilir. Zaman i¢inde bu tiir sertifikali yapilarin artmasiyla beraber, daha ¢ok
bina ve kullaniciya ulasilarak ya da belirli bir kullanici profili ve ayni fiziksel sartlara
sahip ofis alanlar1 (sadece toplant1 odalar1, yonetici odalar1 vb. gibi) saptanarak daha

farkli veya daha gercekei sonuglar elde edilebilecegi gibi sonraki ¢alismalarda LEED
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sertifikas1 alan ve almayan yapilarla karsilastirllmali bir anket ¢aligsmasi yapilarak
aradaki farklilar ortaya konabilir.

Yapilan ¢alisma ve aragtirmalara bakildiginda; sertifikas1 bulunmayan yapilara
oranla ¢evresel etkileri daha az olan ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanarak
dogal kaynak tiiketimini azaltan yesil binalarin yapimi tesvik edilmeli, igveren ve

tasarimcilar bilinglenerek ortak hareket edilmelidir.
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EKLER

Ek A: Tez Cahsmas1 Kapsaminda Yapilan Anket Calismasi Formu
Asagidaki Tablo Al.1°de ¢alisma kapsaminda yapilan anket formu yer

almaktadir.

Tablo Al.1:Tez kapsaminda yapilan anket ¢aligmasi formu.

Bu anket Gebze Teknik Universitesi Mimarlik Anabilim Dali, Yiiksek Lisans
programi kapsaminda siirdiirmekte oldugum ¢alismamin bir pargasidir. Bu anket
yesil ofis yapilarinda konfor kosullarinin ne derecede saglandigin1 6grenmek
amaciyla yapilmistir. Tesekkiirler.
Nagihan (KESKIN) AKGUN
Mimar, Yiiksek Lisans Ogrencisi
Anket no:

1.YAPIYA ILISKIN BILGILER (Bu béliimii doldurmayiniz)

Yazin kullanilan sogutma SISTEMI: ......o.iieiiiiniii e
Kullanilan havalandirma sistemi: ...

Mekandaki pencere biiytikliikleri yeterli mi: .............oooeiiiiiiiiiiiiiieen

2. KULLANICIYA ILiSKIN BILGILER
Cinsiyetiniz
Erkek | Bayan

Yasiiz
15-25 26-35 36-50 | 51-65 | 66-+
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Tablo Al.1: Devam.

Egitim durumunuz

Tlkokul Ortaokul Lise Yiiksek Universite
Mezunu Mezunu Mezunu Okul Mezunu
Mezunu

Goreviniz / Pozisyonunuz

Ne kadar siiredir burada ¢alismaktasiniz?

3.KONFOR KOSULLARINA ILISKIN BILGILER

Lisans
Ustu

1. Odanizin /¢alistiginiz mekanin ISISAL KONFOR ile ilgili kosullara

yonelik olarak degerlendirmenizi yapiniz.

e Dis hava sicakligi ¢cok soguk oldugunda oda / mekan i¢i sicakliktan

memnun musunuz?
Evet Hay1r Bilmiyorum

e Mevsimsel ani 1s1 degisikliklerinde oda / mekan i¢i sicakliktan memnun

musunuz?
Evet Hay1r Bilmiyorum

e Su anki 1s1dan memnun musunuz?
Evet Hay1r Bilmiyorum

e Mekan i¢inde 1sisal acidan kendinizi iyi hissediyor musunuz?

Evet Hay1r Bilmiyorum
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Tablo Al.1: Devam.

2. Odanizin / Calistiginiz mekamin ISITSEL KONFOR ile ilgili asagidaki
kosullara yonelik degerlendirme yapiniz.

e ¢ ortamdaki giiriiltiiden rahatsiz oluyor musunuz?
Evet Hay1r Bilmiyorum

e Disaridan gelen giiriiltiiden rahatsiz oluyor musunuz?
Evet Hayir Bilmiyorum

¢ Duymakta oldugunuz sesler ¢alismanizi boliip, rahatsizlik veriyor mu?
Evet Hay1r Bilmiyorum

e Mekan i¢inde kendinizi_isitsel agidan iyi hissediyor musunuz?
Evet Hay1r Bilmiyorum

3. Odanizin /calistigimz mekanin GORSEL KONFOR ile ilgili asagidaki
kosullara yonelik degerlendirmenizi yapiniz.

e Dogal aydinlatma / pencerelerden alinan giin 15181 yeterli mi?
Evet Hay1r Bilmiyorum

e Mekan i¢indeki renklerden rahatsiz oluyor musunuz?
Evet Hay1r Bilmiyorum
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Tablo Al1.1: Devam.

e Mekandaki giines kontrolii yeterli mi?
Evet Hay1r Bilmiyorum

e Mekan i¢inde kendinizi gérsel acidan konforlu hissediyor musunuz?
Evet Hay1r Bilmiyorum

4. Odanizin / ¢alistigmiz mekanin IC ORTAM KALITESI-
HAVALANDIRMA KONFORU ile ilgili asagidaki kosullara yonelik
olarak degerlendirme yapiniz.

e Dogal havalandirma sizce yeterli mi?
Evet Hayir Bilmiyorum

e Hali, dolap vb. nedeniyle mekanda olusan kokudan rahatsiz oluyor
musunuz?

Evet Hay1r Bilmiyorum

e Odadaki /mekandaki nem orani rahatsiz ediyor mu?
Evet Hay1r Bilmiyorum

e Dogal olarak havalandirildiginda mekanin i¢indeki hava yeterli mi?
Evet Hay1r Bilmiyorum
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Tablo Al.1: Devam.

e Kullanilan temizlik malzemeleri nedeniyle olusan koku rahatsizlik veriyor
mu?
Evet Hay1r Bilmiyorum

Mekan i¢inde kendinizi i¢ ortam kalitesi-havalandirma konforu

acisindan iyi hissediyor musunuz?
Evet Hay1r Bilmiyorum

Mekan i¢inde 1s1sal, isitsel, gorsel ve i¢ ortam kalitesi-havalandirma
konforundan memnun musunuz?

Evet Hayir Bilmiyorum
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