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OZET

Yesil Bina Sertifika Olciitlerinin Yesil Ergonomi Ac¢isindan

Degerlendirilmesi

Giiniimiizde yesil ergonomi disiplinini igeren yesil binalarin sahip olmasi
gereken ozellikleri ortaya koyan bir sertifikasyon sistemi, basta ABD, Ingiltere,
Almanya, Avustralya ve Japonya gibi pek ¢ok iilkede bulunmaktadir. Ulkemizde ise
heniiz yesil bina Ol¢iitlerine yonelik bir sertifikasyon ¢aligmasi tamamlanmamastir.
Bu tez ¢alismasinda, diinyada yaygin kullanilan BREEAM ve LEED sertifikasyon
sistemleri ile tasarim agsamasini Cevre ve Sehircilik Bakanhigiin yiiriittiigii yesil bina
sertifikasyon sistemi ele alinarak bu sistemlerin ergonomi ile iliskilendirilen
Olciitlerinden yesil binalar i¢in biitlinlesik ergonomik Olgiitler elde edilmistir. Bu
Olciitler AHS yOntemi ile puanlandirilarak bir degerlendirme tablosu ortaya
konmustur. Bu degerlendirme tablosu ile bundan sonraki ¢aligmalara 151k tutmak

amagclanmgtir.

Anahtar Kelimeler: BREEAM, LEED, Yesil Bina, Yesil Ergonomi
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ABSTRACT

Assessment of Green Building Certification Criteria In Terms Of Green

Ergonomics

Today, a certification system which presents the necessary properties of the
green buildings contain the discipline of green ergonomics is used in many countries
such as US, UK, Germany, Australia and Japan. In Turkey, a study about green
building system has not been completed yet. In this thesis, widely used in the world
BREEAM and LEED certification systems and certification system in Turkey which
is at the design stage are used at integrated ergonomic criteria for green buildings.
After scoring with AHP of relative criteria, assessment grid is created. By this

assessment grid to shed light on subsequent studies is intended.

Keywords: BREEAM, LEED, Green Building, Green Ergonomics
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1. GIRIS

Yesil bina kavramu siirdiiriilebilir kalkinma kavrami sonucunda ortaya
cikmistir. Siirdiiriilebilir kalkinma kavrami, 90'larin bagindan itibaren en ¢ok bilim ve
endiistri dallarinda gelismistir. Siirdiiriilebilir kalkinmanin g¢evresel, ekonomik ve
sosyal yonleri vardwr. Siirdiiriilebilir kentsel gelistirme icin etkili stratejiler
benimseyerek siirdiiriilebilirlik degerlendirmesi ve strateji gelistirmesi Oncelikli
konular arasinda yer almistir. Ozellikle kentsel siirdiiriilebilirlik {izerine odaklanan,

degerlendirme ve 0lgme araglarindan olan sertifikasyon sistemleri 6nem kazanmistir

(8).

Yesil ergonomi insan ve doga arasindaki c¢ift yonlii baglantilar iizerinde
odaklanmaktadir. Yesil ergonomi, ergonomik tasarim ve degerlendirme dogayi
korumak ve yeniden inga etmek ve ekosistem hizmetlerinin insan refah ve etkinligini
daha da kolaylastirmak i¢in nasil kullanilabilir sorularmni igermektedir (10).
Thatcer’in yesil ergonominin tanimmi yaptigi bir diger c¢aligmasinda, modern
endiistriyel toplumlarin karsi karsiya oldugu biiyiik c¢evresel sorunlar goz Oniine
alindiginda, ergonomi biliminin i tasarimi1 ve pro-doga arastrma anlayisini
benimsemeyi tesvik ettigini ortaya koymaktadir. Yesil ergonomi, ergonomi bilim ve

uygulamasi ile entegreli olarak insan-doga baglantilarini takdir etmektedir (15).

Stirdiiriilebilirlik kavrami sonucu ortaya ¢ikan yesil ergonomi, doga yanlist
veya dogadan temelli ergonomik miidahaleler anlamima gelmektedir. Yesil ergonomi
ile yapilacak miidahaleler, risk, yaralanma, hastalik ya da verimlilikten daha genis bir
acidan degerlendirilmeli, bir yandan da siirdiiriilebilirlik (ekonomik, sosyal ve

cevresel) tizerine diistiniilmelidir (5).

Binalarm yesil olarak tanimlanabilmesi i¢in, slirdiiriilebilir arazi planlamasi,
su ve enerji, ekolojik malzeme kullanimi, i¢ ortam hava kalitesi, kullanici sagligi ve
konforu, ulasim ve atiklarin kontrolii, akustik ve kirlilik gibi alanlarda belli
standartlar1 karsilamasi gerekir. Bu konular altinda kaynaklarin verimli kullanilmasi,

binanin tasarim ve ingaat siirecinde ¢evreye olan negatif etkilerinin azaltilmasi



amaclanir (9). Deneysel bulgulara gore, yesil binalar, geleneksel yapilara kiyasla
psikolojik ve fiziksel olarak daha saglikli ve daha fazla verimliligi tesvik edicidir
(10). Siirdiirtilebilir kentsel kalkinma i¢in BREEAM, LEED ve diger sertifikasyon
sistemleri yesil bina standartlar1 olarak Ulkemizde dahi kullanilmaktadir. Giiniimiiz
diinyasinda enerji sarfiyatinin yaklasik 1/3’nii binalar ger¢eklestirmektedir. Bu husus
dikkate alindiginda binalarin siirdiiriilebilir yesil bina niteliklerine sahip hale

getirilmesi onceliklendirilmelidir.

1.1. Cahismanin Amaci

Giliniimiizde yesil ergonomi disiplinini igeren yesil binalarin sahip olmasi
gereken Ozellikleri ortaya koyan bir sertifikasyon sistemi basta ABD, Ingiltere,
Almanya, Avustralya ve Japonya gibi pek ¢ok iilkede bulunmaktadir. Ulkemizde ise
heniiz yesil bina Ol¢iitlerine yonelik bir sertifikasyon ¢aligmasi tamamlanmamastir.
Ulkemiz iklim verilerine uygun, ihtiyaci kadar tiiketen, yenilenebilir enerji
kaynaklarma yonelmis, dogal, atik iiretmeyen malzemelerin kullanildigi, katilimi
tesvik eden, ekosistemlere duyarli yapilar (3) olan yesil binalara yonelik
olusturulabilecek bir sertifikasyon sistemi i¢in biitiinlesik ergonomik G&lgiitlerin
belirlenmesi, puanlanmasi ve sertifikasyon sisteminde yer almasinin tavsiye edilmesi

amaglanmaktadir. Caligma bu yOniiyle literatiirde bir ilki temsil etmektedir.

1.2. Cahismanin Yontemi

Bu caligmada ergonomi kavraminin altinda olan yesil ergonominin tanimini
ortaya koymak ig¢in literatiir arastirmasi yapilmistir. Yesil ergonominin hem bir
uygulama alani hem de siirdiiriilebilir kalkinma alt ¢caligma alan1 olan yesil binalarla
ilgili akademik yaymnlar taranmistir. Yesil binalarda bulunmasi gereken olgiitleri
ortaya koyan mevcut sertifikasyon sistemleri ile Ulkemizde olusturulmakta olan yesil
bina sertifikasyon sistemi Olgiitleri incelenmistir. Yesil binalar i¢in biitlinlesik

ergonomik Olgiitlerinin puanlarin1 ortaya koymak ve bir puanlama tablosu



onerebilmek i¢in “Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)”ni esas alan Expert Choice

programi kullanilmagtir.



2. GENEL BIiLGILER

Binalarn performanslarimni1 6lgmeye yonelik olarak, diinyada son yillarda
uygulanmaya baslayan yontemlerin basinda, yesil bina standartlar1 ve sertifikasyon
sistemleri gelmektedir. Ulkelerin oncelikli olarak, bulunduklar1 cografyada, kendi
ozelliklerine gore olusturduklart bu sistemler, zaman i¢inde ve yapim sektdriindeki
kiiresellesmenin getirmis oldugu imkanlarla hizli bir sekilde tiim gelismis ve
gelismekte olan iilkelere de yayilmis bulunmaktadir. Giiniimiizde Tiirkiye,
uluslararasi arenada kabul gérmiis cesitli sertifikasyon sistemlerini kullanmaktadir.
Son donemlerde 6zellikle yabanci yatirimemin Tiirkiye’de gerceklestirdigi projeler
basta olmak {izere, bu mevcut yabanci kokenli sistemlere olan ilginin artmasi, basta
Cevre Dostu Yesil Binalar Dernegi (CEDBIK) olmak iizere birgok kurulusu da
harekete ge¢irmistir. Cesitli 6zel ve devlet kurumlari ile goniilliiliik esasina dayali bir
sekilde yapilan ¢aligmalarla, farkli sektorlerden kurumlarin ve Tiirk yatirimcilarin da

ilgisi yesil binalara kaymis bulunmaktadir (12).
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Sekil 2.1. Bir yesil bina tasarimlar1 dig gosterimi (24).

Pek ¢ok iddia ve bazi deneysel bulgular, yesil binalarin, geleneksel yapilara
gore psikolojik ve fiziksel olarak daha saglikli ve daha fazla verimliligi tegvik edici
oldugunu gostermektedir (10). Yesil ergonomi teorisi, siirdiiriilebilir teknolojilerin
uyumu, insan sagligi ve refahi ile yesil binalarda verimlilik iizerine ¢aligmalar yapan
Andrew Thatcher (Witwatersrand Universitesi, Endiistriyel/Orgiitsel Sosyoloji
Bagkani), yaptig1 bir aragtirmasinda Giiney Afrika’nin ilk Green-Star uyumlu (LEED
ve BREEAM olciitleri incelenerek Avustralya Yesil Bina Konseyi tarafindan
olusturuldu (26)) binasina taginan ve taginmayan iki grup tlizerindeki derinlemesine
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karsilagtirma yapmustir. Taginmadan once ve tasindiktan 6 ay sonrasina ait verilere
gore yesil binalarin 6nemli Olglide fiziksel ve psikolojik saghigi etkilemedigi,
verimliligi ¢ok fazla yilikseltmedigi goriilmiistiir. Aragtrmanm sonucuna gore yesil

bina tasarim agsamasina odaklanmanin 6nemini ortaya koymustur (10).

Yesil bina tasariminda insan faktorlerinin rolii agagidaki 4 ana baslik altinda

tarif edilebilir:
1. Ergonomi ve siirdiiriilebilir bina,
2. Bina i¢in kullanilabilirlik 6l¢iimleri,
3. Tiim binalar i¢in erisilebilirlik ve tasarim,
4. Bina kullanimi i¢in tasarim yonetimi bakis agis1 (16).

Yesil binalarla ilgili diger bir ¢calismada kullanici dostu olmayan tasarimlarin
uyumlulugu saglayamayacagi, performansi, verimliligi ve potansiyel faydayi en
yiikksek seviyeye ¢ikarmakta basarisiz olacagi ortaya konmustur. Siirdiiriilebilir
kalkinmanin biiyiik 6lgtide LEED gibi yesil bina sertifika sistemlerinin iyilestirilmesi

ile miimkiin olacagi ileri siiriilmiistiir (11).

Son yillarda LEED ve BREEAM vyaptiklar1 ataklarla uluslararasi bir kimlik
kazanmakla birlikte Tiirkiye gibi kendine 6zgii yesil bina degerlendirme sistemleri
bulunmayan iilkelerde kabul gérmeye basladilar. Hatta kendi sistemlerini ¢ikaran
birgok tilke de, bu sistemleri taklit etmeye veya kendi iilkelerine uyarlamaya

basladig1 goriilmektedir (6).

Diinyadaki yaygin sertifikasyon sistemlerinin Tiirkiye’de uygulanmasinda
cesitli zorluklar ve problemlerle karsilagiimaktadir. Bunlarin en baginda kullanilan
performans Olgme sistemlerinin (sertifikasyon sistemlerinin) temelde Tiirkiye’ye
0zgll olusturulmamas: gelmektedir. Bununla birlikte gozlemlenen diger onemli bir

zorluk ise, projelerin yonetim sisteminden kaynaklanmaktadir (12).

Tiirkiye’ye bu sistemleri adapte ederken binalarin performanslarmin
Ol¢lilmesinin siirekliligi ve bunun uluslararasi enerji degerlendirme sistemlerine gore
adapte edilmesi kritik 6nem tasimaktadir. Var olan haliyle, LEED ve BREEAM
degerlendirmelerini, binalarin i¢ine yerlesilmeden var olan parametrelere
dayandirmaktadir. S6z gelimi, bina igine yerlesildikten sonraya bagl olan LEED

kredisi, bina performansini bu yerlesmeden bir yil sonra Olgiimlenecek sekilde
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kontrat yapmaya yoneltmektedir. BREEAM ise su anda standartlarini binanin tiim
yasam dongiisii sliresince bina operasyonunun etkin bir sekilde teyit edilmesi iizerine
kurgulamaya ¢aligmaktadir. BREEAM ’in yaklasimi uzun donemli enerji tikketiminin

azaltilmasi i¢in kritik 6nem tasimaktadir (26).

Ulkemizde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan “Giivenli Yesil Bina
Belgelendirme Usul ve Esaslar1” 2014 yili Mayis aymda yiriirliige girmistir (13).
Ancak siire¢ devamlilig1 konusunda bilgi elde edilememis, ayni sorunu yasayan CSB
ise ITU ile yaptig1 protokolle kendi iklim ve insan &zelliklerimize uygun, Ulkemizce
kabul goren standartlari esas alan bir yesil bina sertifikasyon sistemi projesi

yiirtitmektedir.

Bu boliimde, ergonomi ve siirdiiriilebilirlik kavrammm tanmmlar1 ayrintili
verilip diinyada ve Ulkemizdeki yesil bina sertifika sistemlerinin lgiitleri

degerlendirilmistir.

2.1. Ergonomi - Yesil Ergonomi

Ergonomi, Yunanca’da is, ¢aliyma anlamina gelen “ergo” ve “yasa” anlamina
gelen “nomos” sozciiklerinden olugmaktadir. Literatiirde ergonomi teriminin yerine
insan faktorii (Human Factors-HF) terimi de kullanilmaktadir. Tiirk¢eye “is bilimi”
olarak ¢evrilmistir. Ergonomi en basit bir anlatimla, insan ve onun etkilesim i¢inde
oldugu sistem ile iligkisini incelemektedir (4). Ergonomi ¢aligmalar1 dedigimizde

aklimiza 3 unsur gelmektedir. Bunlar; insan, makine ve ¢evredir (14).

Stirdiiriilebilirlik kavrami ise son 30 yilda giindemdedir. 2000’li yillardan
itibaren dogal tahribat ve uluslararasi kurum ve kuruluslarin cabalar1 ile giderek

iizerinde durulan bir konu haline gelmistir (4).

Yesil binalarda kullanilacak yesil {iriinler doganin korunmasi ve
stirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan anahtar rol istlenirler. Ama ayn1 zamanda
yesil ergonomi ve yesil lriinler ¢alisanlarin davraniglarin1 yonlendirerek pozitif
yonde bir etki birakabilirler. Insanin dogustan gelen dogaya yatkinligi ve doganin
icinde olma, ona ait olma duygusu, bu duygunun yansitildig1 ortamlar1 ve iiriinleri

psikolojik olarak destekleyebilir.



Stirdiiriilebilirlik kavrami sonucu ortaya ¢ikan yesil ergonomi, doga yanlist
veya dogadan temelli ergonomik miidahaleler anlamima gelmektedir. Yesil ergonomi
ile yapilacak miidahaleler, risk, yaralanma, hastalik ya da verimlilikten daha genis bir
acidan degerlendirilmeli, bir yandan siirdiiriilebilirlik (ekonomik, sosyal ve gevresel)

tizerine diistiniilmelidir (5).

Binalarm yesil olarak tanimlanabilmesi i¢in, stirdiiriilebilir arazi planlamasi,
su ve enerji, ekolojik malzeme kullanimi, i¢ ortam hava kalitesi, kullanic1 sagligi ve
konforu, ulasim ve atiklarin kontrolii, akustik ve kirlilik gibi alanlarda belli
standartlar1 karsilamasi gerekir. Bu konular altinda kaynaklarin verimli kullanilmasi,
binanin tasarim ve ingaat siirecinde ¢evreye olan negatif etkilerinin azaltilmasi
amaglanir (9). Siirdiiriilebilir kentsel kalkinma standartlarini iceren BREEAM, LEED
ve diger Onde gelen yesil bina sertifikasyon sistemleri Ulkemizde de

kullanilmaktadir.

2.2. BREEAM Sertifikasi

Building Research Establishment's Environmental Assessment Method
(BREEAM), cevre yapist i¢in diinyanin ilk siirdiiriilebilir puanlama sistemidir.
Ingiltere’de siirdiiriilebilir bina tasarmmi, ingasi ve kullanimi iizerine giiclii katki
saglamaktadir. BREEAM giiniimiizde lokal adapte olan uygulanabilir evrensel bir
sertifikadir. BREEAM kullanimi ve uygulamalari, binalarin ¢evreye olumsuz etkisini

Olclip azaltarak diisiik risk varliklar1 ve yliksek deger olusturmaktadir (1).

2.2.1. BREEAM Sertifikasinin Ergonomi ile Tlgili Olciitleri

Yesil ergonomi konusu iginde BREEAM sertifikasinin  dlgiitlerini
degerlendirdigimizde “Saglik ve Refah (Health and Wellbeing)” basligi altinda
ergonomiye dayali ol¢iitler 6n plana c¢ikmaktadir. Bu oOlgiitler asagida maddeler

halinde sunulmustur.

1. Gorsel Konfor (Visual Comfort)
a) Parlama Kontrolii (Glare Control): Sistem giin 1518inin girmesini
bulutlu giinlerde engellememeli. Golgelemenin kullanimi ve konumu

aydinlatma kontrol sistemlerinin igleyigini bozmamalidir.
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b) Giimisig1 (Daylighting): Parlama engelleme basarilmalidir.

¢) Goriis Genisligi (View Out): Cevreleyen duvar alaninin %20’sinden
biiyiik pencereler olmalidir.

d) i¢ Aydinlatma (Internal Lighting): Tiim i¢ aydinlatma sistemleri
titremeden ve stroboskopik etkilerden uzak olacak sekilde tasarlanmalidir.
I¢ aydinlatma tiim ilgili alanlarda, isgdrenlerin ve bina kullanicilarinin
yogunlagma ve konfor seviyeleri hesaplanarak uygun aydinlatma seviyeleri
ile tasarlanmalidir. Ekran yansimasindan ka¢inmak i¢in aydinlatma limitleri
belirlenmeli. (Uretici verileri kontrol edilmeli) I¢ aydmlatma kullanic
kontroliine uygun olacak sekilde bdlgelendirilmelidir. Ofislerde en fazla 4
calisma yeri olmalidir. Pencereye bitigik ¢aligma yerleri bolgelendirilmeli
ve kontrol edilmelidir. Seminer ve ders odalarinda sunum yapilan yer ve
dinleyici boliimii ayrilmalidir. Kiitiiphane alani, 6gretme alan1 ve gosterme
alani olusturulmalidir.

e) Dis Aydinlatma (External Lighting): Ozellikle gece saatlerinde, dis
ortamdaki goriisle ilgili gorevlerde verimliligi ve dogrulugu saglamaya

yonelik dis aydinlatma yapilmalidir.

2. i¢c Ortam Hava Kalitesi (Indoor Air Quality)

a) I¢c Ortam Hava Kalitesi Plam (Indoor Air Quality Plan) (IAQ):
Tasarima oOnciilik eden siireci kolaylastirma, 6zellestirme ve kurulum
kararlar1 almirken kapali alandaki hava kirliligini de azaltma amaciyla
kapali alan hava kalitesi planlamas1 yapilmalidir. i¢ ortam hava kalitesi
plan1 asagidakileri icermelidir:

- Kirletici kaynaklarinin kaldirilmasi,

- Kirletici kaynaklar1 seyreltme ve kontrol,

- Caligma ortami dolmadan 6nce disar1 ¢ikarilacaklarin prosediiri,

- Uciincii tarafin test ve analizi,

- I¢ hava kalitesini korumak.

b) Havalandirma (Ventilation): Bina i¢indeki kirleticilerin yogunlagmasini
ve hava dolagimini en aza indirmek i¢in asagidaki sekilde tasarlanmalidir:

- Devletin ilgili Olgiitlerine uygun olarak bina i¢inde temiz hava

saglanmali,



c)

d)

Hava kirletici olusumlar1 en aza indiren havalandirma yollar1 tasarlamak
icin klimal1 veya karma mod binalar ile dogal havalandirmali binalarda
acilan pencereler/havalandirma dis kirletici kaynaktan 10 m uzak olmali,

HVAC sistemleri, dig hava kirliligini en aza indirmek i¢cin uygun
filtrasyon icermeli,

Mekanik havalandirmali binalarda, sensorlar mekanik havalandirma
sistemleri ile baglantili olmali ve alana talep kontrollii havalandirma
saglamals,

Dogal havalandirmali binalarda, sensorlar ya tavsiye edilen CO, deger
seviyesini astiginda bina sahibini veya yOneticisini uyaracak ya da temiz
hava ortama ekleyebilecek kontrol baglar1 olmali.

Ucucu Organik Bilesikler (UOB) Sahmim Diizeyleri (Uriinler icin)
(Volatile Organic Compound (VOC) Emission Levels (Products)):
Tiim dekoratif boya ve vernikleri BREEAM tarafindan kabul edilen
standartlarda olmal1 ve kalici {irlinlerin test gerekleri ile salinim diizeyleri
BREEAM’in kabul ettigi standartlarla eslesmelidir.

Ucucu Organik Bilesikler (UOB) Sahmim Diizeyleri (Insaat Sonrasi)
(Volatile Organic Compound (VOC) Emission Levels (Post
Construction)):

Formaldehit yogunluk diizeyi insaat sonrasi 6l¢iildiiglinde her 30 dakika
icin ortalama 100pg’dan az ya da bu degere esit olmalidir.

Toplam UOB yogunluk diizeyi, bina yonetmeligi sartlar1 dogrultusunda
olmalidir (>300pg/over 8 hours).

UOB ve formaldehit diizeylerinin 10 ve 11. dlgiitlerdeki sinir1 gectigi
kaydedilirse, proje ekibi, i¢ Ortam Alan Hava Kalitesi Plani’na uygun
olarak Olglimde ortaya ¢ikan diizeyi sinrlarin altina g¢ekeceklerini
dogrulamalidir.

Kirleticilerin, BREEAM tarafindan kabul edilen standartlara uygun
olarak test ve Olgiimleri yapilmalidir.

Olgiillen  formaldehit ve toplam UOB yogunluk diizeylerinin

raporlanmasi. BREEAM iizerinden raporlanmalidir.



e¢) Uyumluluk — Dogal Havalandirma Potansiyeli (Adaptability -
Potential for Natural Ventilation):

- Bina havalandirma stratejisi, potansiyel bina sakinlerinin ihtiyaclarma ve
iklim senaryolarma uyum saglayabilir esneklikte olmalidir.

- Dogal havalandirma stratejisi, ¢alisanlarin bulundugu alana taze hava

saglayabilmelidir.

3. Laboratuvarlarda Giivenli Cevreleme (Safe containment in
laboratories)

Glivenli cevreleme dogrultusunda saghkli bir i¢ ortam ve kirleticilerin

kaldirilmasinin tegviki ve farkindaligi amaglanmaktadir.

a) Laboratuvar Koruma Cihazlann ve Bolgeleri (Laboratory
Containment Devices):

- Onerilen laboratuvar olanaklari icin tarafsiz bir risk degerlendirmesi
yapilmalidir.

- Bu risk degerlendirmesi laboratuvarlarin tasariminda riskleri garantiye
alabilecek gelismis tasarim tamamlanmadan 6nce yapilmalidir.

- Duman dolaplar1 gibi koruma cihazlari, iiretimi ve montaji gibi konular
dikkate alimarak en giivenli olacak sekilde performans gerekleri ve
amaclarma gore yerlestirilmelidir.

- Disaridan desarj kanalli laboratuvar koruma cihazlarinin yerleri
belirlenmeli, uygun desarj hizi saglanmasi icin BREEAM tarafindan kabul
edilen direktifler takip edilmelidir.

b) Koruma Diizeyi 2 ve 3 Olan Laboratuvarh Binalar (Buildings with
Containment Level 2 and 3 Laboratory Facilities):

- Koruma diizeyi 2 ve 3 olan laboratuvarlarin yerleri en gilivenli olacak
sekilde performans gerekleri ve amaglarina gore belirlenmelidir.

- Tiim alanlardaki koruma diizeyi 2 ve 3 olana gore tasarlanan filtreler kolay
temizleme ve degistirmeye uygun olarak yerlestirilmelidir. Filtreler tamir
ve teknik islemler i¢in kolay ulasilabilir olmalidir.

- Tasarmm ekibi kigisel duman dolabmin yerini gostermelidir. BREEAM

tarafindan kabul edilen direktiflere uygun olmalidir.
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4.

Termal Konfor (Thermal Comfort)

Uygun termal konfor seviyesini tasarim siirecinde saglamak, bina icinde

termal konforu siirdiirebilmek i¢in kontrollerin belirlenmesi amag¢lanmaktadir.

a) Termal Modelleme (Thermal Modelling):

Termal modelleme yazillmi BREEAM tarafindan kabul edilen
modellemeye uygun olarak gerceklestirilmelidir.

Modelleme, bina tasarim ve hizmet stratejisi sakinlerin bulundugu yerde
termal konfor diizeyini saglayabilecegini gostermelidir.

Ayrintili tasarim asamasindaki benzetimi gerceklestirmek i¢in kullanilan
yazilim, tam dinamik termal analizi saglamalidir. Kiigiik ve daha temel
bina tasarimlar1 i¢in daha az karmasik 1sitma ve sogutma sistemleri uygun
olabilir.

Serbest ¢alisan binalar degerlendirilirken, asilma saatleri, gilinliik agirlikli
asilma ve sicaklik iist limiti parametreleri asir1 1sitma riskini ortaya
koymalidir.

Modellemede iistlenilen hususlar raporlanmalidir.

b) Ongoriilen Iklim Degisikligi Senaryosu icin Adaptasyon (Adaptability

S.

for a Projected Climate Change Scenario): Modelleme, bina tasarim ve
hizmet stratejisinin sakinlerin bulundugu yerde aymi termal konfor
diizeyini iklim degisiklikleri altinda saglayabilecegini gostermelidir.

Termal Bolge ve Kontroller (Thermal Zoning and Controls): Termal
modelleme analizi bina sicaklik kontrol stratejisini ve kullanicilari

bilgilendirmelidir.

AKkustik Performans (Acoustic Performance)

Hedefine uygun standartlara sahip bina akustik performansmi saglamak

amagclanmaktadir.

a) Asagidaki akustik prensipleri gerceklestiren akustik standartlar ve test

gerekleri uygulanmalidir:
- Ses yalitim,
- Kapali ortam giiriiltii seviyesi,

- Yankilanma stiresi.
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b) Uygun nitelikli akustik bilimcisi binada tiim alanlarda tiim fonksiyonlar

icin performans gereklerini tanimlamak iizere atanir.

6. Emniyet ve Giivenlik (Safety and Security)

Bina ile ilgili glivenligi saglamak icin etkili 6nlemleri tanimlamak ve tesvik

etmek amag¢lanmaktadir.

a) Giivenli Erisim (Safe Access):

Site girisine dogrudan erisim saglayan 6zel bisiklet yollar1 saglanmalidir.
Sitedeki yiiriime yollar1 site girisinden bina girisine dogrudan erigim
saglamaly, site disindaki halka agik yiirlime yollarina baglanmalidir. Yerel
ulasim noktalarina pratik ve kolay erisim saglanmalidir.

Duraklar tasarlanmali, yayalar i¢in ara¢ gecis yollarindan kaginilarak
tasarim yapilmaldir.

Yaya yollar1 ile ara¢ yollarmin kesistigi yerlerde, 6zel yaya gegitleri
saglanmali, gecitler icin trafigin sakin oldugu yerler tercih edilmelidir.
Yiiksek niifuslu yerlesim yerlerinde, yaya yollar1 tabelalandirilmalidir.
Erigim yollar1, yaya ve bisiklet yollar1 i¢in aydinlatma yapilmalidir (gorsel
konfordaki harici aydinlatma dikkate almmalr).

Teslimat alanlari, genel park alanina direkt baglanmamali, yaya ve bisiklet
yollari ile kesigmemelidir.

Malzeme yiiklii araclar i¢in manevra alanlarindan veya personel ile
ziyaret¢i park etme/bekleme alanlarindan ayri, 6zel park etme/bekleme
alanlar1 olmalidir.

Park etme ve doniis alanlari, teslimat aracinin 6zelliklerine gore tekrarli
manevralardan kaginarak tesise girebilecek basit manevra alanlar1 icin
tasarlanmalidir.

Teslimat aracindan atilacaklarm depolanmasi i¢in 6zel bir alan

olusturulmalidir.

b) Tesis ve Bina Giivenligi (Security of Site and Building):

Binalar, halka ac¢ik ve 6zel park yerleri, kaza riskini azaltacak sekilde ve
onaylanmis giivenlik standartlarina uygun olarak tasarlanmalidir.
Onaylanmis giivenlik standartlarmma ek olarak yeni Oneri ve ¢oziimler

onaylanmali, belgelendirilmeli, cogunluk tarafindan kabul gérmelidir.
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BREEAM sertifikasmin ergonomi ile ilgili 6l¢iitlerinin agiklamalar1 burada
tamamlanmistir. LEED sertifikas1 Olgiitlerinin tanimlamalar1 bir diger bolimde

verilmektedir.

2.3. LEED Sertifikasi

Amerika Birlesik Devletleri Yesil Bina Konseyi tarafindan 1998 yilinda
gelistirilen LEED (The Leadership in Energy and Environmental Design), Tiirk¢e
karsilig1 ile Enerji ve Cevre Tasariminda Onciiliik sertifikasidir. Diinyada Aralik
2010 itibariyle 6 binden fazla bina LEED sertifikasi sahibi, 20 binden fazla da
sertifika almaya aday bina bulunmaktadir (9). LEED degerlendirme sistemi, ingaat
sektoriiniin  siirdiiriilebilirlik konusunda kendisini gelistirmesi amaciyla ortaya
cikmistir. Amaci giiniimiizde insaat sektoriinde kullanilan malzeme ve yontemlerin
zamanla siirdiiriilebilirlik prensipleri gozetilerek degistirilmesi ve bu sayede dogaya
en az sekilde zarar veren binalarin yapilmasini saglamaktir. Projenin tipine ve
yapilacak binanin kullanim sekline gore uyarlanmis, su anda yiiriirlikte ve
planlanmakta olan toplam sekiz tane LEED sertifika kategorisinden birine
basvurulabilmektedir. Bunlar asagida maddeler halinde verilmistir:

1) Yeni binalar ve biiyiik renovasyonlar,

2) Var olan binalar: operasyon ve bakim,

3) Kurumsal i¢ mekan,

4) Bina ¢ekirdegi ve kabugu,

5) Okullar,

6) Aligveris merkezleri (planlanmakta),

7) Saglik kurumlar1 (planlanmakta),

8) Evler (planlanmakta).

Asagida belirtildigi iizere her kategorinin altinda alt1 adet ana baslhk
bulunmaktadir:

1) Siirdiiriilebilir alan planlamas,

2) Suyun verimli kullanima,

3) Enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji kullanima,

4) Malzeme ve kaynak kullanima,

5) ¢ ortam kalitesi,
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6) inovasyon,
7) Biitiinlesik siire¢c yonetimi,
8) Bolgesel oncelik,

9) Yer sec¢imi ve ulasim (6).

2.3.1. LEED Sertifikasimin Ergonomi ile Tlgili Olciitleri

Yesil ergonomi konusu iginde LEED sertifikasinin  6lgiitlerini
degerlendirdigimizde, ergonomiye dayali “I¢ Ortam Kalitesi (Indoor Environment
Quality) (EQ)” ana baslig1 altinda yer alan Olgiitler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu olgiitler

asagida maddeler halinde sunulmustur.

1. Minimum I¢ Ortam Hava Kalitesi Performansi (Minimum Indoor Air
Quality Performance)

Minimum standartlarla i¢ ortam hava kalitesini olusturarak bina sakinlerinin
konforuna katkida bulunmak amaclanmaktadir. Havalandirma i¢in su hususlar
dikkate alinmalidir:

a) Mekanik Havalandirilan Alanlar:

- Giris sistemleri

- I¢ ortam ¢apraz bulagsma korumasi

- Filtrasyon

b) Dogal Havalandinlan Alanlar

- Giris sistemleri

- Dogal havalandirma tasarimi hesaplamalar1

¢) Karma-Mod Havalandirilan Alanlar

- Giris sistemleri

- I¢ ortam ¢apraz bulagsma korumasi

- Filtrasyon

- Dogal havalandirma tasarimi hesaplamalar

- Karma-mod tasarim hesaplamalar1

Ek olarak:

- Dis bulaslarin korumasi

- Yiiksek havalandirma

- COj izlemesi
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Ek kontrol ve Izleme kaynaklari

Oda bazl1 dogal havalandirma hesaplamasi

2. Diisiik Salinimh Malzemeler (Low-Emitting Materials)

Havaya, insan sagligina, iiretime ve ¢evreye zarar veren kimyasal

bulasicilarin yogunlugunu diisiirmek amaclanmaktadir. I¢ ortamdaki ugucu organik

bilesikleri ve benzerlerini dikkate alir. Bunlar 7 kategoride incelenir:

Boya- Kaplama: I¢ ortam boya ve kaplamalarinda uyum,

Yapistirict: Sizdirmazlik uygulamasi ve i¢ ortamda kullanilan yapistirict
(doseme yapistiricist dahil),

Doseme,

Kompozit ahsap,

Yalitim: Tavan, duvar, 1s1 ve akustik yalitima,

Mobilya (Hesaplama yapilacak isin bir parcasi ise),

Dis mekan uygulama iiriinleri: Sadece saglik ve okul projelerinde.

I¢c Ortam Hava Kalitesi Degerlendirmesi (Indoor Air Quality

Assessment)

Insaat sonrasinda ve bina dolulugu sirasinda en iyi hava kalitesini saglamak

amagclanmaktadir.

Bina dolulugundan 6nce ve sonra mevcut durum ortaya konmalidir.
Hava testleri, ingaat tamamlanip, bina sakinleri olmadan binada uygun

havalandirma sistemi altinda yapilmalidir.

4. Termal Konfor (Thermal Comfort)

Termal konforu saglayarak g¢alisanlarin iiretkenligini, konforunu ve refahini

tesis etmek amaclanmaktadir. Hem termal konfor tasarimi hem de termal konfor

kontrol gereksinimlerini karsilamak gerekmektedir.

a) Termal konfor tasarimi: Asagidaki hususlari icermelidir.

Radyant dosemeler,

Seyyar fanlar,

Pasif sistemler (riizgar esmesi vb.),
Is1 havalandirma,

Bolgesel sogutma ve 1sitma sistemleri,
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- Sabitlenmis kablolu fanlar,

- Diger termal konfor stratejileri.

b) Termal konfor kontrolii: Termal konfor kontrolii, bireysel veya acik
alanlarda sicaklik, radyant 1s1, hava akimi ve nem konusunda konfor

saglamalidir.

5. I¢ Aydinlatma (Interior Lighting)
Yiiksek kalitede 151k saglayarak bina sakinlerinin verimlilik, konfor ve
refahin1 artirmak amaglanmaktadir. Aydmlatma kontrolii ve aydmlatma kalitesi

olmak iizere iki alt 6l¢iitii bulunmaktadir.

6. Gimgsig1 (Daylight)
Gilinisigmn1 ortamda kullanarak elektrikli aydinlatmay1 azaltmak ve bina

calisanlarinin dis ortamla baglantilarini kurmak amaglanmaktadir.

7. Kaliteli Goriiniimler (Quality views)
Kaliteli goriiniimler saglayarak bina ¢aliganlarinin dogal dis ¢evre ile baglant1
kurmalarint saglamak amaglanmaktadir. Renk dengesini bozabilecek desenli cam

veya renk tonlariin eklenmesi engellenmelidir.

8. Akustik Performans (Acoustic performance)

Bina ¢alisanlarinin refahin, iiretkenligini ve iletisimini etkili akustik tasarim

ile iyilestirmek amaglanmaktadir.

a) HVAC Sistemleri Giiriiltiileri: Isitma, havalandirma ve klima
sistemlerinde en yiiksek olabilecek ses seviyelerine uygunlugu olgiiliir
veya hesaplanir.

b) Ses Doniistiirticiiler

¢) Yankilanma siiresi

d) Ses giiclendirme ve maskeleme sistemleri
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2.4. Cevre ve Sehircilik Bakanhg Onderliginde Hazirlanan Sertifika

Ulkemizin tamdig1 standartlara uygun ve tam uyumluluk gosteren bir yesil
bina sertifikasyon sistemi ihtiyact bulunmaktadrr. CEDBIK’in yiiriittiigii
caligmalarda LEED sertifikasinin belgelendirmesi yapilmaktadir. Ancak bu da

ihtiyag icin ¢6ziim olusturmamaktadir.

Sehirlerin, 10. Kalkinma Plani’nda siirdiiriilebilir nitelige kavusturularak

yonetilmesi ve Ulkemizin kalkinma hedeflerine ulastirilmasi amaclanmaktadir.

“Iklim Degisikligi ve Cevre” bashg altinda ise yeni diizenleme ve
yatirimlarla sehirlerin daha g¢evre dostu ve ekonomik olarak etkin olabilecegi
vurgulanmaktadir. Enerji Verimliligi Strateji Belgesi’nde binalarin enerji taleplerini
ve karbon emisyonlarmi azaltmak ve yenilenebilir enerji kaynaklari kullanan
stirdiiriilebilir ¢evre dostu binalar1 yaygmlastrmak hedeflenmektedir. Tiim bu
kavramlardan dolayi; ulusal ve yerel diizeyde enerji verimli, ¢cevre dostu, az su
kullanan, bulundugu yerin cografi Ozelliklerini kullanan bina uygulamalarmnin
yaygmlastirilmasi, yenilenebilir enerji teknolojilerinin tesvik edilmesi, CO,
emisyonlarmin azaltilmasi, enerji verimliligi ve yenilenebilir enerji konularinda
farkindaligin arttirilmasi, kapasitenin gelistirilmesi ve siirdiiriilebilir binalarin
ingaatinin tesviki amaciyla sertifika kriterlerinin ele alinmasi, uluslararasi marka
degeri olan iilkeye 6zgil siirdiiriilebilir yesil bina ile siirdiiriilebilir yerlesmelerin
sertifika programinin  olusturulmast (20) icin 2014 yilinda yayimlanan
“Siirdiiriilebilir Yesil Bina ile Sirdiiriilebilir Yerlesmelerin Belgelendirme Usul ve
Esaslarma Dair Yonetmelik” (18) ile Ulkemize 6zgii marka degeri olan cevre dostu
binalarm yayginlasmas1 hedeflenmektedir. Istanbul Teknik Universitesi (ITU) basta
olmak tizere diger liniversiteler, bilim insanlar1 ve sivil toplum kuruluslariyla birlikte
hazirlik siireci yasamakta olan yesil bina kilavuzunun Ulkemizde siirdiiriilebilir yesil

bina, yerlesim alanlarinin yapimi ve ingasinda temel alinmasi planlanmaktadir (19).
Bakanligin Enerji Verimliligi Dairesi ile yapilan yliz yilize goriigmede, yesil
bina sertifikasyon siirecine iliskin bilgi alinmistir. Siire¢ tamamlanma asamasinda

olsa da elde edilen veriler bu tez ¢aligmasinda kullanilmistir.
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2.4.1. CSB’den Elde Edilen Olgiitler

CSB’nin yiiriittiigii calismada “Biitlinlesik bina tasarim, yapim ve yonetimi”

bashig1 altinda yesil bina Olgiitlerine yer verilmistir. Elde edilen olgiitleri, yesil

ergonomi

konusu icinde degerlendirdigimizde, ergonomiye dayali “I¢ Ortam

Kalitesi” ana baglig1 altinda yer alan Olciitler 6n plana ¢ikmaktadir. Bu Olgiitler

asagida maddeler halinde sunulmustur.

1. Gorsel Konfor

Gorsel konfor Olciitiiniin  gergeklestirilebilmesi i¢cin asagidaki hususlar

saglanmalidir:

a)
b)
¢)
d)
e)
f
g)

Gerekli aydmlik diizeyi

Gerekli aydmlik diizglinligi

Yapma aydmlatma sistemlerinin gerekli kamasma degerleri

Yapma aydinlatma sistemlerinin gerekli renksel geriverim indeksi degeri
Yeterli giinig1g1 performansi

Yeterli dig goriisii

Glines kontrolii

2. Tsitsel Konfor

Isitsel konfor &lgiitiiniin gerceklestirilebilmesi icin asagidaki hususlar

saglanmalidir:

a)

Cevresel giiriiltii ve komsuluk giiriiltiisiiniin Binalarin Giiriiltiiye Karst
Korunmasi ve Ses Yalitimi Yonetmeligi (BGKKSYY) taslagindaki i¢
ortam giiriiltii sinir degerlerini asmamalidir.

Mekanik sistem giiriiltiistinin BGKKSYY taslagindaki i¢ ortam giiriiltii
smir degerlerini agsmamalidir.

Cimlama siiresinin BGKKSY'Y taslagindaki sinir degerleri agsmamalidir.
Dis yap1 elemanlarinda hava doguslu ses yalitimmm BGKKSYY
taslagindaki en az C smifin1 karsilamalidir.

Ic bdlme duvarlarda hava doguslu ses yalitimmm BGKKSYY

taslagindaki en az C smifin1 karsilamalidir.
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f) Dosemelerde hava doguslu ses yalitimmin BGKKSYY taslagindaki en az
C sinifin1 kargilamalidir.
g) Dosemelerde darbe kaynakli ses yalitimmin BGKKSYY taslagindaki en

az C smifin1 karsilamalidir.

3. Isil Konfor
Isil  konfor olgiitiiniin  gerceklestirilebilmesi i¢in  asagidaki hususlar

saglanmalidir:

a) PPD (Predicted Percentage of dissatisfied) indisinin TS EN ISO 7730
standardinda belirtilen yiizdelik degerin altinda olmalidir.
b) PMV (Predicted Mean Vote) indisinin TS EN ISO 7730 standardinda

belirtilen aralikta olmalidir.
4. Hava Kalitesi

Dogal veya mekanik havalandirma yontemlerinde i¢ ortam konforunu

saglayacak olciide TS EN 15251 standardina uygun taze hava girisi saglanmalidir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢alismasinda ele alinan sertifikasyon sistemlerinde yer alan ergonomi ile
ilgili 6lgiitler yatay hiyerarsi diizeninde verilmistir. Olgiitlerin puanlamasini ortaya
koyabilmek icin soru formu hazirlanarak uzman goriisleri alinmistir. Elde edilen
uzman goriisleri ikili karsilastrma matrislerinde iliskilendirilmistir. Olgiitlerin
puanlar1 ve tutarsizlik oranlari, “Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS)” yontemi esasina
gore calisan “Expert Choice” programi kullanilarak hesaplanmis ve biitiinlesik

ergonomik dl¢iitler i¢in puanlama tablosu ortaya konmustur (17).

3.1. Yurt I¢i ve Yurt Disi Yesil Bina Sertifikasyon Olgiitlerinin

Ergonomik Acidan Degerlendirilmesi

Diinyada yesil bina kavramin1 hayata ge¢irip, kendilerine ait yesil standartlar
ve bina degerlendirme sertifikas1 olusturan veya yesil bina sertifikalarindan birini
adapte eden birgok iilke bulunmaktadir. Amerika, ingiltere, Avustralya ve Almanya

bu iilkeler arasinda yer almaktadir.

Ulkemizde ise halihazirda yurt disinda kabul gdrmiis en ¢ok tercih edilen
LEED ve BREEAM odlciitleri dikkate alinarak sertifikalandirma yapilmaktadir.
Ancak sertifikalarda referans olarak gosterilen pek ¢ok standardin Ulkemizce alt1
imzalanmamustir. Tiirkiye’nin siirdiiriilebilirlik ilkeleriyle daha paralel ve iklim
degisikliginin Oniline gegebilecek is yapis sekilleriyle daha ¢ok baglantili bir sistem
gelistirmesi gerekmektedir (26).

Ulkemizde olusturulacak bir yesil bina sertifikasyon sistemi i¢in yurt i¢inde

taslak olarak ulastigimiz yurt disinda da yaygin kullanilan sertifikalarin dlgiitleri ile

ilgili cok dlgiitlii degerlendirme yapabilmek icin bir hiyerarsi kurulmustur.
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3.2. Cok Oliitlii Degerlendirme ve Hiyerarsinin Olusturulmasi

Bu bolimde BREEAM, LEED sertifikalarinin olgiitleri ve CSB’den elde
edilen ana Olgiitler tablolar halinde verilmistir. Ergonomi ile ilgili goriilen alt dlgiitler

ise hiyerarsik olarak diizenlenmistir.

3.2.1. BREEAM Olciitlerinin Hiyerarsik Olarak Gosterilmesi

BREEAM yesil bina sertifikasinin ana Olgiitleri Tablo 3.1°de sunulmustur.
S6z konusu sertifikanin ergonomi ile iliskilendirilen enerji boliimii altinda “dis
aydinlatma” ve “diisiik karbon tasarim1” ile kirlilik boliimii altinda “gece zamani 151k
kirliliginin azaltilmas1” ve “giiriiltii kirliliginin azaltilmasr” 6lgiitleri kalin ve italik
yazilmistir. Bu Olgiitler, biitiinlesik ergonomik Olgiitler ortaya koyulurken dikkate

alimmustir.
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Tablo 3.1. BREEAM sertifikasi ana olgiitleri.

BREEAM SERTIFIiKASI ANA OLCUTLERI

Yonetim

Saglik ve Refah

1-Proje dzeti ve tasarimi

1-Gorsel konfor

2-Yasam dongiisii maliyeti ve hizmet yagsam planlanmasi

2-i¢ ortam hava kalitesi

3-Sorumlu ingaat uygulamalari

3-Laboratuarlarda givenli gevreleme

4-Devralma ve devir teslim

4-Termal konfor

5-Bakim

5-Akustik performans

Enerji

6-Emniyet ve givenlik

1-Enerji kullanimini azaltma ve karbon

Tagima -Ulasim

2-Enerji izleme

1-Toplu tagima erigilebilirlik

3-Dis aydinlatma

2-Olanaklara yakinlik

4-Dusik karbon tasarimi

3-Bisiklet tesisleri

5-Enerji tasarruflu soguk depolama

4-Seyahat plant

6-Enerji verimli ulagim sistemleri

Malzemeler

7-Enerji verimli laboratuvar sistemleri

1-Yagam dongiisii etkileri

8-Enerji tasarruflu cihazlar

2-Sert peyzaj ve sinir koruma

10-Kurutma alani

3-Malzemelerin sorumlu kaynak kullanimi

Su 4-Yalitim
1-Su tiiketimi 5-Kalicilik ve dayaniklilik i¢in tasarim
2-Su izleme 6-Malzeme verimliligi

3-Su s1izma detektorii

Arazi Kullamm ve Ekol oji

4-Su verimliligi cihazlar

1-Yer se¢imi

Atk

2-Yerin ekolojik degeri ve ekolojik 6zellikleri korunmasi

1-Ingaat atik yonetimi

3-Var olan ekolojik yer iizerindeki etkiyi en aza indirmek

2-Geri doniigiim toplamas1

4-Ekolojinin arttirilmasi

3-Operasyon at1gt

5-Biyolojik ¢esitlilik {izerindeki uzun vadeli etkisi

4-Spekiilatif zemin ve tavan kaplamalar1

Kirlilik

5-Iklim degisikligine uyum

1-Sogutucu etkisi

6-Fonksiyonel uyum

2-Azot bilesikleri salinimi

Yenilik

3-Yiizey su kagaklar1

4-Gece zamani 1sik kirlili§inin azaltilmasi

5-Glralta Kirliliginin azaltiimasi
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3.2.2. LEED Olgiitlerinin Hiyerarsik Olarak Gosterilmesi

LEED yesil bina sertifikasinin ana 6lgiitleri Tablo 3.2°de sunulmustur. S6z
konusu sertifikanin ergonomi ile iligkilendirilen siirdiiriilebilir yerleske bdliimii
altinda “ig1k kirliligini azaltma (Gece gokyiizli erisimini artirmak, goriiniirliigiini
artrmak amaglanmaktadir)” ve “direkt dig alana erisim” Olgiitleri kalin ve italik
yazilmistir. Bu Olgiitler biitiinlesik ergonomik Slgiitlerin ortaya konmasinda dikkate

alimmustir.
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Tablo 3.2. LEED sertifikas1 ana dlgiitleri.

LEED SERTIFiKASI ANA OLCUTLERI

Konum ve Ulagim

Enerji ve Atmosfer

1-Mahallenin konumu i¢in LEED

1-Temel devreye alma ve dogrulama

2-Hassas toprak koruma

2-Diisiik enerji performansi

3-Yiiksek oncelikle yer

3-Temel sogutucu gaz ydonetimi

4-Yogunluk ve farkli kullanimlar

4-Devir almanin gelistirilmesi

5-Kaliteli ulagim i¢in erigim

5-Enerji performansi optimizasyonu

6-Bisiklet tesisleri

6-Geligtirilmig enerji 6l¢limii

7-Otopark alam azaltma

7-Talep karsilama

8-Yesil araglar

8-Yenilenebilir enerji liretimi

Siirdiiriilebilir Yerleske

9-Yesil enerji ve karbon uzaklagtirmasi

1-Ingaat faaliyeti kirliligini onleme

Malzemeler ve Kaynaklar

2-Cevwresel yer degerlendirmesi

1-Geri doniistiiriilebilen atiklar1 depolama ve toplama

3-Yer degerlendirmesi

2-Ingaat ve yikim atiklari yonetimi ve planlama

4-Yerin korunmasi ve gelistirilmesi

3-PBT kullaniminmi azaltma

5-Agik alan

4-Bina 6mriine olumsuz etkileri azaltma

6-Yagmur suyu yonetimi

5-Bina iiriin bilgilendirme ve optimizasyon

7-Is1 adasi etkisi azaltma

6-Mobilya ve t1bbi mobilyalar

8-Isik kirliligi azaltma

7-Esneklik i¢in tasarim

9-Yer uzman plant

8-Ingaat ve yikim atik yonetimi

10-Kirac1 tasarim ve yapi kurallar1

ic Ortam Kalitesi

11-Dinlenme yerleri

1-Minimum i¢ ortam hava kalitesi performansi

12-Direkt dis alana erisim

2-Gunisigl

13-Tesislerin ortak kullanimi

3-Duslk salinimh malzemeler

Su Verimliligi

4-Kalitesi degerlendirmesi

1-Dis ortam su kullaniminin azaltilmasi

5-Termal konfor

2-I¢ ortam su kullamminin azaltilmas1

6-i¢ aydinlatma

3-Yapi su seviyesi 0l¢limii

7-Akustik performans

4-Sogutucu su kulesi kullanimi

8-Kaliteli gorinumler

5-Su 6l¢iimii Yenilik
Bolgesel Oncelik 1-LEED Akredite profesyonel
2-Yenilik
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3.2.3. Cevre ve Sehircilik Bakanhg Olciitlerinin Hiyerarsik Olarak

Gosterilmesi

Cevre ve Sehircilik Bakanlhigi (CSB) ile Istanbul Teknik Universitesi
(ITU)’nin yesil binalarin Ulkemizde gegerli standartlara ve kosullara uygun olarak
tasarladiklar1 sertifikasyon sistemi ana Olgiitleri Tablo 3.3’de sunulmustur.
Bakanligin iizerinde calistig1 Olciitlerin ergonomi ile iligskilendirilen dlgiitleri kalin ve

italik yazilmigtir.

Tablo 3.3. CSB yesil bina ana Slgiitleri.

BUTUNLESIK BINA TASARIM, YAPIM VE YONETIMIi
Proje Planlama

Biitiinlesik Tasarim

Yapim ile ilgili Dokiimanlarin Hazirlanmasi

Yapim

Kontrol, Isletmeye Alma ve Kabul

Isletme, Bakim, Olgiim ve Tesis Ydnetimi

Malzeme ve Yasam Dongiisii Degerlendirmesi
Yap1 Malzemesi Yasam Déngiisii Degerlendirmesi ve Cevre Uriin
Bildirimi

Saglikl1 Uriin Bildirimi

Tehlikeli Radyasyon Salimi

Sorumlu Kaynak Kullanimi

Yerel Kaynak Kullanimi

Dayanikli Malzeme Kullanimi

Ic Ortam Kalitesi

Gorsel Konfor

Isitsel Konfor

Isil Konfor

Hava kalitesi
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3.3. Analitik Hiyerarsi Siireci ve Cok Olciitlii Degerlendirme

3.3.1. Analitik Hiyerarsi Siireci

1970 yillarinda karar destek araci olarak gelistirilen Analitik Hiyerarsi Siireci

(AHS), cok olgiitlii karar problemlerinin arastirilmasinda kullanilir. Hem objektif

hem subjektif degerlendirme Olgiitlerini kullanmasi, degerlendirme tutarliliginin test

edilmesini saglamasi, 6zellikle de ¢ok sayidaki dlgiite gore degerlendirilmesi gereken

alternatifler icerisinden hangisine oncelik verilmesi gerektigi gibi ¢cok onemli bir

kararin karar verici tarafindan uygulanmasi nedeniyle AHS 6nemli bir aractir (7,17).

AHS, denetcilerin karar vermeye ihtiya¢ duyduklar1 yerde veya bir karara bir

grubun dahil oldugu durumlarda uygun bir denetim araci olabilmektedir (17).

AHS’nin genel kullanim alanlar:

Is degerlendirmesi,

Alternatif se¢imi,

Kar/zarar karsilagtirmalari,

Olas1 ¢iktilarin tahmini,

Karar verme sistemindeki degisiklikleri kontrol etme,

Grup karar vermenin kolaylastirilmasidir.

AHS kullaniminin saglayacag yararlar:

Yesil bina sertifikasyon sistemlerinin igerdigi ¢ok Olgiitliiliik analitik
olarak incelenebilecektir.

Objektif ve siibjektif degerlendirme Olgiitlerinin birlikte yiiriitiilmesini
miimkiin kilmacaktir.

Degerlendirmelerin tutarlilig1 6l¢iilebilecektir.

Cok sayidaki Olgiitlere gore degerlendirilmesi gereken alternatiflerin

agirhiklandirilmasi saglanacaktir (7).
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3.3.2. Ikili Karsilastirma Matrislerinin Olusturulmasi

Ikili karsilastirmalar AHS nin en énemli asamasidir. Ikili karsilastirmalar ile
AHS’de yargilar bir matrise doniistiiriiliir. aij, 1 Ozellik ile j 06zelligin ikili
karsilagtirma degerini verecek olursa genel olarak ikili karsilagtirma matrisi;

all a|2 . aln a a,, . 4,
A= |4 =|1/a,,
_anl : * al“l _ _] /aln : : ann _

seklinde yazilr. Ikili karsilastrma matrisinin birtakim ozellikleri vardir. Bunlar
asagida siralanmustir:
1) Matrisin tiim elemanlar1 pozitif sayidir ve kare matristir.
2) Matris tam tutarli ise aij * ajk = aik esitligi saglanir.
3) Matris tam tutarliysa herhangi bir satirindan matrisin diger tiim faktorleri
elde edilir.
4) n sayismnin 2’1i kombinasyonu kadar a¢ilim yapilir.
5) Matrisin en biiylik 6zdegerine karsilik gelen 6zvektor, AHS matrisinde
agirhik veya goreli nem vektorii olarak tanimlanir.

6) A matrisinin kosegenleri 1’e esittir (7).

Uzman goriisii almak {izere soru formunun doldurulmas: sonucunda elde
edilen degerler analiz edilmistir. Soru formlarinin her birinde yer alan Slgiitlerin

geometrik ortalamasi alinarak yeni bir ortak goriis formu olusturulmustur.

Ortak goriis matrisleri olusturulduktan sonra Thomas Saaty’nin Onem
derecesi tablosu (Tablo 3.18) temel alinarak olgiitler ikili kargilastirma matrislerinde

iliskilendirilmistir.
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Tablo 3.4. Saaty dnem derecesi tablosu.

Onem Derecesi Anlami
1 Esit 6nem
3 Biri digerine gore orta derecede daha dnemli
5 Kuvvetli diizeyde 6nem
7 Cok kuvvetli diizeyde 6nem
9 Asirt diizeyde dnem
Uzlasma gerektiginde kullanilan 6nem
2,4,6,8 dereceleri

3.3.3. Expert Choice Programinin Tercih Edilmesi

Bir karar hiyerarsisindeki kademe sayis1 arttikca ikili karsilagtirma sayisi1 da
artar. Bu durum, AHS modelini kurmak i¢in daha fazla zaman ve ¢abay1 gerektirir.
Expert Choice ve diger yazilim programlarmnin kullanilmasi gereken zaman ve
cabayr azaltmaktadw. AHS’ye ait yazilim paketi Expert Choice, karar vericinin

uygulamayi hizli ve dogru bir sekilde gergeklestirmesine imkan verir.

Expert Choice yazilim paketi Analitik Hiyerarsi Siireci'nin yazilim programi
olarak Expert Choice firmasi tarafindan gelistirilmistir. Expert Choice, karmagik
problemlerin analizinde kullanilan bir karar destek aracidir. Karar vericilerin ¢ok
basit ve kolay bir bigimde karar problemini hiyerarsik bir yapida goriintiilemelerine,
gerekli ikili yargilar1 yapmalarina, otomatik olarak 6zdeger yaklasimi ile goreli
oncelikleri hesaplamalarina olanak vermektedir. Karar verici ikili karsilastirma
yaparken sozel, sayisal veya grafiksel karsilastirma segeneklerinden istedigini tercih
edebilir. Ayrica, bireysel veya grup bazinda analiz yapmaya elverisli bir programdir.
Diinyanin her yerinde ¢ok yiiksek sayida 6zel firma ve kamu kurulusu, ¢ok farkl
uygulama alanlarinda Expert Choice yazilimmi kullanmaktadir (27). Bu tez
caligmasinda, Expert Choice programinin kullanimi ve program ¢iktilar1 “Uygulama”

kisminda verilmistir.

28



3.3.4.Ornek Bina Degerlendirmesi Tablosunda Bina Notunun

Belirlenmesi Yontemi

Ampirik yontemle segilen bir binanin 6zellikleri dikkate almarak 6rnek bina
degerlendirme tablosu olusturulmustur. Bina notu verilirken dilsel degiskenler
metodu kullanilmistir. Burada amag¢ kesin rakamlarin yerine tabii dildeki ifadeleri
kullanarak mantikta yapildig1 gibi hesaplamalarm yapilabilmesidir. Bir 6rnekle
aciklamak gerekirse, “Bugiin hava cok sicaktir” cilimlesinde “Bugiliniin hava

sicaklig1” bir degisken ve “¢ok” onun degeri olarak ele alinabilir (25).

Tablo 3.5. Bazi dilsel degiskenler ve bunlarin tipik degerleri.

Dilsel Degisken Deger
Kot 0,2
Orta 0,4
Iyi 0,6
Cok iyi 0,8
Miikemmel 1,0

Bu calismada Tablo 3.5’te belirtilen dilsel degiskenlere karsilik gelen
degerler kullanilarak 6rnek bir bina degerlendirme tablosu olusturulmustur (Tablo

5.3).
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4. BULGULAR

4.1. Hiyerarsik Yapimin Kurulmasi

BREEAM sertifikanin ergonomik ilkelerle ilgili dl¢iitlerini iceren “Saglik ve
Refah (Health and Wellbeing)” ana 6lgiitiiniin alt dallar1 Sekil 4.1°de gosterilmistir.
Sekilde kullanilan yatay hiyerarsi, yatay olarak hiyerarsik iligkileri gostermesi ve

karar agacglarinda iyi sonug¢ vermesi sebebiyle tercih edilmistir.

LEED sertifikanin ergonomik ilkelerle ilgili dlgiitlerini iceren “I¢ Ortam
Kalitesi (Indoor Environment Quality)” ana Olciitiiniin alt dallar1 Sekil 4.2°de
gosterilmigtir. Sekilde kullanilan yatay hiyerarsi, yatay olarak hiyerarsik iligkileri

gostermesi ve karar agaclarinda iyi sonug vermesi sebebiyle tercih edilmistir.

Bakanligim iizerinde calistig1 ergonomik ilkelerle ilgili dlgiitlerini igeren “I¢
Ortam Kalitesi” ana Olgiitiiniin alt dallar1 Sekil 4.3°’de gosterilmistir. Sekilde
kullanilan yatay hiyerarsi, yatay olarak hiyerarsik iliskileri gostermesi ve karar

agaclarinda iyi sonug¢ vermesi sebebiyle tercih edilmistir.

Yesil binalar icin biitiinlesik ergonomik Olgiitler, BREEAM, LEED ve
CSB’nin odlgiitlerinden ergonomi ile iliskilendirilen Slgiitlerin biitlinlestirilmesi ile
Sekil 4.4°de gosterildigi gibi olusturulmustur. Cok Olgiitlii ve ¢ok alternatifli bir
problem oldugu i¢in AHS yonteminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir. Problemin
coziimiinde AHS yontemi, birinci seviyede 7 0lgiit, ikinci seviyede her bir dalda
sirastyla 6, 7, 2, 3, 6 ve 2 dlgiit icin uygulanmistir (7). Uciincii seviyedeki dlgiitler,

fazla alt detay icerdigi i¢in degerlendirmeye alinmamustir.
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Gorsel Konfor
(Visual Comfort)

ic Ortam Hava
Kalitesi (Indoor Air
Quality)

Laboratuvarlarda
Giivenli Cevreleme
(Safe containment

in laboratories)

Saglik ve
Refah

(Health and
Wellbeing)

Termal Konfor
(Thermal comfort)

Akustik Performans
(Acoustic
performance)

Emniyet ve
Giivenlik (Safety
and security)

Sekil 4.1. BREEAM sertifikasi saglik ve refah ana Slgiitiiniin alt dallar1.

] Parlama Kontroli

Gorus Genigligi

Aydinlatma

ic Ortam Hava Kalitesi

Plani

Havalandirma

Ugucu Organik Bilesikler
(UOB) Salinim Diizeyleri

Dogal Havalandirma
Potansiyeli

Laboratuvar Koruma
Cihazlari ve Bolgeleri

Koruma Duizeyi 2 ve 3
olan Laboratuvarli
Binalar

Termal bolge

ve kontroller
] Sesyalitimi I—‘
Kapali ortam
i gliriltl seviyesi
—
Giivenli Erisim

Tesis ve Bina
' Guvenligi
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i Ortam Kalitesi
(Indoor Environment

Quality) (EQ)”

Minimum ¢
Ortam Hava
Kalitesi
Performansi
(Minimum
Indoor Air
Quality
Performance

Giimigig
(Daylight)

Distik Saliniml
Malzemeler
(Low-Emitting
Materials)

i¢ Ortam Hava
Kalitesi
Degerlendirm
esi (Indoor Air
Quality
Assessment)

Termal Konfor
(Thermal
Comfort)

Mejanik Havalandirma
4

Dogal Havalandirma

Karma-Mod
Havalandirma

Boya-Kaplama
Yapistirici
Doseme
Kompozit Ahsap
Yalitim
Mobilya

Lo
Uygulamalari

e/

Hava Testleri

—_—

Termal Konfor Tasarim
Termal Konfor Kontroll

I Aydinlatma
(Interior
Lighting)

aliteli
Goriinimler

(Quality

AKusti
Performans
(Acoustic
performance

Aydinlatma
Kontrolli
Aydinlatma
‘ Kalitesi
Isik Kirliligi Azaltma J

Direkt Dig Alana Erigim

Ses Dontistrdctler

Yankilanma Stiresi
Ses Gliclendirme ve
Maskeleme Sistemleri

Sekil 4.2. LEED sertifikasi i¢ ortam kalitesi ana 6l¢iitiiniin alt dallar1.
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sistemleri

ic Ortam Kalitesi

isitsel Konfor

Gunisig

Dis gorus

Gunes kontrolu

Cevresel gurultu

Mekanik sistem
gurultasa

Isil Konfor

Cinlama suresi

Hava kalitesi

Ses yalitimi

Dogal veya
mekanik
havalandirma

Sekil 4.3. CSB yesil bina i¢ ortam kalitesi ana Slgiitiiniin alt dallar1.
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Yesil Binalar
icin
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Ergonomik
Olgiitler
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Parlama Kontrolu
Gorsel Konfor Us Genisligi
Aydinlatma Kalitesi
Dis Aydinlatma

Isik kirliliginin azaltilmasi '

i¢ Ortam Hava Kalitesi Plani l I
Testler l
Ugucu Organik Bilegikler (UOB) 1
i¢ Ortam

Salinim Duzeyleri
Kalitesi .
Havalandirma |

Du Karbon Tasarimi ]

| Havalandirma Potansiyeli '
Kaliteli gérintimler ,—— Direkt Dis Alana Erisim '

Laboratuvar Koruma Cihazlari ve Bélgeleri j
Laboratuvarlarda — :
Giivenli Cevreleme Koruma Diizeyi 2 ve 3 olan Laboratuvarl Binalar l

Ongériilen iklim Degisikligi Senaryosu igin Adaptasyon
Termal

Konfor Termal Modelleme
Termal Bolge ve Ses Yalitimi ]
Kontroller
K
Yankilanma Suresi

Akustik Performans Gurdltu Kirliliginin Azaltiimasi

Ses Donusturuculer

Emniyet ve Givenli Erigim l
QUvEnlik Tesis ve Bina Guvenligi '

1. Seviye 2. Seviye 3. Seviye

Sekil 4.4. Yesil binalar i¢in biitlinlesik ergonomik dlgiitler ve asamalari.
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4.2. Uzman Goriislerinin Alinmasi icin Soru Formu Olusturulmasi

Yesil binalar i¢in olusturdugumuz biitlinlesik ergonomik oOlgiitlerin, AHS
kullanilarak degerlendirmesinin yapilabilmesi i¢cin Olgiitlerle ilgili uzman goriisii
alinmasina ihtiya¢ duyulmustur. Uzmanlardan goriis alirken AHS yapisini anlatarak
bilgi toplamanm zorlugu nedeniyle 1-10 6lgegine dayali degerlendirme igin soru
formu hazirlanmistir. Hazirlanan soru formlari, CSB Enerji Verimliligi Dairesinden
konu ile ilgili kamu hizmeti yiiriiten uzman personel, tez danigmanim ve benim
tarafimdan doldurulup EK-1’de sunulmustur. ikili karsilastrmalarda kullanilan
puanlar, soru formu araciyla elde edilen uzman goriisleri dogrultusunda bir fikir
birligi ile belirlenmistir. Asagidaki tablolarda (Tablo 4.1-14) soru formlarindan ortak

goriis matrislerinin elde edilmesi gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Ana dlgiitler i¢in ortak degerlerin hesaplanmasi.

Uzman Goriisleri

Puanlari/Uzman Adlan
Birinci Seviye Geometrik | Yuvarlanmis
Olciitleri Ul U2 (U3 U4 |US Ortalama Deger
Gorsel Konfor 6 6 |8 8 |8 7,130409832 | 7
I¢c Ortam Hava
Kalitesi 8 9 9 7 8 8,164932647 | 8
Kaliteli
Goriiniimler 6 8 9 5 5 6,407442995 | 6
Laboratuvarlarda
Giivenli Cevreleme |10 5 8 6 10 7,516960158 | 8
Termal Konfor 7 9 |8 9 |8 8,164932647 |8
AKkustik
Performans 7 6 7 7 9 7,137359562 |7
Emniyet ve
Giivenlik 10 9 10 9 10 9,587315155 |10

35




Tablo 4.2. Yesil binalar i¢in biitiinlesik ergonomik 6lgiitlerle ilgili hesaplanan

ortak goriis matrisi.

Dereceler
Olciitler 1 {2 (3 |4 [5 (6 |7 |8 |9 |10

Gorsel Konfor X

¢ Ortam Hava Kalitesi X

Kaliteli Goriiniimler X

Laboratuvarlarda Giivenli
Cevreleme X

Termal Konfor X

Akustik Performans X

Emniyet ve Giivenlik X

Tablo 4.3. Gorsel konfor alt 6lgiitleri icin ortak degerlerin hesaplanmasi.

Uzman Goriisleri

Puanlari/Uzman Adlan
Gorsel Konfor Geometrik | Yuvarlanms
icin Alt Olgciitler | U1 U2 | U3 U4 |US Ortalama Deger
Parlama
Kontrolii 9 8 7 5 9 7,432392049 |7
Giin Isig 7 9 |9 8 7 7,949763652 |8
Goriis Genisligi | ¢ 9 |8 7 8 7,528948991 |8
Aydinlatma
Kalitesi 9 9 19 8 9 8,790468155 |9
Dis Aydinlatma | 5 5 1|9 6 5 5,832580675 |6
Isik Kirliliginin
Azaltilmasi 7 6 |8 6 6 6,554330785 |7
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Tablo 4.4. Gorsel konfor alt dlgiitleri i¢in hesaplanan ortak gériis matrisi.

" Dereceler

Olgiitler 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10
Parlama Kontrolii X

Giin Isig1 X

Goriis Genisligi X
Aydinlatma Kalitesi X

D1s Aydinlatma X

Isik Kirliliginin Azaltilmasi X

Tablo 4.5. I¢c ortam hava kalitesi alt olgiitleri i¢in ortak degerlerin

hesaplanmasi.
Uzman Goriisleri
Puanlar/Uzman Adlan
Oliitler Geometrik Yuvarlanmis
Ul U2 [U3 U4 |US |Ortalama Deger
I¢c Ortam Hava
Kalitesi Plam1 8 7 8 6 8 7,353665149 |7
Testler 9 7 8 5 8 7,25935618 |7
UOB Salinim
Diizeyleri 9 8 0 7 8 7,968565207 |8
Mevcut Durum |7 9 0 5 9 7,296897837 |7
Havalandirma 10 9 7 8 9 8,53757652 9
Diisiik Karbon
Tasarim 10 8 8 8 6 7,897401943 |8
Dogal
Havalandirma
Potansiyeli 10 10 |8 8 7 8,516391205 |9
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Tablo 4.6. ic ortam hava kalitesi alt dlgiitleri i¢in hesaplanan ortak goriis

matrisi.

Dereceler
Olciitler 1 |2 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10

I¢c Ortam Hava Kalitesi
Plami

Testler
UOB Salinim Diizeyleri X
Mevcut Durum X
Havalandirma X

Diisiik Karbon Tasarim

Dogal Havalandirma
Potansiyeli X

Tablo 4.7. Laboratuvarlarda giivenli cevreleme alt Olgiitleri i¢in ortak

degerlerin hesaplanmasi.

Uzman Goriisleri
Puanlari/Uzman Adlan
Olciitler Geometrik | Yuvarlanms
Ul U2 | U3 U4 |US Ortalama Deger
Laboratuvar
Koruma
Cihazlan ve
Bolgeleri 7 8 |7 6 8 7,15987534 |7
Koruma Diizeyi
2 ve 3 olan
Laboratuvarh
Binalar 7 9 |7 7 9 7,740264966 |8

38




Tablo 4.8. Laboratuvarlarda giivenli ¢evreleme alt dl¢iitleri icin hesaplanan

ortak goriis matrisi.

Dereceler
Olgiitler 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 9 |10
Laboratuvar Koruma
Cihazlan ve Bolgeleri X

Koruma Diizeyi 2 ve 3
Laboratuvarh Binalar

olan

Tablo 4.9. Termal konfor alt dlciitleri i¢in ortak degerlerin hesaplanmasi.

Uzman Goriisleri

Puanlari/Uzman Adlan

Oliitler Geometrik | Yuvarlanms
Ul U2 [U3 (U4 |[US [Ortalama |Deger

Ongoriilen Tklim

Degisikligi Senaryosu

icin Adaptasyon 7 8 d 7 8 7,384053231 |7

Termal Modelleme 9 9 7 7 9 8,13925625 |8

Termal Bolge ve

Kontroller 10 9 7 8 9 8,53757652 |9

Tablo 4.10. Termal konfor alt dlgiitleri i¢in hesaplanan ortak gériis matrisi.

Dereceler
Olgiitler 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 9 |10
Ongoriilen Iklim Degisikligi
Senaryosu icin Adaptasyon X
Termal Modelleme
Termal Bolge ve Kontroller X
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Tablo 4.11. Akustik performans alt Olgiitleri i¢in ortak degerlerin

hesaplanmasi.
Uzman Goriisleri
Puanlari/Uzman Adlan
Olciitler Geometrik Yuvarlanmis
Ul |U2 U3 |U4 [US |Ortalama Deger
Ses Yalitim 10 8 8 8 7 8,144672019 |8
Kapah Ortam

Giiriiltii Seviyesi |9 9 7 7 9 8,13925625 8

Yankilanma Siiresi |9 8 7 6 9 7,708410943 |8

Giiriiltii
Kirliliginin
Azaltilmasi 9 9 8 7 9 8,359554068 |8

Ses
Doniistiiriiciiler 8 7 7 5 8 6,903498132 |7

Ses Giiclendiriciler
ve Maskeleme
Sistemleri 8 8 7 5 8 7,090348814 |7

Tablo 4.12. Akustik performans alt Slgiitleri i¢in hesaplanan ortak goriis

matrisi.

Dereceler
Olgiitler 1 (2 |3 |4 |5 1|6 (7 |8 |9 |10
Ses Yahtim X
Kapah Ortam Giiriiltii
Seviyesi X
Yankilanma Siiresi X
Giiriilti Kirliliginin
Azaltilmasi X
Ses Doniistiiriiciiler X
Ses Giiclendiriciler ve
Maskeleme Sistemleri X
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Tablo 4.13. Emniyet ve gilivenlik alt Olgiitleri icin ortak degerlerin

hesaplanmasi.
Uzman Goriisleri
Puanlari/Uzman Adlan
Olciitler Geometrik Yuvarlanms
Ul U2 |U3 U4 |US Ortalama Deger

Giivenli Erisim |8 8 9 7 8 7,974842269 |8

Tesis ve Bina

Giivenligi 10 9 10 9 9 9,387403934 |9

Tablo 4.14. Emniyet ve giivenlik alt olgiitleri i¢in hesaplanan ortak goriis

matrisi.
Dereceler
Olciitler 1 3 14 15 |6 |7 [8 |9 [10
Giivenli Erisim X
Tesis ve Bina Giivenligi N

Hesaplanan ortak goriis matrisleri temel alinarak her bir seviyedeki dlgiitler

icin yapilan ikili karsilastirma asagidaki tablolarda (Tablo 4.15-21) gosterilmistir.
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Tablo 4.15. Birinci seviye Olgiitleri ikili kargilagtirma matrisi.

Birinci Gorsel | I¢ Kaliteli Labora- Termal | Akustik | Emniyet

Seviye Konfor | Ortam | Goriiniim- | tuvarlarda | Konfor | Perfor- | ve

Olciitleri Hava ler Giivenli mans Giivenlik
Kalitesi Cevreleme

Gorsel 1 1/2 2 1/2 1/2 1 1/5

Konfor

I¢ Ortam 2 1 3 1 1 2 1/3

Hava Kalitesi

Kaliteli 1/2 1/3 1 1/3 1/3 1/2 1/6

Goriiniimler

Laboratuvar- | 2 1 3 1 1 2 1/3

larda Giivenli

Cevreleme

Termal 2 1 3 1 1 2 1/3

Konfor

Akustik 1 1/2 2 1/2 1/2 1 1/5

Performans

Emniyet ve 5 3 6 3 3 5 1

Giivenlik

Tablo 4.16. ikinci seviye 6lgiitlerinden gorsel konfor igin ikili karsilastirma

matrisi.

Ikinci Parlama | Giin | Goriig Aydinlatma | Dis Isik
Seviye Kontrolii | Is1g1 | Genisligi | Kalitesi Aydmlatma | Kirliliginin
Olciitleri Azaltilmasi
“Gorsel

Konfor”

Parlama 1 172 |12 1/3 2 1
Kontrolii

Giin Is181 2 1 1/2 5 2

Gortis 2 1 1/2 5 2
Genisligi

Aydmlatma | 3 2 2 1 6 5

Kalitesi

Dis 1/2 /5 | 1/5 1/6 1 172
Aydinlatma

Isik 1 172 |2 /5 2 1
Kirliliginin

Azaltilmasi
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Tablo 4.17. ikinci seviye &lgiitlerinden ig

karsilagtirma matrisi.

ortam hava kalitesi

icin ikili

Ikinci Seviye | I¢ Testler | UOB | Mevcut | Havalan- | Diisiik | Dogal
Olciitleri Ortam Salmim | Durum | dirma Karbon | Havalan-
“I¢c Ortam Hava Diizey- Tasar1- | dirma
Hava Kalitesi leri mi1 Potansiyeli
Kalitesi” Plani

I¢ Ortam 1 1 1/2 1 1/3 1/2 1/3
Hava Kalitesi

Plani

Testler 1 1 1/2 1 1/3 1/2 1/3
UOB Salinnm | 2 2 1 2 1/2 1 1/2
Diizeyleri

Mevcut 1 1 1/2 1 1/3 1/2 1/3
Durum

Havalandir- 3 3 2 3 1 2 1

ma

Diisiik Karbon | 2 2 1 2 1/2 1 1/2
Tasarimi

Dogal 3 3 2 3 1 2 1
Havalandir-

ma

Potansiyeli

Tablo 4.18. ikinci seviye Olciitlerinden laboratuvarlarda giivenli ¢evreleme

icin ikili kargilagtirma matrisi.

Ikinci Seviye Olgiitleri
“Laboratuvarlarda Giivenli

Laboratuvar

Koruma Cihazlari

Koruma Diizeyi 2 ve 3 olan
Laboratuvarli Binalar

Laboratuvarli Binalar

Cevreleme” ve Bolgeleri
Laboratuvar Koruma Cihazlar1 | 1 1/2
ve Bolgeleri

Koruma Diizeyi 2 ve 3 olan 2 1
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Tablo 4.19. ikinci seviye dlciitlerinden termal konfor icin ikili karsilastirma

matrisi.

Ikinci Seviye Olgiitleri Ongoriilen Iklim Termal Termal

“Termal Konfor” Degisikligi Modelleme Bolge ve
Senaryosu i¢in Kontroller
Adaptasyon

Ongoriilen Iklim Degisikligi | 1 172 1/3

Senaryosu i¢in Adaptasyon

Termal Modelleme 2 1 172

Termal Bolge ve Kontroller | 3 2 1

Tablo 4.20. Ikinci seviye Oolgiitlerinden akustik performans icin ikili

karsilagtirma matrisi.

. Kapali Ses

Ikinci Seviye Ses Ortr; m Yanki- | Giirtiltii Ses [ Giiglen-

Olgiitleri “Akustik | Yalit1- Giiriiltii lanma |Kirliliginin | Doniig- | diriciler ve

Performans” mi W | Siiresi | Azaltilmast | tiiriiciiler | Maskeleme
Seviyesi . )

Sistemleri

Ses Yalitim 1 1 1 1 2 2

Kapal1 Ortam

Gliriiltii Seviyesi ! ! ! ! 2 2

Yankilanma Siiresi |1 1 1 1 2 2

Giirtlti Kirliliginin

Azaltilmasi 1 1 1 1 2 2

Ses Doniistiirticiiler | 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1

Ses Giiglendiriciler

ve Maskeleme 1/2 1/2 1/2 1/2 1 1

Sistemleri

Tablo 4.21. Ikinci seviye olgiitlerinden emniyet ve giivenlik igin ikili

karsilagtirma matrisi.

Ikinci Seviye Olgiitleri Giivenli | Tesis ve Bina
“Emniyet ve Giivenlik” Erisim Giivenligi
Gtivenli Erisim 1 1/2

Tesis ve Bina Giivenligi 2 1
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S. UYGULAMA

Bu boliimde ikili karsilastirma matrislerindeki degerlerin Expert Choice
programma veri olarak girilmesi siirecinde yapilan islemler ve alman program

ciktilar1 gorseller halinde verilmistir.

5.1. Ergonomik Yesil Bina Sertifikalarn icin Biitiinsel Degerlendirme

Sonuclari

Expert Choice programi kullanilarak Analitik Hiyerarsik Siire¢ (AHS)
yontemiyle tiim Olgiitlerin puanlar1 hesaplanmistir. Expert Choice programinda

yapilan islemler asagidaki sekillerde (Sekil 5.1-10) sunulmustur.
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Sekil 5.1. Expert Choice programinda ana ve alt 6l¢iitlerin yatay hiyerarsi

metoduyla gosterilmesi.
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-l Gorsel konfor (L: ,075)
I parlama kontrolii (L: ,100)
I Gunisigi (L: ,198)
I Gorus genisligi (L: ,198)
I Aydinlatma kalitesi (L: ,364)
I Dis aydinlatma (L: ,047)
I Isik kirfiliginin azaltiimasi (L: ,092)
- Ic ortam hava kalitesi (L: ,141)
I Ic ortam hava kalitesi plani (L: ,076)
I Testler (L: ,076)
-] VOB salinim diizeyleri (L: ,140)
I Mevcut durum (L: ,076)
I Havalandirma (L: ,247)
I Dusuk karbon tasarimi (L: ,140)
I Dogal havalandirma potansiyeli (L: ,247)
- Kaliteli gorunumler (L: ,046)
- I Laboratuvarlarda guvenli cevreleme (L: ,141)
I Laboratuvar koruma cihazlari ve bolgeleri (L: ,333)
7] Koruma duzeyi 2 ve 3 olan laboratuvarli binalar (L: ,667)
- B8 Termal konfor (L: ,141)
' I ongorulen iklim degisikligi senaryosu icin adaptasyon (L: ,163)
B Termal modelleme (L: ,297)
I Termal bolge ve kontroller (L: ,540)
g - Akustik performans (L: ,075)
I Ses yalitimi (L: ,200)
I Kapali ortam gurultu seviyesi (L: ,200)
B vankilanma suresi (L: ,200)
I Gurultu kirfiliginin azaltilmasi (L: ,200)
-1} Ses donusturuculer (L: ,100)
I Ses gudlendiriciler ve maskeleme sistemleri (L: ,100)
-] Emniyet ve guvenlik (L: ,381)
I Guvenli erisim (L: ,333)
I Tesis ve bina guvenligi (L: ,667)

Sekil 5.2. Ana ve alt 6l¢iitii iceren amag agacinin programa girilmesi.

Sekil 5.3’te Expert Choice programinda iki 6l¢iit arasindaki iliskiyi belirleme
islemi gosterilmistir. Bir olciit bir digerine gore ne kadar daha dnemliyse o oranda

ibre 6nemli olan 6lgiite dogru hareket ettirilmistir (Saaty’nin tablosuna gore (Tablo
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3.18) Equal=1, Moderate=3, Strong=5, Very strong=7, Extreme=9 degerini ifade
etmektedir.). Program nitel (Sekil 5.3) veya nicel (Sekil 5.4) olarak iliski

derecelendirmesi yapmaya olanak saglamaktadir.

= - Extreme

Guvyenli erisim
- Very Strong

- Strong

- Moderate

- Equal

- Moderate

- Strong

Very Strong

Tesis ve bina guvenligi

= = Extreme

File Edit Assessment Inconsistency Go Tools Help

DERB Y ESR|IA B D B QK Reorder Structural adjust Freeze Judgments
&3 ke = F v BB

Gorsel konfor

=

Compare the relative importance with respect to: Goal: Yesil binalar icin butunlesik ergonomik olcutler

|
Ic ortam hava kalitesi

Gorsel kon Ic ortam ha Kaliteli gor Laboratuvz Termal kon Akustik per| Emniyet ve
2,0 2,0 1.0 5,0
Ic ortam hava kalitesi 1.0 1,0 2,0 30
Kaliteli gorunumler 2,0
Lab larda guvenli 2,0
Termal konfor 1 2,0
Akustik performans

Emniyet ve guvenlik

Gorsel konfor

Sekil 5.4. Expert Choice programinda 6Slgiitler i¢in ikili karsilastirma

matrislerinin olusturulmasi (6rnek gorsel).

Asagidaki sekillerdeki (Sekil 5.5-10) grafikler, Expert Choice programinin

ciktisidir. Her bir grafikte olgiitlerin puanlar1 gésterilmistir.
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Priorities with respect to:
Goal: Yesil binalar icin butunlesik ergonomik olcutler
>lcortam hava kalitesi

Icortam hava kalitesi plani 076 I

Testler oy |

U0B salinim diizeyleri puqg |

Meveut durum 076 I

Havalandirma 247 |
Dusuk karbon tasarimi pUy ____________________

Dogal havalandirma potansiyel 247 |

Inconsistency = 0,00252
with 0 missing judgments,

Sekil 5.5. I¢ ortam hava kalitesi alt 6lciitleri igin puanlar ve tutarsizlik oranu.

Priorities with respect to:

Goal:Yesil inalar icin butunlesik ergonomik olcutler
>Laboratuvarlarda guvenli cevreleme

Laboratuvar koruma cihazlari ve bolgeleri 3
Koruma duzeyi 2 ve 3 olan kboratwarlibinaler 667 [ e
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments,

Sekil 5.6. Laboratuvarlarda giivenli ¢evreleme alt 6lgiitleri i¢in puanlar ve
tutarsizlik oran.

Priorities with respect to:

Goal: Yesil binalar icin butunlesik ergonomik olcutler
>Emniyet ve guvenlik

Guvenli erisim oy ]
Tesis ve bina guvenligi oy |
Inconsistency = 0,

with 0 missing judgments.

Sekil 5.7. Emniyet ve giivenlik alt dlgiitleri i¢in puanlar ve tutarsizlik orani.
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Priorities with respect to:
Goal: Yesil binalar icin butunlesik ergonomik olcutler

>Akustik performans
Ses yalitimi 200 |
Kapali ortam gurultu seviyesi 200 |
Yankilanma suresi 200 |
Gurultu kirkiiginin azaltilmasi 200 |
Ses donusturuculer ,100 |

Ses guclendiriciler ve maskeleme sistemleri ,100 |
Inconsistency = 0,
with 0 missing judgments.

Sekil 5.8. Akustik performans alt dlgiitleri i¢in puanlar ve tutarsizlik orani.

S S
Priorities with respect to:
Goal: Yesil binalar icin butunlesik ergonomik olcutler
>Gorsel konfor

Parlama kontroli A0
Gunisigi g ]
Gorus genislig puog |
Aydinlatma kaltesi ;364 |
Dis aydinlatma o7 T
Isik kirlliginin azaltilmasi 0 I
Inconsistency = 0,00675
with 0 missing judgments,

Sekil 5.9. Gorsel konfor alt dlgiitleri i¢in puanlar ve tutarsizlik orani.

e e
Priorities with respect to:

Goal: Yesil binalar icin butunlesik ergonomik olcutler
>Termal konfor

Ongorulen iklim degisikligi senaryosu icin adaptasyon 163 [
Termal modelleme 2 I
Termal bolge ve kontrollr oy |
Inconsistency = 0,00877
with 0 missing judgments,

Sekil 5.10. Termal konfor alt 6l¢iitleri i¢in puanlar ve tutarsizlik orani.
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Priorities with respect to: i
Goal: Yesil binalar icin butunlesik ergonomik olcutler

Gorsel konfor 075 T

Ic ortam hava kalitesi A4 I
Kaliteli gorunumler 046 I

Laboratuvarlarda guvenli cevreleme A4
Termal konfor A4 I
Akustik performans 075 T

Emniyet ve guvenlik 381
Inconsistency = 0,00438
with 0 missing judgments.

Sekil 5.11. Ana Olgiitler icin puanlar ve tutarsizlik orani.

Ikili karsilastirma matrislerinde tutarsizlik bir dereceye kadar beklenebilir bir

durumdur. Bu nedenle, AHS ydntemi, tutarsizlik orani diizeyinin 0.10’dan kiigiik

olmasini dngdérmektedir (23). Bu ¢alismada, Expert Choice programi ile hesaplanan

analitik hiyerarsi modelindeki ana ve alt dlgiitlerin tutarsizlik oranlar1 Tablo 5.1°de

verilmistir.

Tablo 5.1. Expert Choice programiyla hesaplanan tutarsizlik oranlari.

Tutarsizhik Orani
Olciitler (TO)

Gorsel Konfor 0,00675

I¢ Ortam Hava Kalitesi 0,00252
Kaliteli Goriiniimler -
Laboratuvarlarda Giivenli Cevreleme 0

Termal Konfor 0,00877
Akustik Performans 0
Emniyet ve Giivenlik 0

Ana Olgiit 0,00438

Belirlenen bu tutarsizlik oranlar, ikili karsilastirma matrislerinin tutarliligini

ifade etmektedir. Yapilan hesaplamalara gore, biitlin ikili karsilastirma matrislerinin

edilebilir diizeyde oldugu saptanmustur.
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5.2. Yesil Bina Ergonomisi icin Puanlama Tablosu Onerisi

Yesil bina biitiinlesik ergonomik 6l¢iitleri i¢in bir 6rnek bina degerlendirme
tablosu olusturulmustur. Bu tablo ile ilgili ergonomik Olgciitlerin puani elde
edilebilmektedir. Ol¢iim yapilan binanin biitiinlesik ergonomik &lgiitlerle ilgili puani

100 degeri lizerinden hesaplama kolayligi saglamaktadir (Tablo 5.2).

Yerel agirliklarinin belirlenmesinden sonra her bir ikinci seviyedeki 6l¢iitlerin

genel agirliklart hesaplanmistir. Hesaplama yontemi asagidaki sekildedir:

Genel Agirlik = Faktor Puani*Alt Faktor Agirhig
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Tablo 5.2. Yesil bina biitiinlesik ergonomik 0lgiitleri icin genel agirliklarin

hesaplanmasi.
Faktor | Faktor Adi | Alt Faktor | Alt Faktor Az; :l'l‘gr Genel
No (Faktor Puam) No Adi (Yerel Agirhk) Agirhk

1,1 PK 0,1 0,009
1,2 GI 0,198 0,016
) GF 1,3 GG 0,198 0,016
(0,075) 1,4 AK 0,364 0,028
1,5 DA 0,047 0,004
1,6 IKA 0,092 0,007
2,1 IOHKP 0,076 0,011
2,2 T 0,076 0,011
) [OHK 2,3 UOBSD 0,14 0,020
(0,141) 2.4 MD 0,076 0,011
2,5 H 0,247 0,036
2,6 DKP 0,247 0,036

KG
3 (0.046) 1 0,046
4 LGC 4,1 LKCB 0,333 0,047
(0,141) 4,2 KD23LB 0,667 0,095
K 5,1 OIDSA 0,163 0,024
5 (0.141) 5,2 ™ 0,297 0,043
’ 5,3 TBK 0,54 0,077
6,1 SESY 0,2 0,016
6,2 KOGS 0,2 0,016
6 AP 6,3 YS 0,2 0,016
(0,075) 6,4 GKA 0,2 0,016
6,5 SD 0,1 0,008
6,6 SGMS 0,1 0,008
. EG 7,1 GE 0,333 0,128
(0,381) 7,2 TBG 0,667 0,255
Toplam 1,000

AHS yontemi, tutarsizlik oranlarmi da hesaplayarak nitel verilerin mantiksal
bir sekilde degerlendirilmesine olanak saglamaktadir. AHS yontemiyle belirlenen
agirhiklara gore, faktorler arasinda 0,255 puanla en yliksek agirligi “tesis ve bina
giivenligi (TBG)” ve 0,004 puanla en diisiik agirligi ise “dis aydmlatma (DA)”
tagimaktadir. Genel agirliklarin toplammm 1,00 oldugu tablonun en alt satirinda

gosterilmistir.
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Bu tez caligmasinda, bir 6rnek bina degerlendirme tablosu olusturularak
ortaya konan yesil bina biitiinlesik ergonomik o6lgiitler icin bir uygulama alani
olusturulmustur. Ornek bina degerlendirme tablosunda bina degerlendirme notu

asagidaki sekilde hesaplanmistir:

Bina Notu = Dilsel Degiskenlerin Degerleri * Genel Agirlik

Tablo 5.3. Yesil bina biitiinlesik ergonomik o6lgiitleri i¢in Srnek bina

degerlendirme tablosu.

Faktor| Faktor Adi | Alt Faktor | Alt Faktor | F2KOT | Goner | B Bina
No | (FaktorPuam)| No Adi ABrgl | |DeBeriendimme -
(Yerel Agirhk) Notu

1,1 PK 0,1 0,009 0,4 0,004
12 Gl 0,198 0,016 0.6 0,010
GF 13 GG 0,198 0,016 0.6 0,010

1
(0,075) 1,4 AK 0,364 0,028 0.6 0,017
1,5 DA 0,047 0,004 0,4 0,002
1.6 KA 0,092 0,007 0.6 0,004
2,1 IOHKP 0,076 0,011 02 0,002
o0 T 0,076 0,011 02 0,002
, fOHK 23 UOBSD 0,14 0,020 0.8 0,016
(0,141) 24 MD 0,076 0,011 02 0,002
2,5 H 0,247 0,036 0,6 0,022
2,6 DKP 0,047 0,036 0.6 0,022

KG

3 (0.046) 1 0,046 0,4 0,018
A LGC 4.1 LKCB 0,333 0,047 02 0,009
(0,141) 42 KD23LB 0,667 0,095 0.2 0,019
. 5.1 OIDSA 0,163 0,024 02 0,005
5 0.141) 52 ™ 0,297 0,043 02 0,009
: 53 TBK 0,54 0,077 0.2 0,015
6,1 SESY 0.2 0,016 0.2 0,003
6.2 KOGS 02 0,016 02 0,003
AP 6.3 YS 02 0,016 0,4 0,006

6
(0,075) 6.4 GKA 02 0,016 02 0,003
6,5 SD 0,1 0,008 02 0,002
6.6 SGMS 0.1 0,008 0.2 0,002
, EG 7.1 GE 0333 0,128 0.6 0,077
(0,381) 72 TBG 0,667 0,255 0.8 0,204
Toplam 1,000 Toplam 48,68%

Tablo 5.3’te gosterilen 6rnek bina degerlendirme tablosuna gore ampirik
yontemle ele alinan bir binanin ergonomik agidan degerlendirmesi yapilmistir. Ele
alinan binanin 100 {izerinden 48,68 puan aldig1 goz Oniine alindiginda, bir yesil

binada bulunmasi gereken ergonomik olgiitleri saglayamadigi yargisina varilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Literatiirde yesil ergonomi konusunda ¢ok az kaynak bulundugu gibi, bu konu
yabanct literatlirde de en fazla 10 yillik bir gegmise sahiptir. Bu anlamda kavramsal

calismalar halen siirmekte ve cesitli yazarlarin katkilariyla gelismektedir.

Giliniimiizde yesil ergonomi disiplinini i¢eren yesil bina sertifikasyon sistemi
en ¢ok ABD’deki LEED sertifikast ve Ingiltere’”deki BREEAM sertifikalaridir.
Almanya, Avustralya ve Japonya gibi pek cok iilkede de kendi 6zelliklerine uygun
yesil bina sertifikalar1 bulunmaktadir. Gelismekte olan {ilkeler, yesil bina
sertifikalarmi, diinyada yaygin BREEAM ve LEED sertifikalarini kendi iilke nitelik

ve standartlarma adapte ederek ortaya koymuslardir.

Ulkemizde ise heniiz yesil bina o&lgiitlerine ydnelik tamamlanmis bir
sertifikasyon sistemi bulunmamaktadir. CSB ile ITU’niin liderligini yiiriittiigii yesil
bina sertifikasyon sistemi projesi biiyiik yol kat etmistir. Bu tez calismasinda heniiz
puanlama karar1 asamasinda olan yesil bina Olgiitleri, Bakanliktan elde edilmis ve

calismada dikkate alinmistir.

Yesil ergonomi ve yesil binalarin ortak noktasi olarak disiiniilen yesil
binalardaki ergonomik Olgiitler iizerinde arastirma yapilmistir. Diinyada en yaygin
kullanilan yesil bina sertifika sistemlerini (BREEAM ve LEED) inceleyerek bu
sistemlerle ilgili genel bilgi verilip ardindan ergonomi ile iliskilendirilen olgiitleri
icin bir hiyerarsi olusturuldu. Bu asamada ergonomik Olgiitlerin birbirleriyle
kiyaslanmasi diizenlenen soru formlar1 yontemiyle uzman goriislerinin alinmasi ile
gerceklestirilmistir. Elde edilen uzman goriisleri her bir ana 6lgiit baslig1 altinda

ortak goriis matrisleri haline doniistiiriilmiistiir.

Hem objektif hem subjektif degerlendirme Olgiitlerini  kullanmasi,
degerlendirme tutarliliginin test edilmesini saglamasi, sayisal bir zemine sahip
olmas1 ve oOzellikle de ¢ok sayidaki Olglite gore degerlendirilmesi gereken
alternatifler icerisinden hangisine oncelik verilmesi gerektigi gibi ¢cok onemli bir
kararin ortaya konmasi saglamasi acisindan AHS 0nemli bir aragtir. Bu ¢alismada
oOlciitlerin degerlendirilmesi ve iliskilendirilmesini yaparken sayisal bir zemine dayali

islem gerektiren Analitik Hiyerarsi Siireci (AHS) yontemi kullanilmistir.
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AHS’nin yazilim programi Expert Choice firmasi tarafindan gelistirilmistir.
Firmanin adim tasiyan Expert Choice programi, karar vericilerin ¢ok basit ve kolay
bir bigcimde karar problemini hiyerarsik bir yapida goriintiilemelerine ve gerekli ikili
yargilart yapmalarina saglamaktadwr. Bu c¢aligmada, sonuglarin Expert Choice
tarafindan grafikler halinde verilmesi, ayrica ele alinan konuda 6l¢iit sayisinin ¢ok ve
hesaplamanin karmasikliklara ve hatalara sebep olmasi 6ngoriisii de programin bir

diger tercih nedeni olmustur.

Uygun tutarsizlik oranlar1 dogrultusunda AHS matrisleri olusturulup
degerlendirilmistir. Expert Choice program c¢iktilari, 6lgiitler arasinda kurulan ikili
iliskiler birbiriyle tutarli oldugunu ortaya koymustur (Tutarsizlik oran1 <0.10 olarak
bulunmustur.). Olgiitlerin yerel ve genel agirliklari hesaplanmistir. Boylece yesil

binalar i¢in biitiinlesik ergonomik o6lciitler ve agirliklar1 ortaya konmustur.

Calismada elde edilen degerlere gore ergonomik Olgiitler birbirleriyle
kiyaslanmis ve bir yesil binada olmasi gereken Olgiitler ile bunlarin puanlari
bulunmugtur. Bulgularin bir 6rnek bina degerlendirme tablosu kurularak ampirik
yontemle segilen bir binanin notlandirma isleminin kolaylikla, kisa zamanda ve

tutarli degerler dogrultusunda yapilabilecegi ortaya konmustur.

Bu tez calismasinm, Ulkemizde heniiz tamamlanmamis yesil bina
sertifikasyon sistemi olusturulurken dikkate alinacagi diisiiniilmektedir. Cevreye,
ekonomiye ve sosyal hayata duyarli yapilar olan yesil binalarin 6nemli bir yesil
ergonomi uygulama alani oldugu, 6zelikle yesil ergonominin insan-doga etkilesimini
saglayarak refah ve kalite diizeyini arttrmayr amagladigi hususunun Ulkemizde
ortaya konulacak sertifikasyon sisteminde unutulmamasi gerektigi tavsiye
edilmektedir. Caligmanin ele aldig1 konu nedeniyle diger ¢aligmalara 151k tutacagi

diisiiniilmektedir.
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8. EKLER

EK 1. Soru Formlan

Uzman goriisli almak {izere olusturulan soru formalar1 Cevre ve Sehircilik
Bakanligindan H. Namik SANDIKCI (Sube Miidiir Vekili), Samet YILANCI
(Uzman Yardimeis1) ve Yildiz Agaya CAGAN (Yiiksek Mimar) ile Yildirim Beyazit
Universitesi Ogretim Gérevlisi Prof. Dr. Ergiin ERASLAN ve benim tarafimdan

doldurulmustur.
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Yildirim Beyazit Universitesi Is Sagligi ve Giivenligi Tezli Yiiksek Lisans programinda yesil
binalarda ergonomik élgiitlerin degerlendirilmesi ile ilgili yiiriitilen tez caligmasi icin bu
soru formu olusturulmustur. Formda yer alan yesil binalar igin biitiinlesik ergonomik
lgttleri, 1-10 arasi bir rakamla 8nem derecesine koyarak calismamiza katkida
bulunabileceksiniz.

Is birliginiz icin tesekkiir ederiz.

Ad Soyad: Y\Jp Abwwx  CARAN
Unvan: o muame””

1- Yesil binalarda ergonomik agidan bulunmasi gerektigi ortaya konan asagidaki Olgutleri
derecelendiriniz.

Dereceler

Olgtitler 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10

Gorsel Konfor ! \/

I Ortam Hava Kalitesi L

Kaliteli Gériinimler e

Laboratuvarlarda Giivenli '/ L
Cevreleme

Termal Konfor "4
7

Akustik Performans

Emniyet ve Giivenlik x|

2- Gorsel konforun ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi icin asagidaki Glcltleri
derecelendiriniz.

Dereceler
Olglitler 1 2 3 4 5 6 7 8 91 10

Parlama Kontrolii 1P
Glin Isig P
Goris Genisligi Vz
Aydinlatma Kalitesi \/

Dis Aydinlatma \/
Isik Kirliliginin Azaltilmasi L1




3- ig ortam hava kalitesinin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki

Olcitleri derecelendiriniz.

Dereceler
Olgiitler s 6 71 8 9| 10
ic Ortam Hava Kalitesi Plani it
Testler e
UOB Salinim Diizeyleri v
Mevcut Durum L
Havalandirma L1
Dislik Karbon Tasarimi o
Dogal Havalandirma Potansiyeli L

4- Laboratuvarlarda glivenli cevrelemenin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi

icin asagidaki olgttleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olciitler

5

6

10

Laboratuvar Koruma Cihazlarn ve
Bolgeleri

=

Koruma Dlizeyi 2 ve 3 olan
Laboratuvarh Binalar

5- Termal konforun ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi icin asagidaki

Olgltleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitler

5

6

10

Ongorilen lklim Degisikligi
Senaryosu icin Adaptasyon

Termal Modelleme

P

Termal Bolge ve Kontroller

6- Akustik performansin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi icin asagidaki

Olciitleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitler

5

6

10

Ses Yalitimi

Kapali Ortam Gurilti Seviyesi

Yankilanma Suresi

Gurdltd Kirliliginin Azaltilmasi

K KIS

Ses Dondstiriciler

Ses Glglendiriciler ve Maskeleme
Sistemleri

\/ ]
v

7- Emniyet ve glivenligin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi icin asagidaki

Olclitleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitler

5

6

10

Glivenli Erigsim

Tesis ve Bina Guvenligi

v

Tesekkirler.



Yildinm Beyazit Universitesi is Saglhgi ve Giivenligi Tezli Yiiksek Lisans programinda yesil
binalarda ergonomik dlgltlerin degerlendirilmesi ile ilgili yuritilen tez galismasi igin bu
soru formu olusturulmustur. Formda yer alan yesil binalar igin biitiinlesik ergonomik
Olglitleri, 1-10 arasi bir rakamla dnem derecesine koyarak ¢calismamiza katkida
bulunabileceksiniz.

is birliginiz icin tesekkiir ederiz.

Ad Soyad:_SGv’V\eA— MALAN Cl
Unvan: Cevire e S_e\/\if‘d ([l Uzmon 8(‘4_

1- Yesil binalarda ergonomik agidan bulunmasi gerektigi ortaya konan asagidaki dlgiitleri
derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitler 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Gorsel Konfor x

i¢ Ortam Hava Kalitesi ;.

Kaliteli Gortintimler X

Laboratuvarlarda Guvenli
Cevreleme X

Termal Konfor X

Akustik Performans §<

Emniyet ve Glvenlik ><

2- Gorsel konforun ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin agagidaki dlciitleri
derecelendiriniz.

Dereceler

~Jf
co
(=]

Olcutler 1 2 3 4 5 6 10

Parlama Kontroll X

Giin Isigl

Goris Genigligi X
S

Aydinlatma Kalitesi

Dis Aydinlatma 7&

Istk Kirliliginin Azaltilmasi >1\




3- g ortam hava kalitesinin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki

dlgutleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitler

5

6

10

ic Ortam Hava Kalitesi Plani

Testler

7
N
N

UOB Salinim Diizeyleri

Mevcut Durum

Havalandirma

Diislik Karbon Tasarimi

b4

Dogal Havalandirma Potansiyeli

X

=

4- Laboratuvarlarda glivenli cevrelemenin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi

icin asagidaki ¢lglitleri derecelendiriniz.

Dereceler
Olgiitler s| e 7| 8 9| 10
Laboratuvar Koruma Cihazlar ve \
Bolgeleri M
Koruma Diizeyi 2 ve 3 olan
Laboratuvarl Binalar Y
5- Termal konforun ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki
olgiitleri derecelendiriniz.

Dereceler
Olgiitler s| e 7| 8 9] 10
Ongoriilen Tklim Degisikligi X
Senaryosu igin Adaptasyon )
Termal Modelleme ><
Termal Bolge ve Kontroller \(
6- Akustik performansin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki
Olclitleri derecelendiriniz.

Dereceler
Olgiitler 51 6| 7 9| 10
Ses Yalitimi

Kapali Ortam Guriiltli Seviyesi

e

Yankilanma Siiresi

Guraltu Kirliliginin Azaltilmasi

Ses DonUsturtcller

Ses Glglendiriciler ve Maskeleme
Sistemleri

A1 A M.

7- Emniyet ve giivenligin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki

Olctitleri derecelendiriniz.

Dereceler

[ .
Olgiitler

5

6

10

Glivenli Erigsim

e

Tesis ve Bina Glvenligi

K

Tesekkirler.
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Yildinim Beyazit Universitesi s Sagligi ve Gitvenligi Tezli Yiiksek Lisans programinda yesil
binalarda ergonomik &lgltlerin degerlendirilmesi ile ilgili ylr{itilen tez ¢caligmasi igin bu
soru formu olusturulmustur. Formda yer alan yesil binalar igin biitlnlesik ergonomik
Olglitleri, 1-10 arast bir rakamla dnem derecesine koyarak galismamiza katkida
bulunabileceksiniz.

is birliginiz icin tesekkiir ederiz,

AdSoyad://- /‘/amlé SANXDIKC
Unvan: g-Mol. \/-

1- Yesil binalarda ergonomik agidan bulunmasi gerektifi ortaya konan asagidaki dlcitleri
derecelendiriniz.

Dereceler

Olglitler 1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10

Gorsel Konfor )<

i¢ Ortam Hava Kalitesi

Kaliteli Goriintimler

|29

Laboratuvartarda Glvenli
Cevreleme

ALK

Termal Konfor

Akustik Performans 7<

Emniyet ve Glivenlik 7(

2- Gorsel konforun ergonomik agidan uyguniugunun saglanabilmesi icin agagidaki digltleri
derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitler 1 2 3 4 5 6 7 8 91 10

Parlama Kontrolii ﬂ

Giin Ysig1 K

Goriis Genisligi 7(

Aydinlatma Kalitesi

Dis Aydinlatma K

isik Kirliliginin Azaltilmass X




3-i¢c ortam hava kalitesinin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi iin asagidaki

Olgiitleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitier

5

6

10

i¢ Ortam Hava Kalitesi Plani

Testler

]
®“
K

UOB Salinim Diizeyleri

Mevcut Durum

Havalandirma

Dislik Karbon Tasarimi

X

Dogal Havalandirma Potansiyeli

X

4- Laboratuvarlarda glivenli cevrelemenin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi

igin asagidaki olglitleri derecelendiriniz,

Dereceler

Olgiitler

5

6

10

Labhoratuvar Koruma Cihazlarn ve
Bolgeleri

Koruma Diizeyi 2 ve 3 olan
Laboratuvarh Binalar

5- Termal konforun ergonomik agidan uyguniugunun saglanabilmesi igin agagidaki

dlgitleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgtitler

5

6

7

10

Ongorilen iklim Degisikligi
Senaryosu igin Adaptasyon

A

Termal Modeileme

K

Termal Bélge ve Kontroller

X

6- Akustik performansin ergonomik agidan uygunifugunun saglanabilmesi i¢in asagidaki

Siglitleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgtitler

5

6

10

Ses Yalitimn

Kapali Ortam GUrdltl Seviyesi

Yankllanma Siresi

Giirghd Kirliliginin Azaltlmasi

Ses Donistiiriciler

Ses Giiglendiriciler ve Maskeleme
Sistemleri

YUA K<

7- Emniyet ve glivenligin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki

olclitleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitler

5

6

10

Glvenli Erigim

Tesis ve Bina Givenligi

X

Tesekkiirler.
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Yildirim Beyazit Universitesi Is Saghgi ve Glivenligi Tezli Yiksek Lisans programinda yesil
binalarda ergonomik élgiitlerin degerlendiriimesi ile ilgili ylirtllen tez calismasi igin bu
soru formu olusturulmustur. Formda yer alan yesil binalar igin hiittinlesik ergonomik
dlgutlert, 1-10 arasi bir rakamla 6nem derecesine koyarak ¢aligmarmiza katkida
bulunablleceksiniz.

Is birliginiz igin tegekkr ederiz.

Ad Soyad PM& .Dr»%m&fh sFﬁ\ |

Unvan:

1- Yesil binalarda ergonomik acidan bu
derecelendiriniz.

lunmasi gerektigi ortaya konan agaéidaki Slgtitteri

Dereceler

7 ~ |Olglitler

T 2 3

~4
P
<=
e

5] 6

- 1D

Gorsel Konfor

jc Ortam Hava Kalitesi

Kaliteli Garuniimler ' T I~

Laboratuvarlarda Giivenli _ -
Cevreleme

2

Termal Konfor

Lt

Akustik Performans

L/u

Emniyet ve Glvenlik

3. Gorsel konforun ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin agagidaki dlcitleri

derecelendiriniz.

Dereceler
1 2 3 4 5 6 7 8 g 10

V.

Olgiitler

Parlama Kontrolil

Gin Isign

Gorits Genisligi

Aydinlatma Kalites

Dis Aydinlatma

AVAN

Isik Kirliliginin Azaltiimas




3- i¢ ortam hava kalitesinin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmest igin agagidaki

dlglitleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitler

4 5

6

9] 10

ic Ortam Hava Kalitesi Plan)

b

Testler

=}

UOB Salimm Duzeyleri

Meveut Durum

Havalandirma

V

Diistik Karbon Tasarimi

L~

[P

Dogal Havalandirma Potansiveli

4- Lahoratuvarlarda glivenli gevrelemenin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmes! .

icin agagidaki 8lgiitleri derecelendiriniz,

' Dereceler
Olgiitler 1 al] s/ s 7] 8 9] 10
Laboratuvar Koruma Cihazlari ve ' '
Bolgeleri
Koruma Dilzeyi 2 ve 3 olan L
Labaratuvarh Binalar
5- Termal konforun ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki -
dlctitleri derecelendiriniz. ‘

‘ Dereceler
Olgiitler 1 a4l s| s8] 71 8 9 10
Ongortilen iklim Degisikligi
L

Senaryosu igin Adaptasyon

Termal Modelleme

1~

Termal Bélge ve Kontroller

V

6- Akustik performansin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki

tlgiitleri derecelendiriniz.
" Dereceler
Olgiitler 1 al| 5| e 7 8 9 10
Ses Yalitimi ' -
Kapall Ortam Griilt{i Seviyesi | b
Yankilanma Sliresi |
Gurtiltd Kirliliginin Azaltilmass . . i~
Ses Donlstirdciller L ] .
Ses Giglendiriciler ve Maskeleme A

Sistemleri

7- Emniyet ve glivenligin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi I¢in agafidaki

dlclitleri derecelendiriniz.
Dereceler
Olgiitler 1 4] 5| 8] 7] 8 9 10
Glivenli Erisim -
Tesis ve Bina Guvenligi P
- Tesekkdirler.
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Yildirim Beyazit Universitesi is Saghig ve Givenligi Tezli Yiiksek Lisans programinda yesil
binalarda ergonomik dicttlerin degerlendirilmesi ile ilgili ylratilen tez ¢alismast igin bu
soru formu olusturulmustur, Formda yer alan yesil binalar igin batlnlesik ergonomik
Olgitleri, 1-10 arasi bir rakamla 6nem derecesine koyarak calismamiza katkida
bulunabileceksiniz.

is birliginiz icin tesekkiir ederiz.

Ad Sovad: Ve tre S@ac WALUG AL

. o S, AL
Unvan: TUR TAL, Udroeny Shrdindad Ly SO@‘W)}\ w---fk GVEANE
o ey CHrencis: N
1- Yesil binalarda ergonomik agidan bulufimasi gerektigi ortaya konan agagidaki ofglitleri

derecelendiriniz.

Deraceler
Olgiitler 1 2 3 4 5 6 7

8
Gérsel Konfor L//
V/

i¢ Ortam Hava Kalitesi

Kaliteli Gériinlimler \//

Laboratuvarlarda Givenli -
Cevreleme

Termal Konfor v

Akustik Performans

V’“

Emniyet ve Glvenlik

2- Gérsel konforun ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki diglitleri
derecelendiriniz.

Derecélef
Olgiitler 1 2 3 4 5 6 7 8 gl 10

Parlama Kontrolii LT
Gln Isigi v
Goérlls Genisligi
Aydinlatma Kaiitesi \//

L]

Dis Aydinlatma ]

Istk Kirliliginin Azaltilmasi 1V




3- g ortam hava kalitesinin ergonomik agridan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki

lgiitleri derecelendiriniz,

Dereceler

6Igt‘|tler

5

6

Ig Ortam Hava Kalitesi Plan

Testler

UOB Salmim Diizeyleri

ININANE

Mevcut Durum

Havalandirma

vl

Diislk Karbon Tasarimi

Dogal Havalandirma Potansiyeli

vl

4- Laboratuvarlarda glivenli gevrelemenin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi

icin asagrdaki olclitleri derecelendiriniz.

Dereceler
Olgiitler 51 e 71 8 9| 10
Laboratuvar Koruma Cihazlari ve '
Boigeleri V

Koruma Diizeyi 2 ve 3 olan
Laboratuvarl Binalar

Lo

5- Termal konforun ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi i¢in asagidaki

lglitleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olgiitler

5

6

71 8] 9| 10

Ongéritlen Iklim Degisikligi
Senaryosu igin Adaptasyon

vl

Termal Modelleme

Termal Bolge ve Kontroller

(e
'L/

6- Akustik performansin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagrdaki

dlglitleri derecelendiriniz.

Dereceler

[Giciitier

5

6

Ses Yahtimi

Kapall Ortam GUriltl Seviyesi

Yankilanma Siresi

GUrdltd Kirliliginin Azaltiimasi

NS

Ses Déniistliricliler

Ses Gliglendiriciler ve Maskeleme
Sistemleri

L]
i

7- Emniyet ve glvenligin ergonomik agidan uygunlugunun saglanabilmesi igin asagidaki

¢lgtitleri derecelendiriniz.

Dereceler

Olglitler

5

6

Glivenli Erisim

Tesis ve Bina Glivendigi

Tesekkiirler.
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