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Ozet

Yapilarin kullanilmasi ve kullanict memnuniyeti saglamasi agisindan enerji énemli bir
yere sahiptir. Giiniimiizde dogal kaynaklarmn azalmasi ve fosil yakitlarm enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda yetersiz kalmasi nedeniyle enerji Onemini arttirmaktadir. Ayrica, yapi
endiistrisinde yapimi hizla artan yiiksek yapilarin da enerji sorununun olugmasina etkisi
olmustur. Yiiksek yapilarin az katli yapilara gore, daha fazla enerji harcamasi nedeniyle, enerji
ihtiyacinin artmasia neden olmustur. Bu enerji problemlerinin ¢oziimiinde, yenilenebilir
enerji kaynaklari ortaya ¢ikmis ve yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi yaygimlik
kazanmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklari, hem dogal kaynaklarin verimli kullanilmasini
saglamakta, hem de dogaya ve cevreye zarar vermemektedir. Yiiksek yapilarin enerji
ihtiyacinin kargilanmasinda, tasarimda stirdiiriilebilirlik diislincesi ortaya ¢ikmistir. Yiiksek
yapilarda siirdiirtilebilir mimari tasarim anlayis1 i¢inde, giines, riizgar ve jeotermal enerjisi gibi
yenilenebilir enerji kaynaklari, yapilarin kullaniminda yer almistir. Yiiksek yapilarda,
yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi, enerji tasarrufunu saglamaktadir. Ayrica yiiksek
yapilarda, enerji tasarrufunun saglanmasinda binanin formu, binanin konumu ve detay
tasariminin da etkisi olmaktadir.

Bu calismanin amaci, enerji etkin tasarim anlayisinin yiliksek yapilarda uygulanma
bi¢imlerinin incelenmesidir. Bu amagla ¢alismada, ytliksek yapilarda stirdiiriilebilirlik kavrami
ve yiiksek yapilarda siirdiiriilebilir tasarim aragtirilmistir. Ayrica ¢alisma kapsaminda, yiiksek
yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanim1 ve cesitleri ele alinmigtir. Calismada,
enerji etkin tasarim anlayisinin yiiksek yapilarda uygulanma bigimlerine, Diinya’dan ve
Tiirkiye’den 6rnekler verilerek agiklanmistir. Enerji etkin tasarim anlayisinin yiiksek yapilarda
uygulanma bi¢imlerinin incelemesinde; tezlerden, makalelerden, kitaplardan ve web
kaynaklarindan yararlanilarak literatiir incelemesi yapilmistir Yapilan literatiir incelemelerinin
sonucunda, yiiksek yapilar tasarlanirken dogal ¢evrenin kirletilmemesi ve siirdiiriilebilir enerji
etkin tasarim anlayisiyla, yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmasi gerektigi
belirlenmistir. Ayrica yiiksek yapilarda tasarim agamasindayken; yapinin formu, yonii ve
konumu yapmin enerji kullanimini etkilemesi nedeniyle, bu kriterlerin dikkate alinmasi
gerekmektedir. Yiiksek yapilarin, enerji etkin tasarim anlayisiyla yapilmasi, insan saghiginin,
doganin ve ¢evrenin korunmasi acisindan dnemli bir yere sahip olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Yiiksek Yapilar, Siirdiiriilebilirlik, Enerji, Tasarim

! Bu makale, Pearson Journal Uluslararasi1 Sosyal ve Beseri Bilimler Kongresi adli, 22-23 Ocak 2021 tarihli kongrede

sozel bildiri olarak sunulmustur.
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Abstract

Energy has an important place in terms of using buildings and providing user satisfaction.
Today, the importance of energy increases due to the decrease in natural resources and the
insufficiency of fossil fuels to meet the energy needs. In addition, high-rise buildings whose
construction has increased rapidly in the building industry have also contributed to the
occurrence of the energy problem. Because high-rise buildings consume more energy than low-
rise buildings, it has caused an increase in energy need. In solving these energy problems,
renewable energy sources have emerged and the use of renewable energy sources in buildings
has become widespread. Renewable energy sources both ensure the efficient use of natural
resources and do not harm nature and the environment. In meeting the energy needs of high-
rise buildings, the idea of sustainability has emerged in design. Within the understanding of
sustainable architectural design in high-rise buildings, renewable energy sources such as solar,
wind and geothermal energy have taken place in the use of buildings. The use of renewable
energy sources in high-rise buildings provides energy savings. In addition, in high-rise
buildings, the form of the building, the location of the building and the detailed design have an
effect on energy saving.

The aim of this study is to examine the application of energy efficient design concept in
high-rise buildings. For this purpose, the concept of sustainability in high-rise buildings and
sustainable design in high-rise buildings were investigated in this study. In addition, the use
and types of renewable energy sources in high-rise buildings were discussed within the scope
of the study. In the study, energy efficient design concept to implementation in the form of
high-rise buildings, it is described by giving examples from the world and Turkey. In the
examination of the application of energy efficient design concept in high buildings; Literature
review was made using theses, articles, books and web resources. As a result of the literature
reviews, it was determined that while designing high-rise buildings, the natural environment
should not be polluted and renewable energy resources should be used with a sustainable
energy efficient design approach. In addition, while in the design phase in high buildings;
These criteria should be taken into account as the form, direction and location of the building
affect the energy use of the building. It has been concluded that building high-rise buildings
with an energy efficient design approach will have an important place in terms of protecting
human health, nature and the environment.

Keywords: High-Rise Buildings, Sustainability, Energy, Design

1. GIRIS

Tarihin ilk donemlerinde insanlar, dis etkilere karst1 korunmak amaciyla barinma
gereksinimi duymuslardir. insanlar ilk dSnemlerde bu barinma gereksinimini, magaralara ve
aga¢ kovuklarma sigmarak karsilamislardir. Yerlesik hayata gecilmesiyle, dogadaki
malzemeler kullanilarak yapilar insa edilmistir. Ayrica bu dénemde yapilarin insa edilmesinde,
insanlarin deneyimleri sonucu elde ettikleri bilgiler sayesinde, yapilarin dayanikli yapilmasi
saglanmisgtir. Endiistri devrimiyle birlikte, yapilarin tasarimlarinda ve yapim tekniklerinde
degisimler yasanmustir. Bu donemde elle yapilan yavag liretimin yerine, makineyle seri ve hizl
iiretim yapilmistir. Ayrica endiistri devrimiyle birlikte, makinelerin giinliik hayattaki yeri
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artmig ve yapilan igleri kolaylastirmistir. Endiistri doneminde makineler, farkli meslek
alanlarmdaki islerin yapiminda kullanilmigtir. Makineler farkli meslek alanlarinda kullanildig:
gibi, mimari alanda da kullanim1 giderek artmistir. Makinelerle, yapilar insa edilirken, agir yap1
elemanlarinin kaldirilmasi1 ve yapilarin ¢ok katli yapilabilmesi miimkiin olmustur. Endiistri
doneminde yasanan seri ve hizli liretim, kisilerin sosyo-ekonomik durumunun gelismesine
neden olmustur. Bu durum, insanlarin yasam kalitesini ve konfor diizeyini yiikseltmistir.
Bununla birlikte yasanan bu sosyo-ekonomik alandaki gelismeler nedeniyle, yapilarin
tasarimlarint etkilemistir. Geleneksel yapilara goére, yeni yapilan tasarimlarda gelisen
teknolojiyle birlikte, yapilara farkli mekan bdliimleri ve ayni zamanda c¢esitli sosyal
aktivitelerin yer aldig1 yapilar insa edilmistir.

Sanayinin giderek yayginlagmasi, fabrikalarin sayilarmin artmasi ve gesitli alanlarda is
imkanim fazlalig1 nedeniyle, kentlerde niifus artis1 olmustur. Kentlerdeki niifus artisi, barinma
sorunun ortaya ¢ikmasinin yani sira, kentlerde yapi stokunun yetersizligine, yeni yapilar i¢in
arazi alanin azalmasina, alt yap1 eksikligine, sosyal donatilarin azalmasina, agik ve yesil
alanlarin azalmasmma neden olmustur. Kentlerde artan niifusun barmma ihtiyacini
karsilayabilmek i¢in, gelisen teknolojiyle birlikte yiliksek yapilar yapilmistir. Yiiksek yapilarla,
kentlerde hem barinma ihtiyact karsilanmis hem de arazi alaninin verimli kullanilmasi
saglanmistir. Ancak kentlerde artan niifus, yapilardaki enerji tiikketiminin artmasina yol
acmugtir. Yapilarda artan enerji ihtiyacinin karsilanmasinda, baglangicta fosil yakitlar
kullanilmistir. Yapilarda kullanilan fosil yakitlar da kiiresel Ol¢ekte artan niifus nedeniyle
yetersiz kalmigtir. Bununla birlikte yapilarda kullanilan fosil yakitlar; atmosferin kirlenmesine,
cevre kirliliginin olugmasina ve ekosistemin bozulmasina neden olmustur. Ayrica fosil yakitlar,
atmosferde olusturdugu sera gazlar1 nedeniyle Diinya’nin i1sinmasina yol agmustir. Kiiresel
isinma, Diinya’nin ikliminin degismesine ve canlilarin yasami i¢in Onemli olan su
kaynaklarmin giderek azalmasina yol agmistir. Yasanan bu sorunlar karsisinda, doganin ve
cevrenin korunmasinin 6nemi artmustir. Ayrica doga ve c¢evre sorunlarinin ¢dziimiinde
stirduiriilebilirlik kavrami ortaya ¢ikmistir. Bu kavramin igeriginde; ekosistemin korunmasi,
cevre kirliligine sebep olan etkilerin azaltilmasi, doganm korunmasi, enerji kaynaklarinin
verimli kullanilmas, fosil yakitlar yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanilmasi gibi
konular yer almigtir. Siirdiirtilebilirlik kavrami farkli alanlarda kendisine yer bulmus ve 6nemi
artmigtir. Mimari alanda da diger meslek alanlarinda oldugu gibi siirdiirebilirlik 6nemli yere
sahip olmustur. Mimari tasarimda stirdiriilebilirlik anlayis1 iginde, c¢evreyi ve dogayi
kirletmeyen yapilar 6nem kazanmistir. Siirdiiriilebilir mimari tasarim anlayisiyla, yiiksek
yapilarn yapimi giderek yayginlasmustir. Ozellikle gelisen teknolojiyle birlikte yiiksek
yapilarda yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanilarak, doganm ve cevrenin kirlenmemesi
saglanmistir. Bununla birlikte, yliksek yapilarda riizgar, giines, jeotermal gibi yenilenebilir
enerji kaynaklarinin kullanilmasiyla, yapilarda enerji tasarrufu saglanmistir. Yiiksek yapilarin,
siirdiiriilebilir tasarim anlayis1 iginde yapilmasi dogal kaynaklarin verimli kullanilmasi
acisindan Oonemli olmaktadir. Yiiksek yapilarin siirdiiriilebilir tasarim anlayisi i¢inde insa
edilmesinde, ¢evreyi ve dogayi kirletmemesi gerekmektedir. Bu nedenle yiiksek yapilarin insa
edilmesinde kullanilan malzemenin, c¢evre kirliligine neden olmayacak sekilde geri
doniistlirtilebilir olmas1 6nem kazanmaktadir. Yakin zamanlarda mukavemeti yiiksek, geri
doniistiirtilebilir ve ¢evreyi kirletmeyen 6zellikte, yeni yap1 malzemeleri gelistirilmistir. Bu
ozelliklere sahip malzemelerin olmasi, yiiksek yapilarin tasarimlarinda tercih nedeni olmustur.
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Bu nedenle, mimarlara ve miihendislere yiiksek yapilarin tasariminda kullanacaklar
malzemelerin 6zelliklerini iyi bilmesi ve bu 6zelliklere gore kullanmasi i¢in 6nemli gorevler
diismektedir.

Bu calismada, enerji etkin tasarim anlayisinin yiiksek yapilarda uygulanma bigimleri
incelenmistir. Calismada Oncelikle, yliksek yapilarda siirdiiriilebilirlik kavrami ve yiiksek
yapilarda siirdiriilebilir tasarim ele almmustir. Ayrica c¢alismada, yiliksek yapilarda
yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimi ve ¢esitleri agiklanmigtir. Calismada, enerji etkin
tasarim anlayiginin yiliksek yapilarda uygulanma bicimlerine, Diinya’dan ve Tiirkiye’den
ornekler verilmistir. Arastirmanimn konu kapsaminda, literatiir incelemesi yapilmistir. Enerji
etkin tasarim anlayisinin yiiksek yapilarda uygulanma bigimlerinin incelemesinde; tezlerden,
makalelerden, kitaplardan ve web kaynaklarindan veriler toplanmustir.

2. SURDURULEBILIRLIK KAVRAMI VE YUKSEK YAPILARDA
SURDURULEBILIR TASARIM

Stirdiiriilebilirlik kavrami sozliikteki karsiligi olarak devam ettirebilirlik manasinda
kullanilmakta Ingilizcede “sustainability”, Fransizcada “soutenabilite” veya “durabilite”,
Almancada ise “nachhaltigkeit” seklinde yer almaktadir. 1987 Diinya Cevre ve Kalkinma
Komisyonu tarafindan hazirlanan Brundtland raporunda siirdiiriilebilirlik; “Insanhigin, gelecek
kusaklarin gereksinimlerine cevap verme yetenegini tehlikeye atmadan, giinliik ihtiyaclarini
temin ederek, kalkinmayi siirdiiriilebilir kilma yetenegi" olarak ifade edilmistir (Cakar, 2011).

1980’11 yillardan itibaren sanayi alaninda ve ekonomik alandaki geligsmeler ile birlikte
kentlerde niifusun artmasma neden olmustur. Kentlerin hizla biiyiimesi ve sanayi alanindaki
gelismeler dogal kaynaklarin azalmasina yol agmistir. Yasanan bu olumsuzluklar
stirduriilebilirlik diistincesini ortaya ¢ikarmistir. Baslangicta siirdiiriilebilirlik taniminda
canlilarm ve insanin neslini devam ettirilmesi seklinde ifade edilmistir. 2000’li yillardan
itibaren ise sirdiiriilebilirligin tanim1 degismis, dogal yasam alanlarinin, c¢evreye zarar
vermeyen kaynaklarin dengeli bir sekilde kullanilmasi 6ne c¢ikmustir. Siirdirilebilirligin
mimarlik alaninda 6nemi artmis ve yapilarin insa edilmesinde c¢evrenin kirletilmemesi,

insanlarin gereksinimini karsilayacak tasarimlar yapmak 6n plana ¢ikmistir (Sekil 1) (Bostan,
2012).

- -

Sekil 1. Bahreyn Diinya Ticaret Merkezi siirdiiriilebilir yap1 tasarimina 6rnek
Kaynak 1. Bostan, 2012.

Yapilarin tasariminda, binanin formu kullanilan enerji miktarinda 6nemli olmaktadir.
Mimarin yaptig1 tasarimda, binanin formunu belirlerken yapiin bulundugu yerin iklimi etkili
olmaktadir. Yiizey acikliginin artmasmna bagl olarak, yapmnin dis etkilerden olumsuz
etkilenmesine neden oldugundan, binanin form tasariminin iklime uygun secilmesi
gerekmektedir. Ornegin yapilarin inga edilecegi yerin iklimi sicak ve nemli tropikal bdlgelerde,
yap1 i¢ine giren giines miktarini azaltacak bir tampon bdlge olusturmak ic¢in kat diizleminin,
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servis ¢ekirdegi, giinesin bolgenin enlemine gore izledigi yolla baglantili olarak uygun bi¢cimde
yerlestirilecek sekilde bigimlendirilmesi uygulanmaktadir. Yiiksek yapilar riizgar, dis sicaklik
ve giines 15181n1n etkilerine az kath yapilara gore daha fazla maruz kalmaktadir. Bu nedenle,
yliksek yapilarin formu ve yonii enerji koruma ve i¢ mekanlara dogal 151k saglama agisindan
onem kazanmaktadir (Tastan, 2012).

Yiiksek yapilarm, kat planlamasinda modiiler tasarimlar etkili olmaktadir. Yiiksek
yapilarda modiiler planlama; aydinlatma ekipmanlarinin, mobilyalarin, tasiyict sistem
elemanlarinin belirlenmesi, yangin, mekanik ve elektrik tesisat diizeneklerinin yerlesimi ve
cephe tasarimiyla gerceklestirilmektedir. Bununla birlikte yiliksek yapilarda, modiiler planlama

ST SeE = i
Sekil 2. Frankfurt’taki Commerzbank genel miidiirliik yapisinin sosyal mekanlar
Kaynak 2. Cakir, 2011.

Yiiksek yapilarda, duvar eleman1 dogru tasarlanip uygulandiginda, yapida enerji tasarrufu
saglanmaktadir. Yap1 elemanlarindan olan duvarin, giin iginde gilines 1sinina maruz kalmast
nedeniyle, duvar elemani bir miktar 1s1y1 depo etmektedir. Is1 tutma kapasitesi, malzemenin
yogunlugu ile 6zgiil 1sisina bagl olarak degismektedir. Yap1 elamanlarinda 1s1 tutma kapasitesi,
ayn1 zamanda depolanan enerjiden yararlanma siiresinin, enerji ekonomisi agisindan énemini
arttirmaktadir. Yiksek yapilarda enerji etkin tasarim anlayis1 ile, duvar elemant
tasarlandiginda, hem c¢evreyi kirletmeyen sistem kullanilmis hem de dogal 1sitma ve sogutma
saglanmstir (Sekil 3) (Onar, 2010).

Glines i1

Sekil 3. Yapilarda siirdiiriilebilir tasarim anlayis1 i¢inde giines enerjisinden yararlanma
Kaynak 3. Katuk, 2014.

Kentlerde niifus artisi nedeniyle yesil alanlar azalmistir. Kentlerde, peyzaj alanlarim
arttirmak i¢in yapilarin tasariminda yesil ¢att uygulamasi yapilmistir. Yesil catilarla hem
stirdiiriilebilir yapr tasarimi yapilmis hem de ¢atilarin neden oldugu problemlere yararlar
bulunmaktadir. Yesil ¢ati yapiminda gerekli tedbirler alinarak, yapiya getirecegi ek ytikler
hesaplanmali, drenaj sistemler, su yalitim tabakalari, toprak tabakasi kalinlig1 icin gerekli
testlerin yapilmas1 gerekmektedir. Peyzaj elemanlari, yesil catilarda oldugu gibi genel olarak
yatay olarak yapilmaktadir. Bir yapiin katlar1 boyunca belli bolgelerde bitkiler ile donatilip
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yiikselmesi diisey peyzaj olarak ifade edilmektedir Yiiksek yapida diisey peyzajin uygulanip
zemindeki diger peyzaj elemanlariyla biitiinlestirilmesi, siirdiiriilebilir mimari yap1 tasarimi
acgisindan 6nemli olmaktadir (Sekil 4) (Cakir, 2011).

:_:

Sekil 4. a) Yapilarda yesil cat1 uygulamasi, b) Yapilarda diisey peyzaj uygulamasi
Kaynak 4. Cakir, 2011.

Yiiksek yapilarda, katlar arasindaki baglantiy1 saglamak i¢in; asansorler, merdivenler ve
kag¢is merdivenleri kullanilmaktadir. Bu diisey sirkiilasyon elemanlari, yapida genellikle belli
bolgelerde yapilmakta, ¢ekirdek olarak ifade edilmektedir. Ayrica yiiksek yapilarda, ¢ekirdek
tasarim i¢inde yer alan; bekleme lobileri, Wc¢’ler, elektrik-mekanik tesisati i¢in ayrilan diisey
bosluklar da bulunmaktadir. Yiiksek yapilarda ¢ekirdek tasarimi, katlardaki kullanim alanini
ve tastyict sistemi etkilediginden, dogru bir tasarimin yapilmasi 6nemli olmaktadir. Ayrica
yiiksek yapida, diisey sirkiilasyon elemanlarinin etkin ¢alismasi yapinin da etkin ¢alistigini
gostermektedir (Sekil 5) (Tastan, 2012).

Merkezi Cift
Cekirdek Ceki

fi Tek Yuzla
rdek Cekirdek

Konfigiirasyon

Plan

Sekil 5. Yiiksek yapilarda ¢ekirdek planlanmasinda farkli yerlesim 6rnekleri
Kaynak S. Tagstan, 2012.

Yiiksek yapilarda gok avlular, gilinesin istenmeyen etkilerinden korunmak amaciyla,
cephelerde geri ¢ekmeler, balkonlar ya da birka¢ katin birlikte geri ¢ekilmesiyle meydana
gelmektedir. Gok avlular, siirdiiriilebilir yap1 tasarimimin yani sira kullanicilar i¢in sosyal
mekanlart olusturmaktadir. Atrium, yap1 igerisindeki bosluklara verilen isim olarak
tanimlanmaktadir. Yiiksek yapilarda atrium yapilarak, yapida dogal havalandirma saglamak
icin bosluklar yap1 yiiksekligi boyunca devam ettirilip list kismi tamamen kapatilmamaktadir.
Bununla birlikte, yiiksek yapilarda atrium tasariminin yapilmasi; egimli catilarda igeri hava
girigini engellemeden yagistan korunma ve golgeleme saglamasi gibi yararlart bulunmaktadir
(Sekil 6) (Cakar, 2011).
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Sekil 6. a) Yiiksek yapilarda gok avlu uygulama 6rnegi, b) Yiiksek yapilarda atrium
uygulama 6rnegi
Kaynak 6. Cakir, 2011.

3. YUKSEK YAPILARDA YENILENEBILIR ENERJI KAYNAKLARININ
KULLANIMI VE CESITLERI

Yiiksek yapilarda artan enerji ihtiyacinda kullanilan fosil yakitlar atmosferde
karbondioksit ve diger atik gazlarin birikmesine neden olmaktadir. Atmosferde biriken atik
gazlar, sera etkisi olugsmasina ve Diinya’da iklim degisikligine yol agmaktadir. Bu yasanan
problemlerin ¢oziimlenebilmesinde fosil yakitlarin yerine yenilenebilir enerji kaynaklarinin
kullanim1 6nemli olmustur. Yiiksek yapilarin tasariminda da riizgar, giines gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 kullanilmistir. Yenilenebilir enerji kaynaklarma, yapilarin tasariminda yer
verilmesi hem dogaya ve g¢evreye zarar vermemekte, hem de yap1 kendi enerjisini iireterek
enerji tasarrufu saglamaktadir.

Yiiksek yapilarda, yatay ve diisey eksenli ya da yeni rotor teknolojili tiirbinler
uygulanmaktadir. Yapinin yiiksekliginin artmasina bagh olarak riizgar dogrudan yapiya etki
etmektedir. Yiiksek yapilarda, riizgar tiirbinleri kullanilarak yapinin yiiksekliginin ve riizgarin
hizinin artmasiyla enerji tiretilmektedir. Yiiksek yapilarda, riizgar tiirbinleri yapilarin ¢atisina
yerlestirilmekte ve yapi cephelerine veya yapi1 gruplari arasma uygulanmaktadir. Yiiksek
yapilarda riizgar enerjisinden en verimli sonucu alabilmek i¢in yapinin tasariminin ve striiktiir
sisteminin, enerji etkin tasarim ilkelerine gore yapilmasi gerekmektedir. Enerji etkin
tasarimlarinda, hakim riizgar yonii ve hizi, kullanilacak riizgar tiirbini tipi ve konumu gibi bir
cok etkenin, yap1 formuna etkisi olmaktadir. Yiiksek yapinin formunun késeli ve kare plan
semalarinda, riizgarin tiirbine temas edemeden yap1 kiitlesine carpmasi, tiirbinin enerji
etkinligini azaltmakta ve tiirbiilans etkisine neden olmaktadir. Bu nedenle yiiksek yapilarin
aerodinamik tasarimi yapilarak, riizgan tilirbininin etkinli§inin artmasi ve tiirbiilans etkisinin
de azalmasi saglanmaktadir (Demir, 2011).

Yiiksek yapilarda riizgar enerjisinin kullanimma WEB projesi (Wind Energy For The
Built Environment) o6rnek olarak verilmektedir. 2000 yilinda bu yapinin tasarimiyla
biitiinlesecek riizgar tiirbinin yapilmasi ve bu kapsamda riizgarin enerji etkinligini gelistirmek
amactyla prototip yapilar iizerinde teorik ve uygulamali testler uygulamigtir. WEB Projesi
kapsaminda; yapinin 35 m c¢apli, 250 kW kapasiteli 3 adet yatay eksenli tlirbinin entegre
edildigi ikiz kule tasarlanmistir. Yapinin riizgar tiirbinlerinin etkinliginin testi i¢in olusturulan
prototip ise 7 m yiikseklik, 1.5 m genislik ve 2.3 m derinliginde simetrik ikiz kuleden
yapimistir. Yapinin riizgar tiirbinleri ikiz kulelerin arasinda olusturulan kopriilerin arasinda
daire, dikdortgen gibi geometrik bigimlerdeki bosluklara veya kanal olmadan dogrudan iki blok
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arasina monte edilen yatay eksenli ve diisey eksenli riizgar tlirbinleri ayni1 kotta ayri ayri test
edilmigtir. Riizgér tlirbinlerinin yerlestigi boslugun keskin dontisler yerine kivrimli dontislerle
olusturuldugu formda en etkili sonucu verdigi belirlenmistir. WEB Projesi ile riizgér
enerjisinden en verimli sekilde faydalanilmasi amaciyla, yapr farkli formlar iizerinde test
edilmigtir. Yapmin kare forma sahip tasariminda, riizgan toplayan, hizini arttiran formlar {i¢
boyutlu modeller ile tespit edilmistir. Yapimnin tasariminda, diiz kdseler yerine egrisel dontisli
dairesel forma sahip aerodinamik tasarimlarin riizgar enerjisinde yararlanilmasinda uygun

tasarim formu oldugu sonucuna varilmigtir (Sekil 7) (Demir, 2011).

1
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Sekil 7. WEB Projesi kapsaminda riizgar tlirbinlerinin etkinligini ve riizgar enerjisinden
en verimli sekilde faydalanilmas1 amaciyla yapinin farkli formlar {izerinde test edilmesi
Kaynak 7. Demir, 2011.

Glines enerjisi, yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda yer almakta ve ayni zamanda
cevre kirletilmemektedir. Mimaride, gilines enerjisinden yararlanilarak enerji tiretilmektedir.
Bu enerjinin saglanmasinda giines kollektorleri ve fotovoltaik piller kullanilmaktadir. Giines
kollektorleri kullanilarak, giines enerjisi 1s1 enerjisine doniistiiriiliir ve bu enerjiden sicak su
elde edilmesinde yararlanilmaktadir. Bu sicak sudan, hem kullanim suyu olarak
yararlanilmakta hem de radyatorler araciligi ile binanin i1sinmasinda da kullanilmaktadir.
Giines kollektorleri ile sicak iklimin oldugu yerlerde yaygin olarak enerji saglanmaktadir
(Tastan, 2012). Giines kollektorlerinin baglica bilesenleri cam, cam ile sogurucu plaka arasinda
yeterince bosluk, metal ve plastik sogurucu plaka, yalitim ve bunlarin tamamin1 saran kasadan
olusmaktadir (Kanan, 2010, s:56). Fotovoltaik sistemler ile glines enerjisinden elektrik enerjisi
elde edilmesinde kullanilmaktadir. Fotovoltaik sistemler, enerji liretilmesinde 6zel islenmis
yart iletken malzemelerden yapilan daire, kare veya dikdortgen formunda solar hiicrelerle
yapilmaktadir (Sekil 8) (Tastan, 2012).

GUNESTEN
GELEN
ISINLAR

v
DCOUG @

Sekil 8. Giines enerjisinden elektrik enerjisinin elde edilmesi
Kaynak 8. Kanan, 2010.
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Yiiksek yapilarda, glines enerjisinin kullanimima 6rnek olarak 2011 yilinda Dubai’de 402
metre insa edilen Lighthouse Tower verilmektedir. Bu yapmim tasariminda enerji elde
edilmesinde en etkin sistemi ve yerlesimi belirleyebilmek amaciyla 50 farkli kombinasyonda
teknik analiz yapilarak incelenmistir. Lighthouse Tower binasinda cephe sisteminde yer alan
diisey spandrel PV paneller de yer almistir. Bu yapida 27 farkli enerji modellemesi yapilmis ve
7 farkli teknoloji; mevsimler, agilar, yap1 yonlendirme agisindan incelemesi yapilmistir (Sekil
9) (Demir, 2011).

Kaynak 9. Demir, 2011.

Jeotermal enerji yenilenebilir enerji kaynaklari arasinda yer almaktadir. Jeotermal enerji

tir yer kabugunun derinliklerinde birikmis 1sinin olusturdugu enerjiden yararlanilarak
iiretilmektedir. Bu 1s1 yeryiiziine dogal veya sondaj yapilarak c¢ikmaktadir (Katuk, 2014).
Yiiksek yapilarda jeotermal enerji uygulamasina 6rnek olarak Manitoba Hydro Place binasi
verilmektedir. Manitoba Hydro Place binasi 2009 yilinda insa edilmis jeotermal 1sitma ve
sogutma sistemi yer almigtir. Manitoba Hydro Place binasinin jeotermal enerji iiretilmesinde;
1s1 degistiriciler, 1s1 pompalari ve 1siy1 dagitan, sondajla agilan 150 mm c¢apli, 125 m
derinliginde 280 tane borular kullanilmistir. Isitma ve sogutma sistemi, 1sinmis havanin toprak
ve yapi1 arasinda iletimi esasma gore calismaktadir. Yaz aylarinda betonarme déseme i¢inden
gecen borularla, yapinin 1sis1 topraga iletilerek sogutma yapilmaktadir. Ayni 1s1, kis aylarinda
yapiy1 1sitmak i¢in uygulanmaktadir (Sekil 10) (Demir, 2011).

U]

Sekil 10. Manitoba Hydro Place binasinin jeotermal enerji kullanilarak enerji elde
edilmesi
Kaynak 10. Demir, 2011.
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3.1. Enerji Etkin Tasarim Anlayisina Yiiksek Yapilarda Diinya’dan ve Tiirkiye’den
Ornekler

Agbar Kulesi 2004 yilinda Ispanya’min Barcelona sehrinde 33 kathi, 144 metre
yiiksekliginde insa edilmistir. Bu yap1 birbirine temas etmeyen iki konsantrik oval beton
silindirden yapilmistir. Agbar Kulesi tasariminda dis silindir cam ve ¢elikten olusarak yapinin
mimari formunu veren bir kubbe ile ortiilmiistiir. Bu yapinin dogay1 ve ¢evreye kirletmeyecek,
siirdliriilebilir mimari tasarim anlayisi ile yapilmistir. Yapimin iginde bir¢ok sensor yer
almasinin yani sira ¢evresel faktorler dikkate alinarak tasarim yapilmistir. Ayrica yapida dogal
aydinlatma ve havalandirma saglayarak kullanicilarina saglikli bir yasam konforu diizeyi
olusturulmustur. Yapmin cephe tasariminda ise bilgisayar teknolojisiyle ¢alisan 4.500 adet
pencere ve cam giinesliklerinin agilisi ve kapanist yapilmistir. Bu otonom sistemlerle yapay
havalandirma igin gerekli enerji tasarrufu saglanmakta ve dogal havalandirma oranini
arttirmaktadir. Yapimin her katinda yer alan 1s1 sensorleri ve merkezi yonetilen pencereler ve
golgeleme araclar1 yap1 genelinde 27 farkli iklim bolgesi olusturmustur. Ayrica pencerelerin
bu sekilde tasarlanmasiyla, hem dogal havalandirma ve dogal aydinlatma saglanmig hem de
giinesin zararli 1sinlarinin yapiya girmesi engellemekte ve cepheye entegre fotovoltaik paneller
ile de giines enerjisinden en verimli sekilde yararlanilmistir. Agbar Kulesi’nde kullanilan
malzeme geri doniistiiriilebilir 6zellige sahiptir. Bu yapida yagmur suyun toplanmasi

ft 1 = e .
Sekil 11. Agbar Kulesi tasarimi ve plan ¢izimleri
Kaynak 11. Hamidabad, 2015.

Commerz Bank Norman Foster tarafindan tasarlanan 1997 yilinda Almanya’da 56 katli,
259 metre yiiksekliginde yapilmistir. Bu yapi iicgen formda tasarlanmis ve tiggenin kenarlar: 4
katta bir tekrarlanan toplam 9 adet i¢ bahce olusturulmustur. Ayrica yapida i¢ bahgelerin
cephesi, cam ile kapatilarak, yapida sera etkisiyle gilines 1sisindan yararlanilmig ve giin 15181mn1n
ofis boliimlerine tamamen ulagsmas1 miimkiin olmustur. Commerz Bank binasinin merkezinde
yer alan 160 m yiiksekliginde diisey atrium, giin 1s1¢indan yararlanilmasinin yani sira, yaz
aylarinda iistii acilarak yapinin havalandirmasi tasarlanmistir. Yapinin cephe sistemi ¢ift cidarl
olarak insa edilmistir. Bu yapimin i¢inde yer alan pencereler agilabilmekte ve ofislerin
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havalandirilmas1 dogrudan cepheden yapilirken, dogal aydinlatma da saglanabilmistir (Sekil
12) (Demir, 2011).

Sekil 12. Commerz Bank binasinin tasarimi ve plan ¢izimleri
Kaynak 12. Demir, 2011.

Hypergreen binasi Jacques Ferreir Architects tarafindan tasarlanan, siirdiirtilebilir mimari
tasarim arasinda yer alan konsept bir projedir. Binanin yonii giines 1s18indan en iyi sekilde
yararlanilacak bi¢gimde ve iklimsel ¢ift cephe sistemi uygulamasi tasarlanmaktadir. Hypergreen
projesinde, enerji verimliligi dikkate alinarak tasarim amaglanmaktadir. Bu amacla, projede
enerji liretme kapasitesi ve suyun yeniden kullanimini saglayacak teknolojiler ile birlikte yer
almaktadir. Hypergreen projesinde enerji etkin tasarim anlayisinda kullanilacak sistemler,
rliizgar tlirbinleri, jeotermal 1s1 pompalari, fotovoltaik paneller bulunmaktadir (Sekil 13)
(Bostan, 2012).

k

Sekil 13. Hypergreen binasiin tasarimi
Kaynak 13. Bostan, 2012.

Varyap Meridian projesi Amerikali bir biiro olan RMIJM tarafindan Istanbul’da
tasarlanmistir. Bu projede 1500 konut, 5 yildizli otel, is merkezi, ticari ve sosyal alanlar yer
almigtir. Varyap Meridian projesi 4 bloktan olusturulmus, bloklarin cepheleri, giinesin zararl
etkilerini ve sicakligint minimum diizeye indirmek icin cephe elemanlar1 ile kullanilmistir.
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Ayrica bu proje, siirdiiriilebilir mimarlik anlayisi i¢inde tasarlanmis, giines ve riizgar enerjileri
kullanarak yap1 kendi enerjisini iiretmekte ve enerji tasarrufu saglamaktadir (Sekil 14) (Bostan,
2012).

Sekil 14. Varyap Meridian projesinin tasarimi
Kaynak 14. Bostan, 2012.
Dumankaya Ikon, Istanbul’da 2012 yilinda 149 metre yiiksekliginde insa edilmistir. Bu
yap1 konut ve aligveris merkezlerinin yer aldigi karma bir projedir. Ayrica bu projede 1022
daire, 37 ofis, yiizme havuzu, seyir teraslar1 ve yiiriiyiis yollar1 yer almistir. Dumankaya ikon
projesinin tasariminda 3 kule 12., 22. ve 32. katlarda gok koprii olusturulmustur. Bu projede
g0k kopriilerin, bahge ve seyir terasi olarak tasarlanmasinin yani sira gok kopriilerin bulundugu
katlara tesisat kat1 islevi verilmistir. Dumankaya Ikon projesinin yapiminda, tastyici sistemi
betonarme perde duvarl kullanilmig ve projenin temelinde radye temel iizeri konvansiyonel
kalip sistemi yapilmigtir. Bu projenin gok kdpriiniin tastyici sistem malzemesinde betonarme
plaklara yer verilmistir (Sekil 15) (Soyek, 2015).
O

Sekil 15. Dumankaya Ikon projesinin tasarimi
Kaynak 15. Soyek, 2015.

4. SONUC

Kentlerde artan niifus, yeni binalarin insa oranini arttirmaktadir. Niifus artis1, yapilarin
enerji ihtiyacinin karsilamasinda yetersiz kalmistir. Yasanan bu enerji ihtiyaci, kentlerde
yapilan yiiksek binalarda goriilmektedir. Yapilarda, enerji 1sinma, sogutma ve havalandirma
sistemlerinde kullanilmaktadir. Yapmin bu enerji ihtiyacinin karsilanmasinda fosil yakitlarin
kullanilmasi, ¢evre ve doga kirliligini ortaya ¢ikarmistir. Bununla birlikte fosil yakitlar sonucu
atmosferde atik gazlarin birikmesi nedeniyle, sera etkisi olusmasmna ve bu da iklim
degisikligine yol agmistir. Yasanan bu enerji sorunlari karsisinda fosil yakitlarin yerine,
yenilenebilir enerji kaynaklart kullanim1 yer almistir. Yapilarin tasariminda, enerji ihtiyacinin
karsilanmasinda riizgar, giines ve jeotermal enerjisi gibi yenilenebilir enerji kaynaklari
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kullanilarak, hem yap1 kendi enerjisini lireterek enerji tasarrufu saglanmakta, hem de doganin
ve cevrenin kirlenmesi onlenebilmektedir. Ayrica yapilarin tasariminda, yenilenebilir enerji
kaynaklarmin yer almasi, dogal kaynaklarin verimli kullanilmasimi saglamaktadir. Yiiksek
yapilar diger yapilara gore daha fazla enerji harcamaktadir. Bu nedenle, yiiksek yapilarin
tasariminda yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanilmas1 artan enerji ve ¢evresel
problemlerin Oniine gecilmesi agsisindan 6nemli olmaktadir. Yiiksek yapilarin, enerji
ihtiyacinin artmasinda veya azalmasinda binanin tasarimi etkili olmaktadir. Bu yapilarin
tasarim agsamasindayken; binanin yonii, binanin formu, yapimnm bulundugu yerin iklimi, yapinin
insasinda kullanilan malzemenin 6zellikleri ve malzemenin geri doniistiiriilebilir olmas1 6nemli
olmaktadir. Bu nedenle, enerji etkin tasarim anlayisi iginde yiiksek yapilarin insa edilmesinde
mimarlara ve mithendislere 6nemli gorevler diismektedir.

Incelenen yurt ici ve yurt dis1 yiiksek yapi orneklerinde, binanin formunda yapinmn
bulundugu yerin iklimine uygun ve aerodinamik tasarmmlar yapildigi goriilmiistiir. Ayrica
incelenen orneklerde yiiksek yapilarin cephe kaplamasinda giines panelleri, riizgar tiirbinler ve
jeotermal enerji kaynaklar1 kullanilmistir. Yiiksek yapilarin tasarimi yapilirken, insan
sagligimin, doganin ve ¢evrenin korunmasinin goz oniine alinmasi gerekmektedir.
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