7 X. ULUSAL TESISAT MUHENDISLIGI KONGRESI — 13/16 NISAN 2011/IZMIR 1567
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OzZET

Enerji etkin yesil bina stratejilerinde ana hedef, ¢gevreye duyarli, kullanicilarina konforlu ve saglikh bir
gcevresel ortam yaratan binalar tasarlamaktir. Bu binalarda aranilan kosullar ve gerekli uygulamalar,
farkl sertifikasyon sistemleriyle tanimlanmaktadir. Sertifikasyon sistemleri, binalarin “yesil bina”
olabilmesi icin 6nceligi, dodal havalandirma, pasif Isitma/sogutma ve yesil malzeme kullanimina
vermektedir. Binalarin ic mekan ortamini etkileyen doért temel unsur: struktir, HVAC sistemi, dis ortam
ve kullanici aktiviteleri olarak belirtiimekle birlikte; ic mekan hava kalitesi, akustik ve aydinlatma
sistemleri, kullanicilarin performansini ve Uretkenligini birebir etkiledigi icin 6zellikle énem
kazanmaktadir. Birbirleri ile yakin iligkili olan bu sistemlerin tasarimi digerinin performansini fark edilir
bicimde etkilemektedir. Bir mekanin akustik performansi, arka plan guriltisu; bitisik mahaller ve
disaridan gelen giriltiye karsi ses yaltimi (hava ve striktir doguslu) ve hacim akustigi parametreleri
ile degerlendiriimektedir. Bu parametrelerin istenilen diizeyde olmasi, HVAC sistemlerinde yeterli ses
yalitiminin uygulanmasi, mekan boyutlarinin ve i¢ yizey kaplamalarinin uygun tasarlanmasi ve bina
kabugunda gereken ses yalitiminin saglanmasi ile gergeklestirilebilmektedir. Calisanlarin performansi
Uzerinde buyuk etkisi olan i¢ akustik konfor, bazi sertifika sistemlerinde hi¢ kredilendiriimemekte, ya da
en fazla opsiyonel kredilerle degerlendiriimekte, kredilendiren sistemlerde de galisma performansina
olan etkisini temsilden ¢ok uzak puanlarla degerlendiriimektedir. Calismada, kredilendirme sistemini
olusturan ve akustik performansa da dikkat ¢eken sertifikasyon sistemlerinin dayandii temel
prensipler; akustik konusunun “yesil bina” kavrami ve temsil ettigi tasarim kavramlari ile
bltunlestirildiginde ortaya ¢ikan sorunlar ve tlkemizdeki durum ele alinmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yesil binalar, i¢ ortam kalitesi, Akustik, Sertifikasyon sistemleri.

ABSTRACT

The interior environment of a building can be defined basically by four elements: structure, HVAC
system, exterior environment and occupant activities. The main concern of designing energy efficient
and green building strategies is to create comfortable, healthy and environmentally responsible
spaces for its occupants. Therefore, thermal comfort, indoor air quality, acoustics and the illumination
level of the interior space, become more of an issue for affecting occupants’ performance directly. The
acoustic performance of a space is mainly considered by back ground noise level; noise insulation
characteristics and room acoustics. For providing comfortable acoustic conditions; sound insulation
should be applied on HVAC systems in order to prevent noise; the dimensions of the space should be
designed carefully and proper materials on surfaces should be used. The energy efficient design goals
often resulted in significant acoustic challenges related to natural ventilation. Different certification
systems are available to score the conditions of buildings, but to attain certification, they give priority to
natural vantilation; passive heating/cooling systems and the use of green materials. Because these
systems are intimately related to each other, during the design process, all should be considered
together. Although researches have indicated that acoustics is the major complaint with respect to the
ability to carry out the work tasks, it is easy for project designers to discount acoustic design where it
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conflicts with the energy parameters. Some green rating systems give no credit for acoustics, at best
offer it up as an optinal credit, some gives but not enough when comparing wiht the large impact of
acoustics on occupants performance. This study, reviews importance of acoustics for buildings,
identifies the lack of quantitative acoustic design requirements commonly found in green building
certification systems and discusses how well the green building concept corresponds to acoustical
needs of the spaces.

Key Words: Green buildings, Indoor air quality, Acoustics, Certification systems

1. GIRIS

Birlesik Devletler Yesil Bina Konseyi (USGBC), yesil bina tanimini: “Cevre ve kullanici Gzerinde
olusabilecek her tirli negatif etkiyi belirgin oranda azaltan binalar’ olarak yapmistir [1]. Yesil bina
yaklagimiyla birlikte bina tasariminda yenilenebilir enerji kullanimi, i¢ ortam kalitesinin arttirimasi ve
cevre dostu malzemelerin secimi gbz énunde bulundurulmaya baslanmis, sonrasinda yesil bina teknik
karar ve uygulamalari sonucunda; bir binanin “yesil” bina olma 6zelligini ne diizeyde saglayabildigini
Olcebilmek amaciyla cesitli sertifikalandirma (kredilendirme) sistemleri gelistiriimistir. Yesil bina
sertifikasyon sistemleri, yaklasik 20 yildir var olup, surekli gelismeye devam etmekte ve yeni sistemler
olusturmaktadir [2]. Birbirlerinden kilturel, iklimsel farklliklara bagh olarak degisiklik gosterseler de,
hepsinin ana hedefi surdlrulebilirligi saglamaktadir. Binalarin ve hacimlerin en buyuk alanlarini
olusturan tavan ve duvar ylzeylerinin kompozisyonu, ¢alisma performansini ve isitsel konforu
etkiledigi icin akustik konusu da sertifikasyon sistemlerinde yer almaya baslamistir. Konforun
saglanmasi durumu insanin fiziksel, fizyolojik ve entellektiiel performansinin maksimum dlzeye
ulastigi durumdur. Isitmenin net bir bigimde sagdlanmasi, giriilti ve titresimin maskeleyici ve rahatsiz
edici etkilerinden kurtulunmasi ve konusmanin anlasilabilirligi/gizliligi olarak Ozetlenebilecek akustik
konforun saglanmasi, surdurilebilir ve yasanabilir gevreler yaratmak isteyen tim tasarimci ve
muhendisler igin blyik énem tagimaktadir. Mimari tasarim ve akustik; boyut, form ve ylzey kararlari
ile gorsel cevreyi birlikte olusturan unsurlardir. Ylzeylerde uygulanan tavan panelleri, mobilya
kumaslari, perdeler, hali vb. akustik amagh kaplamalar, yansiyan sesi, konugsmanin anlagilirhgini ve
arka plan guriltistini dogrudan etkilemektedir. Yesil bina ve sirdurdlebilir tasarim konusunun artan
bicimde giindemde oldugu tlkemizde henlz ulusal bir bina sertifikasyon programi bulunmamaktadir.
Bu nedenle farkli tlkelerin gelistirdigi sertifika programlarinin ele aldigi ortak ilkeleri g6z 6nline alarak,
gerektiginde Turkiye sartlarina gore Ozellesen, ancak optimum akustik performansi gosterecek bir
sertifikasyon sisteminin hazirlanmasi ¢galismalarina ivedilikle baslanmasi gerekmektedir.

2. AKUSTIGIN INSAN SAGLIGI VE KONFORU UZERINDEKIi ETKILERI

Her ne kadar yesil binalarda eneriji etkinligi ve ¢evreye verilen zararin en az dizeyde olmasi en énemli
parametreler olarak goérilse de, unutulmamalidir ki binalar insanlar icin yapilmaktadir ve bu nedenle
kullanicilarin konforu binalarin sorumlulugundadir. isitsel cevre igerisinde sahip olunan akustik
kosullarin insanlar Uzerindeki etkileri baslhca dort grupta incelenmektedir: 1. Fiziksel etkiler (gegici
veya surekli isitme hasarlari), 2. Fizyolojik etkiler (viicut aktivitesindeki degisiklikler; kan basinci artisi,
dolagim bozukluklari, solunumda hizlanma, uyku bozuklugu vb.), 3. Psikolojik etkiler (davranis
bozukluklari, 6fkelenme, sikilma, genel rahatsizlik duygusu), 4. Performans etkileri (is veriminin
dismesi, konsantrasyon bozuklugu, hareketlerin engellenmesi). Akustik konforsuzluk genel olarak
onemli bir konu olmakla bereber, bazi bina tipolojilerinde yetersiz olmasi durumunda (6zellikle
ofislerde) is performansinin (islerin zamaninda yapilamamasi, dogrulugunun etkilenmesi, gdzlemlerde
hatalarin ortaya ¢ikmasi ve is kazalarinin ortaya ¢ikmasi vb.) ve karsilikl konusmanin etkilenmesi gibi
yapilan isin cinsine bagli olarak da degisebilen belirgin sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Benzer sekilde,
okullarda da égretmen ve 6grencilerin konsantrasyonunu etkileyen en buyuk etkenlerden biri olumsuz
akustik kosullardir [3]. Amerikada, 142 ofis binasinda 23450 calisan ile yapilan ¢alisma ortamindan
memnuniyet dederlendirmesinde, 6zellikle acgik planh ofislerde akustik konforun, galisanlarin mutlulugu
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icin anahtar 6nem tasiyan parametrelerden bir oldugu ortaya konmustur [4]. Bir bagka g¢alismada, bu
kez yesil binalar ile yesil olmayan binalar karsilastiriimis ve yesil binalarda kullanicilarin termal konfor
acisindan daha fazla memnuniyet yasadigi, ancak akustik agidan binanin “yesil” olmasinin bir avantaj
saglamadigi ortaya ¢cikmistir [5].

Yesil bina yaklasimi ile Oncelikli olarak hedeflenen i¢c ortam kalitesinin ve enerji verimliliginin
arttinlmasi gibi amaglarin gergeklestirilebilmesi igin alinan teknik kararlarin pek ¢gogu binanin “akustik
konfor” diizeyini fark edilir bicimde disiurmekte, siklikla rahatsiz edici boyutlara ¢gikarmaktadir. Akustik
konusu yesil bina kavraminin temsil ettigi tasarim kararlari ile bitinlestirildiginde ortaya ¢ikan baslica
problemler asagida 6zetlenmistir [6]:

a. Yesil binalarda dogdal havalandirma ile rizgar basinci ve termal baca etkisi kullanilarak bina
icerisinde dogal bir hava akimi olusturulmasi; bdylece yesil olmayan binalarda kullanilan mekanik
havalandirma sistemlerinin kullandigi enerjiden tasarruf edilmesi ve buna bagh olarak maliyetin
dusuridlmesi amaclanmaktadir. Bunun i¢in genellikle bina kabugunda buyuk acikliklara, bina icerisinde
ise hava akisinin dnlenmemesi amaciyla algak duvar bélmelerine (6rnegin agik ofislerde) ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durum ise trafik vb. gevresel girtltilerin i¢ mekana taginmasina; i¢ mekanda ise
konusmalarin kullanicilara gurdlti olarak iletiimesine, mahremiyetin azalmasina sebep olmaktadir.

b. Yesil binalarda Onerilen pasif 1sitma/sogutma sistemleri, gin igerisinde i1sinin absorbe edilmesi,
geceleri ise agiga ¢ikarilmasi igin beton duvar ve zemin kullanimini gerektirmektedir. Bu durum,isitma
ve sogutmanin saglanabilmesi icin beton ylzeylerin ¢iplak olmasini, dolayisiyla akustik tavan
uygulamasi gibi uygulamalarin bu ylzeylerde yapilmamasini gerektirmektedir. Ancak diger ylizeylerde
alinabilecek akustik énlemler sinirli oldugu igin hacim icerisindeki akustik konfor kalitesi diismektedir.
Bu tir durumlarda akustik “Baffle” kullanimi belirgin bir dizeyde etkin olabilse de goérinusleri ve
maliyetleri nedeniyle cogu zaman tercih edilmemektedirler. Her ne kadar yesil bina uygulamasina ters
disse de akustik kontrol igin her zaman tavan ve duvar paneli kullanimi daha etkin sonug vermektedir.

c. Yesil malzemeler, sagliga zarari olmayan, émri bittikten sonra en az bir kez geri donidsimi
yapilarak Uretilmis malzemelerdir. Pek ¢ok akustik malzeme lifli bir yapiya sahip olup, cam yunu
esaslidir. Her ne kadar cam ylnunin akustik maksatla kullaniminin saglia bir zarari kanitlanmig
olmasa da, lifli her tirli malzeme saglik agisindan siphe uyandirmakta ve dolayisiyla yesil binalarda
kullanimina sicak bakilmamaktadir. Oysa bu tur malzemeler, kanallarda HVAC guriltisinu ve bu
kanallarla iletilecek sesi engellemek amaciyla ya da konusmanin netligini ve reverberasyon siresini
istenilen dizeyde saglayabilmek amaciyla en c¢ok o6nerilen malzemelerdendir. Bu malzemelerin
kullanimi yerine alternatif olarak “packless” susturucularin HVAC sistemlerde kullaniimasi; kagit —
ahsap bazli veya pamuk, yun lifi bazli malzemelerin tercih edilmesi mimkindir ancak bu
malzemelerin maliyetleri daha yuksek olup omdurlerinin ne kadar oldudu bilinmemeke, yangina
dayanim ve kif olusumu gibi farkli konularda sikinti dogurabilmektedir. “Yesil” akustik malzemelerin
cesitlerinin arttirilmasi gerekmektedir.

d. Cam kullanimi, giin 1s1ginin igeri girmesi, aydinlatma enerjisinden tasarruf edilmesi ve aydinlatma
kalitesinin yukseltimesi acisindan vyesil bina tasariminda blylk ©6nem tasimaktadir. Bunun
saglanabilmesi igin bina kabugunda daha ¢ok sayida ve daha blyuk boyutlarda pencere acgikliklarina,
ic mekanda ise 1s1din igerilere gegcirilebilmesi icin daha ¢ok sayida cam bdlmelere ihtiyag
duyulmaktadir. Bu durum yesil binalarda ses izolasyonunu guglestirmekte, daha az agikhda sahip
opak duvar kullaniminin daha yodun oldugu binalara gére akustik olarak daha rahatsizlik verici bir
ortam hazirlamaktadir. Bu durumu minimize edebilmek igin ylksek yalitiml seffaf (pencere yada ara
boéliicl) Urdnler mevcuttur, ancak hem maliyetleri ¢ok yiksektir hem de opak bir duvarda
uygulanabilecek akustik dnlemler kadar iyi sonu¢ vermemektedirler. Beyaz renkli yiiksek oranda i1sik-
yansitici akustik tavan kullanimi, enerji tasarrufunu énemli 6lgiide arttirmaktadir. Yiiksek oranda i1sik
yansitici bir tavan ile indirek bir aydinlatma sistemi birlikte kullanildiginda, aydinlatma %20 oraninda
artis gostermekte; dolayisiyla da aydinlatmada kullanilan enerjide %20 oraninda azalma, sodutma
maliteyetinde ise %7 oraninda disls saglamaktadir. Isigi ylksek oranda yansitan tavanlar, ayni
zamanda gun 1sidinin mekan igerisine girmesini saglayarak, pencerelerden uzak alanlarin da
aydinlatilmasini %20 oraninda arttirarak aydinlatma igin kullanilacak olan pencere cam alaninin,
aydinlatmayi azaltmaksizin %11 oraninda klgultilmesine olanak vermektedir. Bu durum arka plan
guraltdstndn iceri girmesini guclestirerek, akustik konforun artmasina yardimci olmaktadir [7].
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e. Yesil binalarda ses yutucu ylzey kullanimi, ¢esitli sebeplerden dolayi yesil olmayan binalara gére
oldukca duguktur. Termal kitlenin veya radyan isitmanin saglanabilmesi i¢in yalitimsiz beton ylzey
kullanimi, dogal havalandirma ve dogal aydinlatmanin saglanabilmesi icin yiksekligin azaltiimamasi
amaciyla tavanda her hangi bir yalitim uygulamasindan, hava kalitesini arttirmak igin tavanda akustik
panel, duvar yuzeylerinde kumas kaplama, zeminde hali kaplama kullanimindan uzak durulmasi gibi
teknik kararlar yutucu malzemelerin yesil binalarda daha az kullanimina neden olmakta ve dolayisiyla
akustik sorunlarin ¢6zimunul zorlagtirmaktadir.

f.Yesil binalarinda siklikla kullanilan, solar sistemler; gines kontrol elemanlari ve rizgarla galigan
jenaratérler, titresim ve guriltu olusturabilen elemanlar olduklari icin yeterli diizeyde izole edilmedikleri
takdirde i¢ mekandaki akustik kalite i¢in blyUk bir tehdit olusturmaktadirlar [8].

3. SERTIFIKASYON SISTEMLERIi VE AKUSTIK YAKLASIMLAR

Calismada, uluslararasi platformda siklikla kabul goren ve olgltleri ile binalari degerlendiren, ancak
uygunlamalari zorunlu olmayan sertifikasyon sistemlerinden BREEAM, LEED, CASBEE, GREEN
STAR, DGNB VE SBTool akustik dl¢itleri agisindan incelenmis ve asagida 6zetlenmistir:

e Breeam (Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method): ingiltere’de
Yap! Arastirma Kurumu (BRE) tarafindan 1990 yilinda uygulamaya gegirilmis, cevresel
degerlendirme metodu olup diinyada yesil binalar igin en yaygin olarak kullanilan metodlardan
biridir. Bir binanin gevresel performansinin tanimlanmasinda bir dlgit olarak kullaniimakta ve
surdurulebilir tasarimlar igcin en uygun standartlardan birini olusturmaktadir. BREEAM
degerlendirme klavuzlari, amag, kriter ve uyumluluk gereksinimleri dahil olmak Uzere her
konuda bilgi vermek amaciyla yapilmis ve binanin kullanim amaci baz alinarak alt bagliklara
ayrilmistir [9]. Projeler, asamalarina gore: tasarim asamasi, 6n ingsaa asamasi, yonetim ve
operasyon asamasi olmak Uzere Ug farkl suregte incelenmekte; durumlarina gére ise mevcut
binalar, yeni insaalar, blylk renovasyonlar ve bakim-onarim altinda olan binalar olarak
degerlendiriimektedirler. Degerlendirme “yesil bina” performans kriterlerine gore yapilmakta;
bu kriterler ise belirli ylzdelere sahip kategori basliklari altinda puanlandiriimaktadir. BREEAM
kategorileri, Yonetim (Management), Saglik ve Memnuniyet (Health and Well-being), Eneriji
(Energy), Ulasim (Transport), Su (Water), Malzeme (Material), Atiklar (Waste), Kirlilik
(Pollution) ile Arazi Kullanimi ve Ekoloji (Land use and ecology) olmak lizere dokuz grupta
toplanmistir (Sekil 1). Akustik kriteri, bu kategorilerden Saghk& Memnuniyet kategorisi bashgi
altinda degerlendirilmektedir. Her kriterin, gerekli sartlar saglandiginda alabilecegi belirli bir
maksimum kredi sayisi vardir. Buna gdre binalarin akustik kriteri icin alabilecegi maksimum
krediler su sekildedir: mahkeme binalari 2; egitim binalari 3; ileri egitim binalar 2; endistriyel
binalar 1; saghk binalari 2; ofisler 1; ticari binalar 1; ekokonutlar 4 ve hapishaneler 2. Bu
kategoriler altinda, her bir kriterden elde edilen toplam kredi daha sonra énceden belirlenmis
kat sayilarla agirliklandirilarak toplam bir puan elde edilir ve belgelendirme bu
degerlendirmeye goére yapilir. Belgelendirme igin bu kriter puanlarinin en az %30’unun
saglanmis olmasi gerekmektedir. Buna gore performans koétiden iyiye dogru : Geger (Pass),
iyi (Good), Cok lyi (Very good), Mikemmel (Excellent) ve Segkin (Outstanding) olarak
derecelendirilir.

e LEED (Leadership in Energy and Environmental Design): 2000 yilinda Birlesik Devletler Yesil
Bina Konseyi (USGBC, United States Green Building Council) tarafindan, yesil binalar igin
olusturulmus ilk resmi puanlama sistemidir. Bu sistem Birlesik Devletlerde oldukca yaygin bir
sekilde kullaniimakta olup, surdurilebilir binalar igin bir standard olarak kabul edilmistir. LEED
sertifika sistemi binalar tipolojilerine gore, Okullar (Schools); Alig-veris Merkezleri (Retail);
Konutlar (Homes); Mahalle Kalkindirma Projeleri (Neighbourhood development); Bina
Kabugu&Cekirdegi (Core&Shell); Ticari Amagl ig-Mekanlar (Commercial Interiors) ve Saglik
Binalari (Healthcare) olarak siniflandirmigtir. Projeler, asamalarina gore: tasarim asamasi,
insaa asamasl ve operasyon asamasi olmak Uzere Ug farkh slregte, durumlarina gore ise
mevcut binalar (operasyonlar ve bakim-onarim) ve yeni ingaalar (blylk renovasyonlar) olarak
degerlendiriimektedirler. LEED “yesil bina” performans kategorileri, surdirulebilir Arsalar
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(Sustainable Sites), Su Etkinligi (Water efficiency), Enerji ve Atmosfer (Energy and
Atmosphere), Malzemeler ve Kaynaklar (Materials and Resources), i¢ Mekan Hava Kalitesi
(Indoor air quality) ile Tasarim ve Yenilik (Innovation and Design) olarak siralanmaktadir [10].
Akustik kriteri, bu kategorilerden i¢ Mekan Hava Kalitesi (Indoor air quality) kategorisi bashgi
altinda degerlendiriimektedir. Geleneksel binalarin yesil binalara dénustirilme silrecinde ve
yesil bina yapim surecinde pek ¢ok binayl puanlandirmayl amaglayan bu sistemde bir ¢ok
farkll performans kriterleri degerlendiriimekle birlikte; “akustik performans” kriterleri, her bina
tipi icin yer almamakta ve yalnizca okullar (1 kredi), mevcut binalar ve bakim onarim ¢alismasi
yapilan binalar i¢in (3 kredi), LEED gereklilikleri arasinda siralanmaktadir. Bu kategoriler
altinda, her bir kriterden elde edilen toplam krediye gére belgelendirme Sertifikali (Certified),
Gumus (Silver), Altin (Gold) ve Platin (Platinium) olarak derecelendirilir.

¢ GREEN STAR, Avustralya Yesil Bina Konseyi (GBCA) tarafindan 2003 yilinda olusturulmus
cevresel de@erlendirme sistemidir. Bu sistem binalarin gevresel tasarimi ve ingaasini
degerlendirerek “yesil bina” yaklasimina uygunlugunu incelemektedir [11]. GREEN STAR
sertifika sistemi, inceledigi binalar tipolojilerine goére, Saglik binalari (Healthcare v1 IEQ),
Endustriyel yapilar ( Industrial v1 IEQ), Ofis ic mekani (Office Interiors v1.1 IEQ), Endustriyel
karsilastirma (Industrial Compatibility IEQ), Ofis endustriyeli (Office Industrial 2009 IEQ), Cok
kath konutlar (Multi-unit residential v1 IEQ), Egitim binalari (Education v1 IEQ), Alig-veris
merkezleri ( Retail Centre v1 IEQ), Ofis egitimi ( Office Education 2009 IEQ) ve Ofis tasarimi
(Office Design v2 IEQ) olarak ayri ayri incelemektedir. Projeler, asamalarina goére: tasarim
c¢alismalari ve operasyon; insaa ve operasyon asamasi olmak Uzere iki farkli slrecte
incelenmekte, durumlarina gore ise yeni insaalar icin degerlendirilirken, ginimizde mevcut
binalar igin de gelistiriimektedir [11]. GREEN STAR yesil bina performans kategorileri;
Yoénetim (Management), Enerji (Energy), Su (Water), Ulasim (Transport), Malzemeler
(Materials), ic Mekan Ortam Kalitesi (Indoor Environment Quality, IEQ), Alan kullanimi&Ekoloji
(Land Use & Ecology), Kirlilik (Emissions) ve Yenilikler (Innovations) olarak siralanmaktadir
(Sekil 1) [12]. Akustik kriteri, bu kategorilerden i¢ Mekan Ortam Kalitesi (Indoor Environment
Quality, IEQ) kategorisi basligi altinda i¢ ortam gurilti dizeyi Uzerinden degerlendiriimekte ve
maksimum 2 kredi alabilmektedir. Farkli amaglara yonelik bu binalarin “i¢ ortam guralti
dizeyi” icin Green Star sisteminde alabilecedi krediler su sekildedir: Saglik binalari
(Healthcare v1 IEQ) 1, Endustriyel yapilar ( Industrial v1 IEQ) 2, Ofis i¢ mekani (Office
Interiors v1.1 IEQ) 1, Endustriyel karsilastirma (Industrial Compatibility IEQ) 2, Ofis
endustriyeli (Office Industrial 2009 IEQ) 2 , Cok katli konutlar (Multi-unit residential v1 IEQ) 2,
Egitim binalar (Education v1 IEQ) 2, Alig-veris merkezleri (Retail Centre v1 IEQ) 1, Ofis
egitimi (Office Education 2009 IEQ) 2 ve Ofis tasarimi (Office Design v2 IEQ) 2. Alinabilecek
maksimum agirliklandinimis kategori skoru, varsa inovasyondan eklenebilecek 5 puanla
birlikte, 100 puandir. Siniflandirmalar bu skor Gzerinden yapilmaktadir. Belgelendirilmis Green
Star Siniflandirmalari: 4 Yildizlh Green Star (Puan: 45-59) Cevresel sirdirilebilir tasarim
vel/veya yapida “En iyi Tatbikat”” simgelemektedir; 5 Yildizli Green Star (Puan: 60-74)
Cevresel surdirilebilir tasarim ve/veya yapida “Avustralya’daki Mikemmellik” 6rnegini
simgelemektedir; 6 Yildizli Green Star (Puan: 75-100) Cevresel sirdurilebilir tasarim ve/veya
yapida “Evrensel Liderligi” simgelemektedir Yapinin “Yesil Yapi” olarak nitelendirilmesi igin
puanlarin %37’ini toplayarak, doért yildiz dizeyine ulasmasi gerekmektedir.

e DGNB (Deutsche Gesellschaft fiir Nachhaltiges Bauen); bina planlamasinda ve
degerlendirmesinde 2007 yilinda Alman Yesil Bina Konseyi Ulasim, ingaat ve Kentsel iligkiler
Birlesmis Bakanligi ortakliginda olusturulmus bir sertifikasyon sistemidir. DGNB sertifika
sistemi, inceledigi binalari durumlarina gére yeni ve mevcut binalar, tipolojilerine goére ise yeni
binalari: Ofis ve Yonetim binalari, Ahs-veris merkezleri, Endustriyel yapilar, Oteller,
Hastaneler, Kongre merkezleri, Laboratuarlar, Gegici mimari yapilar, Ofis mobilyalari, i¢
mekanlar, Alt yapi tesisleri, Spor kompleksleri, Hava alanlari ve mevcut binalari ise : Ofis ve
Yoénetim binalari olarak degerlendiriimektedir. DGNB yesil bina performans kategorileri;
Ekolojik kalite (Ecological quality), Ekonomik Kalite (Economical Quality), Sosyo-kultirel ve
Fonksiyonel kalite (Sociocultural and functional quality), Teknik kalite (Technical quality),
Sirec¢ kalitesi (Process quality), Arazi kalitesi (Site quality) olmak Uzere alti kategoride
degerlendiriimektedir. Her kategori iceriginde, doluluk durumuna goére tasarlanabilen ve
agirhklandirilabilen 60 tane alt kriteri kapsamakta ve ayni zamanda binanin tim yasam sireci
g6z onidnde bulundurularak degerlendiriimektedir [13]. Her kriterin kendine ait bir agirhk kat
saylisI bulunmakta ve her kriter maksimum 10 puan alabilmektedir. Toplam skora ulasilabilmek
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icin bu kriterlerden elde edilen puanlar yine bu kriterlere ait agirlik kat sayilari ile ¢arpilarak her
kategori icin belirli bir skor, buradan da toplam skor elde edilmektedir. Akustik kriteri, bu
kategorilerden Sosyo-kdltirel ve Fonksiyonel kalite (Socio-cultural and functional quality)
kategorisi bashgi altinda degerlendiriimektedir. Buna goére akustik kriteri maksimum 20 puan
alabilmekte, ve agirhk kat sayisi 1 olarak belirlenmektedir. Bu kat sayi projede kriterin
Onceligine go6re degistirilebilmektedir. DGNB sertifikasyon sistemi binalari toplam
peformansina gére hem rakamlarla; hem de kazanilan toplam ylzde skoruna gore
degerlendirilerek altin (min %80 skor veya 1,5 puan), gimus (min %65 skor veya 2 puan), ve
bronz olarak (min %50 skor veya 3 puan) sertifikalandirmaktadir.

e CASBEE (Binalarin Cevresel Etkinligi icin Detayl Degerlendirme Sistemi); Japonya
Sirdirulebilir Yapi Konsorsiyumu (JSBC) ve Yesil Bina Konseyi (JaGBC) isbirligi ile 2001’de
geligtiriimeye baslanmigtir. Japonya’nin yani sira Asya ulkelerinin de surdurulebilirlik esaslarini
dikkate alarak hazirlanmistir. Bu sistemde araglar binalarin bulunduklari agsamaya gore
cesitlilik kazanmaktadir [14]. CASBEE sertifika sistemi, inceledigi binalari tipolojilerine gore,
Konut 6lgeginde (Housing scale); bagimsiz evler igin, bina dlgeginde (building scale); yeni
insaalar, mevcut yaplilar, renovasyonlar,gegici insaalar igin, ve kentsel dlgekte (urban scale);
kentsel gelisim ve kentsel alan ve binalar igin ayri ayri incelemektedir. Projeler, asamalarina
gore On tasarim asamasi (Preliminary design), Yiriitme asamasi (Execution design) ve insaa
asamasi (Construction design) olmak Uzere; durumlarina gdre ise mevcut binalar, yeni
insaalar, renovasyonlar, gegici ingaalar i¢cin dederlendirmektedir [14]. CASBEE degerlendirme
sureci diger sistemlerden oldukga farkli bir yaklagimla yartttilmekte olup, iki esasa dayalidir.
Bunlardan ilki yapinin gevresel kalitesi ve performansi (“Q” olarak ifade edilir), digeri yapinin
cevresel ylkleridir (“L” olarak ifade edilir). Q/L degeri yapinin gevresel etkinligini (BEE) ifade
etmektedir. “Q”; yapinin 1. ic Mekan Cevresi (Indoor Environment), 2. Servis Kalitesi (Service
Quality), 3. Arsada Dis Mekan Cevresi (Outdoor Environment on Site) olmak Uzere ug¢
kategoride sagladigi puan toplamidir. “L” degeri; 1. Enerji (Energy), 2. Kaynaklar ve
Malzemeler (Resources and Materials), 3. Arsa Disindaki Cevre (Off-site environment) olmak
Uzere toplam Ug¢ kategoride kazandidi puani ifade eder. CASBEE degelendirme kategorileri
yukarida da aciklandigi Gzere Q ve L ile birlikte toplam alti adettir. Akustik kriteri, bu
kategorilerden ig mekan gevresi (Indoor Environment) icerisinde, “Akustik & Guriilti” baghg
altinda arka plan gurdltd dizeyi, donanim gurlltisu, ses izolasyonu ve ses yutuculugu
kategorilerinde incelenmekte ve %15 (0,15) yuzde payi ile agirliklandiriimaktadir [14].
CASBEE degerlendirme sisteminde sertifikalandirma ,C (Cok zayif), B- (Zayif), B+ (lyi), A
(Cok iyi) ve S (Mikemmel) tanimlamalari ile yapilmaktadir.

e SBTool, yapilar igin bir cevresel degerlendirme metodunun temelini atmak Uzere ilk olarak
1998 yilinda, gelismis Ulkelerin bir araya gelmesiyle olusturulmus bir degerlendirme aracidir.
SBTool tek bagina dogrudan yapilara uygulanmayan, genel bir degerlendirme ¢ergevesi olup,
cesitli Ulkelerin bu kalibi alarak, Ulkesel ve bolgesel kosullarina uyarlamasini éngdéren bir
aractir. Projeler asamalarina goére; 6n tasarim degerlendirme (Pre-design assessment),
tasarim degerlendirme (Design assessment), Insaat degerlendirme (Construction
assessment), Operasyon degerlendirmesi (Operations assessment) asamalari olmak Uzere
dort farkh surecgte, durumlarina gore ise; yeni ingaalar, mevcut yapilar ve renovasyonlar igin
degerlendiriimektedir [15]. Degerlendirmede esas alinan performans kategorileri; Arsa Segimi,
Proje Planlama ve Gelistirme (Site selection, Project planning and Development), Enerji ve
Kaynak Tuketimi (Energy and Resource Consumption), Cevresel yikler (Environmental
Loadings), ic Mekan Cevre Kalitesi (Indoor environmental quality), Servis kalitesi (Service
quality); Sosyal ve ekonomik esaslar (Social and Economic Aspects), Kiltirel ve Algisal
Esaslar (Cultural and Perceptual Aspects) olmak Uzere 7 adettir [12]. Akustik kriteri bu
performans kategorilerinden ig mekan ortam kalitesi kategorisinde “Gurtiltl & Akustik” basligi
altinda degerlendiriimektedir. Bu sistemde degerlendirme, iki asamali agirhk katsayisi
uygulamasindan olusmakta, yapi performans Odlgitleri icin -1 ve 5 arasinda puan
toplamaktadir. (-1: olumsuz performans; 0: kabul edilebilir; 3: iyi uygulama; 5: en iyi
uygulama).
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3.1. Sertifikasyon Sistemlerin Karsilagtiriimasi

Sertifikasyon sistemleri, binalarin yesil olma gerekliliklerini, gesitli kategorilerde incelemeden Once
binalari durumlarina ve tipolojilerine gore siniflandirmaktadir. Bdylece farkli kosullarda ve farkli
amaclara hitap eden binalarin degerlendirmesi ayri ayri yapilmakta, dolayisiyla daha saglikl
sonuglara ulasiimaktadir. Binalar oncelikle, “mevcut, yeni, gegici, renovasyon ve bakim-onarim”
basliklari altinda bir durum siniflandirmasiyla degerlendiriimekte, daha sonra, kullanim amaglarina
gore: mahkeme binalari, egitim binalari, ileri egitim binalari, saglik binalari, ofis binalari ve idari
binalar, ticari binalar, endistriyel binalar, hapishaneler, konutlar, kapali otopark, otel, kongre merkezi,
laboratuar, altyap tesisi, spor kompleksleri, hava alanlari gibi tipolojilerine bagl olarak katogorize
edilmektedir. Yukarida anlatilan sertifikasyon sistemlerinin bina durumu, bina tipolojileri ve akustigin
yer aldigi kategorilerin karsilastiriimasi Tablo 1 ve 2’ de verilmigtir.

Tablo 1. Yesil Binalarda Sertifika Sistemleri Ve Degerlendirdikleri Bina Durumlari

Bina durumu
o . . - Bakim-onarim
Ser_tlflkasyc_)n Mevcut bina .Yenl Gegm Blydk altinda olan On tasarim
Sistemleri ingaa insaa renovasyonlar binalar
BREEAM v v - v v -
CASBEE N N N N N v
LEED v v - v v -
GREEN STAR - \ - - - -
DGNB Y v - - - -

\ : Sertifika sisteminde yer almakta
- : Sertifika sistemi bu konu Uzerinde gelisim agsamasinda

Sekil 1’ de sertifikasyon sistemlerinin kategorileri karsilastiriimistir. Akustik konusu i¢ ortam kalitesi,
saglik ve memnuniyet kategorileri altinda incelenmektedir. Ancak, bazi durumlarda, malzeme
kullanimi ve inovasyondan da binalara ilave puanlar verildigi géralmastar.

Tablo 2. Yesil Binalarda Sertifika Sistemleri ve Degerlendirdikleri Bina Tipolojileri

Sertifikasyon Sistemleri Uygulandiklari Bina Tipolojileri
112|3(4|5/6(7|8(9|10|11(12|13|14|15|16|17|18[19|20 |21
BREEAM VNV [V AV [V
CASBEE VY V vy
LEED v v v v v
GREEN STAR VI VN[V Y
DGNB VIV[VIV] |V v VIV V[NV

1.Mahkeme binalari; 2. Egitim binalari; 3. ileri egitim binalari; 4. Saglik binalari; 5. Ofis binalari ve idari binalar;
6.Ticari binalar; 7. Endustriyel binalar; 8. Hapishaneler; 9. Konutlar; 10. Kapal otopark; 11. Isi adasi; 12. Kent ve
kentsel gelisim (Mahalle vb.); 13. Oteller; 14. Bina kabugu& c¢ekirdegi; 15. Kongre merkezleri; 16. Laboratuarlar;
17. Gegici mimari yapilar; 18. i mekan; 19. Altyap! tesisi; 20. Spor kompleksleri; 21. Hava alanlari
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BREEAM LEED
A (%7,5) Strdralebilir
Alan Kullanim . Arsalar
. & EKoloji (% ¥Bﬂ'“k ve (%24,5)
o 9,0) asanm
Malzemeler \ (%5,.7) —

(% 12,5)

\ Kirlilik (% 9,0)

Su — \\F lg Mekan Hava e

(% 8,0) Kalitesi -...__‘!'_ 1L
Yonetim (%14.2) [ |parionr
(%12,0) |

Ulagim—' L]

(% 8,0) 2

Malzeme &

Su Etkinligi
(%9,4)

Kaynaklar Enerji &
Enerji Saghk ve
5 (%13,2)
(919,0) ?:;I;:Ig]ﬂlyﬂ ?a:gg?;fr
Geger lyi Cok iyi Milkemmel Segkin Setifikall Gumus Altin Platin
GREEN STAR DGNB
Su Sireg
o, Alan Kullanimi & helttos (919)

’ﬁl.:iknloll (% 6,0) Sosyo-koltorel

ve fonksiyonel
Kalite (%22,5)

lg MekanOrtam
Kalitesi
(%18,0)

Malzemeler
(% 18,0)

Ekolojik
Kalite (%22,5)
Ulagim = . :'J Ekonomik
(% 10,0) _— Yonetim (% 7.0) f Kalite (%22,5)
N 4
—_ Yenilik(%3,0) > ‘{
Kililk (% 9,0) / Y e
Eneri L > Kalitesi
(%18,0) Kalite (%22.5) (%0,00)
1* 2> 3* 4* 5 6* Bronz  Gimis Altin
CASBEE SBTool
Arsa Segimi
Pf‘ﬂjB Planlama
Ig Mekan s‘;geéiqiirme
2:::: :;fnesi Ig Mekan Gevresi Ortam (%7.8) Enerji &
(Q3)(%30.0) (Q1) (% 40,0) Kalitesi Kaynak
} (%21,6) Toketimi
(%21,8)
Koltarel ve
Algisal Esaslar— o
(%2,6) .
Sosyal ve
Ekonomik
Esaslar
Servis Kalitesi (%5,2)
(Q2) (%30,0) Cevresel
[ ] Yokler (%25,7)
Sl zaprt= . 2ol lyi  Cokiyi Makemmel N —
0 1 2 3 4 5

Sekil 1. Sertifikasyon Sistemlerinde Kategorizasyon Oranlari ve Akustigin Yeri

Belirledikleri olgitlerle binalarin gevresine etkisini degerlendiren sertifika sistemleri uygulanmasi
zorunlu sistemler olmamakla birlikte, dlgutleri ile binalari degerlendiren ve uygulanmasi zorunlu olan
standart ve yonetmeliklere dayanmaktadirlar. Tim sertifikasyon sistemlerinde akustik degerlendirme,
arka plan gurultd dizeyi, ses izolasyonu ve reverberasyon suresi basliklari altinda incelenmektedir.
Sertifikasyon sistemlerinde farkli tipolojiler icin istenen konfor kosullarini saglayan degerler 6zel
standartlara dayandiriimakta, gerekli kredileri almak icin bu standartlara uyulmasi gerekmektedir. Bazi
durumlarda da saglaniimasi istenen degerler sertfikasyon sisteminin kendi igerisinde
tanimlanmaktadir. Ancak her kosulda Oncelikli olarak istenen gerekli ulusal standarda sahip
olunmasidir. Akustik konusunda sertifika sistemlerinin dayandigi standartlar Tablo 3'te 6zetlenmistir.
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Tablo 3. Sertifikasyon Sistemlerinin, “Akustik” Kriteri igin Baz Aldigi Standartlar
Standard
Sertifika Bina Tipolojisi Arka Plan Reverberasyon : Kaynak
A o Ses Izolasyonu
Gurdltisu suresi
ANSI S12.60— | ANSI S12.60— | ANSI S12.60-
LEED Okullar (Schools) 2002 2002 2002 [16]
Egitim
(Education),
Saglhk
(Healtcare), ASINZS ASINZS ASINZS
GREENSTAR [~ Endustriyel 2107:2000 2107:2000 2107:2000 [17]
(Industrial), Toplu
konut, (Multi Unit
Residential),
Ofisler (Offices)
DIN 18041: DIN 18041:
DGNB - 2004—05 2004—05 DIN 4109 EK 2 [18,19]
Y aar | Casbee JIS A 1417 &
CASBEE (New belirlemektedir - JIS A1419& | [20,21,22]
. ’ JIS A4706
construction)
Health
Saglik Technical ) ) [23]
(Healthcare) Memorandum
08-01
Ofisler (Offices),
Aligveris
Merkezleri
(Retail),
Endustriyel | g 8533.1999 24
BREEAM (Industrial), : - - [24]
Mahkeme binalari
(Courts),
Hapishaneler
(Prisons)
Egitim
(Education) BB93 BB93 BB93 [25]
Eko-Konutlar ) ) Approved [26]
(Ecohomes) Document E
SB Tool SB Tool SB Tool
SB Tool ) belirlemektedir. | belirlemektedir. | belirlemektedir. [15]

Ulkemizde Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan hazirlanan “Cevresel Guriltinin Degerlendiriimesi

ve Yonetimi Ydnetmeligi

yurdrliktedir (son duzeltme: Resmi gazete 4 Haziran 2010) [27]. Bu

yonetmelik daha ¢ok cevresel glrulti kaynaklar igin kabul edilebilecek dizeyleri tanimlamakla
beraber, mekanlarda kullanim amacina bagli olarak kabul edilebilecek i¢ ortam gurilti diuzeyleri (arka
plan girdlti duzeyleri) sinir degerleri de verilmigtir (Leq, dBA). Pencerelerin agik ve kapall olmasi
durumuna goére ayri ayri tanimlanan sinir degerler, pencerelerin agik olmasi durumunda 10 dBA
artmaktadir. Bina kullanim amaglari, kulturel tesis alanlari, saglk tesis alanlari, egitim tesisleri alanlari,
turizm yerlesme alanlari, sit alanlari, ticari tapilar, kamu kurum kuruluglari, spor alanlari ve konut
alanlari olarak kategorize edilmis ve kategoriler kendi iglerindeki farkli mekanlar igin ayri olgitler
tanimlanmistir. Reverberasyon diizeyi ve ses yalitimina iligkin bir 6lcit deger tanimlayan herhangi bir
standart yada yonetmeligimiz ise bulunmamaktadir. TS CR 1752/Nisan 2002 standardi
(Havalandirma-Binalar igin Bina ici Ortamlar icin Tasarim Kurallar) ti¢ farkli hassasiyet diizeyi igin,
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farkli ortam tiplerinde havalandirma/iklimlendirme sistemleri tarafindan olusturulan ve/veya nakledilen,
izin verilebilir arka plan gurilti dizeylerini vermektedir (dBA) [28].

SONUG

Yesil bina konusunda bir ulusal sertifika programi bulunmayan ulkemizde, 6ncelikle incelenen sertifika
programlarinda ele alinan ortak ilkeler géz 6nline alinarak, yasal dizenlemeler ve 6&lgit olarak
kullanilabilecek yénetmelikler ivedilikle gelistiriimelidir. incelenenen sertifika programlari ve standartlar
Ulkelerin kendi sartlarina gére 6zellestirdikleri ¢alismalar olup, ana konular benzer olmakla birlikte,
kriterler arasinda farkliliklar bulunmaktadir. Ulkemizde halen yirirlikte olan Cevre Giiriltisinin
Denetlenmesi ve Yonetimi Yonetmeliginden baska akustik konusunda Olgit teskil edecek, farkli
tipolojilere gore gereken konfor kosullarini gbzeten standartlarin bulunmamasi bu konuda
degerlendirme yapilmasini giiglestirmektedir. Ulkemizde de gelismekte olan yesil bina yaklasiminda,
akustik konusunda saglikli yaklasimlarin ve ¢dzimlerin olusturulabilmesi igin, yukarida bahsedilen
sertifikasyon sistemlerinin izledigi yol Ornek alinabilir; binalar durumlarina; tipolojilerine gore
siniflandirildiktan sonra, yesil bina kriterleri belirli standartlara dayandirilarak glvenilir bir sistem
olusturulabilir. Ancak oncelikle bina akustigi konusunda degerlendirmeye Olgit olusturacak ulusal
standartlarin hazirlanmasi, akustik konusunun imar yénetmeliginde degderlendiriimesini saglayacak,
yasal zorunluluklarin yurirlige girmesi gerekmektedir. Baslangi¢ olarak dider sertifikasyon sistemleri
ornek alinsa da, Turkiye sartlarina gore Ozellesen 6zgun calismalarla, akustik konusundaki ulusal
kriter ve yonetmelikleri Olgit alan sertifika programlarinin, akustik konusunu daha agirlikh olarak ele
almasi, akustigin konfora etkisinin 6nemini degerlendirerek, kredilendirmede daha fazla puan vermesi
ve bu anlamda diger sertifikasyon programlarina drnek teskil etmesi gerekmektedir.
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