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ONSOZ

Giliniimtizde yap1 sistemleri enerji etkin, cevre dostu, afetlere
karst direngli ve teknolojik olarak ileri seviyede ¢Oziimler sunan
karmasik miihendislik {riinleri haline gelmistir. Siirdiirtilebilirlik
ilkeleri ¢ergevesinde tasarlanan yapilar; uzun Omiirlli, g¢evreye
duyarli ve toplumun degisen ihtiyaglarina kars1 islevsel bir
miihendislik anlayisini yansitmaktadir.

Bu kapsamda hazirlanan “Yap1 Sistemlerinde Stirdiiriilebilir
ve Yeni Nesil Miihendislik Yaklasimlar” baslikli kitapta; enerji
verimliligi, yap1 sistemlerinde uygulanan yenilik¢i tasarim
yontemleri, 1s1l goriintiileme (infrared termografi) ve 3D baski
teknolojisi gibi yontemlerin kullanimi ile deprem, sel gibi afet
risklerine karst dayanikli yap1 sistemlerini konu alan yedi farkh
0zgiin boliim bulunmaktadir. Bu kitap yap1 sektoriinde ki tasarim,
iretim ve kontrol siirecglerini yenilikgi bir bakis agisi ile ele almakta;
giincel, biitiinciil ve disiplinler aras1 bir perspektif sunmaktadir.

Her boliim, alaninda uzman arastirmacilarin katkilariyla
hazirlanmis; bilimsel bilgiyle uygulama deneyimini bir araya
getiren, mevcut ve yeni sistemleri kiyaslayan, nitelikli icerikler
sunmaktadir. Bu sayede eser, yap1 alaninda siirdiiriilebilirligi,
mevcut teknoloji trendlerini ve gelecege yonelik ¢6ziim Onerilerini
bir arada degerlendirme firsat1 sunmaktadir.

Bu kitabin; akademisyenler, arastirmacilar, sektor
profesyonelleri, ingaat miihendisligi ve mimarlik 6grencileri basta
olmak iizere alanla iligkili tiim &grenciler i¢in faydali bir kaynak



olacagina inantyoruz. Yenilik¢i birgok bolimii iceren bu kitabin
literatiire katki saglamasini diler; kitaba katki saglayan tiim yazarlara
ve yayin siirecine katki sunan tiim paydaslara igten tesekkiirlerimizi
sunariz.

Editor
Dr. Ogr. Uyesi Rukiye KOCKAR TUGLA

Kastamonu Universitesi



TURKIYE’DE BINALARDA ENERJI
VERIMLILIiGIi iLE iLGIiLI YORURLUKTE OLAN
MEVZUATIN ICERIK ANALIZi YONTEMI ILE
INCELENMESI

YUSUF ESIDIR!
FATIH NALCACI
ARZUHAN BURCU GULTEKIN?

Giris
Sehirlesmenin ve ulagim imkanlarinin artmasi, teknolojik
geligmeler, iklim degisikligi ve kiiresel 1sinmanin etkileri gibi birgok
faktore bagli olarak hem hane halklariin yasam alanlarinda
kullandig1 hem de endiistrinin gereksinim duydugu enerji ihtiyaci ve
tilketimi giin gectikce artmaktadir. Kiiresel COVID-19 salgininin
etkisinin ge¢meye basladigi 2022 yilinda, Rusya ve Ukrayna

arasinda baslayan savas ve kiiresel enerji kaynaklarinin, 6zellikle
dogalgaz rezervlerinin 6nemli bir kismmin Rusya topraklarinda

' Doktora Ogrencisi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat
Miihendisligi (Teknoloji Fakiiltesi) Anabilim Dali, Orcid: 0000-0003-0221-729X
2 Doktora Ogrencisi, Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Insaat
Miihendisligi (Teknoloji Fakiiltesi) Anabilim Dali, Orcid: 0000-0003-0344-7329
3 Prof. Dr., Gazi Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Orcid: 0000-
0003-1246-6468
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olmas1 diinyay1 bir enerji krizi ile bas baga birakmistir. Bu nedenle
diger {irilinlerde tedarik zincirinde yagsanan aksakliklar nispeten
¢cozlilmeye baslamasina ragmen, enerji tedarik zinciri COVID-19 ve
ardindan Rusya-Ukrayna savasi ile daha da zayiflamistir. Bu durum
kiiresel Olgekte enerji fiyatlarinda olaganiistii artiglara sebep
olmustur. Bu nedenle hem diger iilkeler i¢in hem de Tiirkiye i¢in
enerji verimliliginin saglanmasi daha 6nemli hale gelmistir. 2022
yilinda tiiketiciler i¢in rekor seviyede artan enerji fiyatlar1 ve
enerjiye glivenilir erisimin saglanmasi tiim tilkeler i¢in acil politik
ve ekonomik zorunluluklar olarak ortaya ¢ikarmistir. Enerji
verimliligi 1ile 1ilgili eylemlere, enerjinin finansal anlamda
karsilanabilirligi, enerji arz giivenliginin saglanmasi ve iklim
degisikliginin etkilerinin azaltilmas1 hedeflerine ayni anda katki
saglamasi nedeniyle bir¢ok iilke tarafindan oncelik verilmistir.

Tiirkiye’nin enerjide disa bagimliligi olduk¢a ytksektir.
Tiirkiye enerjisinin  yaklasik %74 tinii  ithal kaynaklardan
kargilamaktadir (Disisleri Bakanligi, 2023). Ayrica gelismekte olan
bir iilke olan Tiirkiye’nin ekonomik biiyiimesi ile orantili olarak
enerji talebi de artmaktadir. Yillik elektrik enerjisi talebi diinyada
ortalama %3 artig gosterirken, Tiirkiye’de bu oran %4,6 olarak
gerceklesmistir  (T.C. Cumhurbaskanligi Strateji ve Biitce
Baskanligi, 2023). Dolayistyla enerji verimliliginin saglanmasi
Tiirkiye i¢in hem ekonomik hem stratejik olarak ¢ok onemli bir
konudur. Tirkiye’de 2007 yilinda yayinlanan Enerji Verimliligi
Kanunu ile birlikte enerji kullaniminda verimliligin artirilarak
tasarruf edilmesi ile ilgili ¢cabalar hiz kazanmistir. Kiiresel 6lgekte
yasanan gelismeler ile son yillarda s6z konusu c¢abalar
ivmelenmistir.  2017-2023  yillarin1  kapsayan Ulusal Enerji
Verimliligi Eylem Planinda yer alan eylemlerin hayata gecirilmesi
icin yaklagik 10,9 milyar ABD dolar1 yatirirmin 2023 yilina kadar
tamamlanmas1 ve bu yolla 23,9 milyon ton esdeger petrol (MTEP)
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enerji  tasarrufunun  saglanmasi  planlanmaktadir  (T.C.
Cumbhurbagkanlig1 Strateji ve Biitce Bagkanligi, 2023).

Enerji verimliligi ile ilgili hedeflere ulasilabilmesinde
diizenleyici politikalarin rolii olduk¢a Onemlidir. Kanunlar,
kararnameler, yOnetmelikler, tebligler ve genelgeler gibi yasal
diizenleme araglar1 kullanilarak gelistirilen mevzuat, iilkeler
acisindan daha iyi ekonomik, sosyal ve cevresel sonuglarin elde
edilmesine olanak saglamaktadir. 2007 yilinda Enerji Verimliligi
Kanununun yiiriirliige girmesinin ardindan, enerji verimliligi ile
ilgili hususlar1 diizenleyen ve enerji verimli doniistimii destekleyen
tesvik mekanizmalarin1 da barindiran bircok yasal diizenleme
devreye alinmistir. Yasal diizenlemelerin biiyiik bir boliimii insaat
sektorii ve binalar ile iliskilidir.

Gelismekte olan iilkeler arasinda yer alan Tiirkiye'de, cesitli
sektorlerde  yapisal ve uygulamaya yonelik  eksiklikler
bulunmaktadir. Buna ek olarak, iilke niifusunun siirekli artis
gostermesi ve farkli iilkelerden alinan go¢ hareketleri, mevcut
yetersizlikleri daha da belirgin hale getirmektedir. Insaat sektorii,
Tiirkiye ekonomisi agisindan stratejik bir neme sahip olup, yalnizca
barinma ihtiyacim1 karsilamaya yonelik degil, ayn1 zamanda diger
sektorlerin gelisimini tetikleyen ve ekonomik biiyiimeye katki
saglayan lokomotif bir sektér konumundadir (Giiltekin & Sari,
2022). Bununla birlikte, insaat sektorii yalnizca ekonomik
biiylimeye katkisiyla degil, ayn1 zamanda enerji tiiketimini artiric
etkisiyle de dikkat ¢cekmektedir. Sektoriin nihai ¢iktilarindan biri
olan binalar, kiiresel 6lgekte toplam enerji tliketiminin yaklagik
%40’ indan sorumludur (Ramesh, Prakash & Shukla, 2010). Bu
baglamda, Tiirkiye gibi enerji talebi siirekli artan ve enerji
kaynaklar1 acisindan disa bagimlilig: yiiksek olan iilkelerde, enerji
verimliliginin saglanmas1 acisindan bina kaynakli enerji tiiketiminin
azaltilmasi biiyiikk 6nem tasimaktadir. Dolayisiyla, yapt1 sektoriine
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yonelik  enerji  verimliligi  politikalarinin ~ gelistirilmesi ~ ve
uygulanmasinda binalara dncelik verilmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismanin amaci Tiirkiye’de enerji verimliligi ile ilgili
uygulamalar1 destekleyen yasal diizenlemelerin incelenerek
sistematik bir sekilde ortaya konmasi, farkli ana amaglarla yazilmis
mevzuat metinleri i¢inde enerji verimliligine dair yer alan hususlarin
enerji verimliligi perspektifi ile ele alinarak literatiire kazandirilmasi
ve mevzuatta konuya iliskin yer alan hususlarin incelenerek
eksikliklerin tespit edilmesidir. Bu kapsamda literatiir taramas1 ve
icerik analizi yontemi kullanilarak Tiirkiye’de enerji verimliligi
uygulamalarinin gelisimini dogrudan veya dolayli olarak etkileyen
yasal diizenlemeler incelenmistir.

Yapilan aragtirma sonucunda dogrudan enerji verimliliginin
saglanmas1 amaciyla yaymlanan Enerji Verimliligi Kanunu,
Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi gibi mevzuat ile hayata
gecirilen diizenlemelerin farkli paydaslarin rollerini, yetki ve
sorumluluklarini net bir bigimde ortaya koydugu, tesvik ve destek
mekanizmalarini diizenledigi, teknik ¢oziimlerde izlenmesi gereken
yontemin bilimsel olarak dogrulugunu sagladig tespit edilmistir.
Ancak enerji verimliligini dolayli olarak etkileyen Imar Kanunu, Kat
Miilkiyeti Kanunu, Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistliriilmesi
Hakkinda Kanun gibi mevzuatta enerji verimliligine gereken 6nemin
verilmedigi gozlemlenmistir. Bunun yani sira yasal diizenlemelerde
yalnizca binalarin kullanimi sirasinda gereken aydinlatma, 1sitma-
sogutma, havalandirma gibi operasyonel asamada kullanilan
enerjinin (kullanim enerjisi) azaltilmasina yonelik diizenlemelerin
oldugu, binalarin insa edilmesi asamasina kadar harcanan enerjiyi
tanimlayan gomiilii enerjinin azaltilmasina yonelik bir diizenleme
olmadig1 anlagilmistir. Gomiilii enerji, bir malzemenin ya da tiriiniin
iiretimi asamasinda hammadde temini, imalat, nakliye dahil olmak
tizere kullanilan biitiin enerjinin toplami olarak ifade edilmektedir.
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GOmiilii enerji kavraminin veya taniminin mevzuatta yer almadigi
tespit edilmisgtir.

Metodoloji

Bu ¢alisma kapsaminda enerji verimliligi ile ilgili mevzuat
literatlir taramas1 ve igerik analizi yontemi ile ele alinmistir. Bu
amacla enerji verimliligi ile ilgili uluslararas1 kuruluslar, kamu
kurumlar1, akademi, sivil toplum kuruluslar1 ve 6zel sektoriin yaptig
caligmalar incelenmis, enerji verimliligi ile ilgili atif yapilan yasal
diizenlemeler tespit edilmistir. Tespit edilen yasal diizenlemeler
icerik analizi yontemi ile ayrintili olarak incelenmis, ¢calisma konusu
ile ilgili hangi alanlarda nasil diizenlemeler yapildigi ortaya konmus,
gelistirilmeye acik hususlara dair bulgular ¢ikarilmis ve Oneriler
yapilmuigtir.

Literatiir taramalari, genelde alisilmisin disinda ve celiskili
bir iklimde bir konunun teferruatli kapsamini anlamak i¢in kritik
araclar saglayan oncelikli olarak nitel sentezlere dayali arastirma
ciktilaridir (Khirfan, Peck & Mohtat, 2020). Literatiir taramasi
bir¢ok arastirmaci tarafindan arastirma konusunun netlestirilmesinin
ardindan herhangi bir arastirma projesinin asamalar1 arasinda ikinci
siradaki agama olarak goriilmektedir (Seuring & Gold, 2012). Bu
nedenle arastirmanin ilerleyen asamalarinin sorunsuz bir sekilde
basartya ulasmasinda literatiir taramalar1 kritik 6neme sahiptir.

Igerik analizi yonteminin bulucularindan biri olan Berelson’a
gore (Berelson, 1952, ss. 55), “igerik analizi, iletisimin agik
iceriginin nesnel, sistematik ve nicel olarak tanimlanmasina yonelik
bir arastirma teknigidir”’. Igcerik analizi, nitel verilerde (Srnegin
metinlerde) belirli kelimelerin, kavramlarin veya temalarin varligini
saptamak, bunlarin anlamlarin1 ve aralarindaki iliskileri incelemek
amaciyla kullanilan sistematik bir arastirma yontemidir (Columbia
Universitesi, 2023). Bu ydntem aracilifiyla arastirmacilar, belirli
kelimelerin, kavramlarin veya temalarin varligmi ortaya
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koyabilmekte, ne tiir anlamlar tasidigini tespit edebilmekte ve
aralarindaki iliskiyi analiz edebilmektedir.

Bu arastirma kapsaminda enerji verimliligi kavraminin
Tirkiye’de yiiriirliikte olan mevzuat baglaminda nasil ele alindig,
enerji verimliligi konusuna hangi mevzuatta ne kadar yer verildigi
ve farkli mevzuatta enerji verimliligi ile ilgili ortak noktalarin ve
karsilikli atiflarin varligr arastirillmistir. Bu yolla enerji verimliligi
konusunda calisan arastirmacilarin faydalanabilecegi kapsamli bir
derleme ortaya konmustur.

Binalarda Enerji Verimliligi ile Tlgili Mevzuatin Incelenmesi ve
Bulgular

Binalarda enerji verimliligi ile dogrudan veya dolayl olarak
ilgili olan giincel mevzuatin basliklarina, yayimlandig: tarihlere ve
en son giincellendigi tarihlere Tablo 1’de yer verilmistir. Tablo 1°de
yer verilen mevzuat disinda da enerji verimliligine dair diizenlemeler
olmasina ragmen, yapilan aragtirmanin kapsami enerji verimliligi ile
en ¢ok ilgili oldugu diisiiniilen mevzuat ile sinirlandirilmstir.

Tablo 1 Binalarda enerji verimliligi ile ilgili yiiriirliikteki mevzuat

Tk En Son
Mevzuat Bashg: Yayimlanma | Degistirilme
Tarihi Tarihi

18.04.2007 04.06.2024 | 7

Degisiklik
Sayisi

5627 Sayili Enerji Verimliligi
Kanunu

Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligi

Enerji Kaynaklariin ve
Enerjinin Kullaniminda
Verimliligin Artirilmasina Dair
Yonetmelik

Enerji ile Ilgili Uriinlerin
Cevreye Duyarli Tasarimina 05.02.2022 05.02.2022 0
Iliskin Yonetmelik

Enerji Etiketlemesi Cerceve
Yonetmeligi

05.12.2008 24.06.2025 7

27.10.2011 21.09.2024 | 7

02.03.2021 02.03.2021 0
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Binalarda Enerji Performansi
Ulusal Hesaplama Y dntemine 01.11.2017 25.04.2025 1
Dair Teblig

Enerji Kimlik Belgesi
Uzmanlarinin Egitim ve 07.01.2021 27.11.2024 1
Denetimine Dair Teblig
2019/18 sayili Kamu
Binalarinda Enerji Tasarrufu ile
ilgili Cumhurbaskanlig1
Genelgesi

Bankalarin Kredi Islemlerine
Iliskin Yénetmelik

3194 Sayil imar Kanunu 03.05.1985 12.12.2024 | 40

634 Sayili Kat Miilkiyeti
Kanunu

6306 Sayili Afet Riski Altindaki
Alanlarin Doniistiiriilmesi 31.05.2012 12.12.2024 12
Hakkinda Kanun
Planli Alanlar imar Yénetmeligi | 03.07.2017 11.03.2025 20

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim
Kurallar1 Standardi

16.08.2019 16.08.2019 0

21.12.2023 21.12.2023 0

02.07.1965 01.04.2022 16

14.06.1983 20.02.2025 5

Binalarda  Enerji  Performansi _ Yonetmeligi:  Enerji
verimliliginin saglanmasia yonelik en kapsamli ve uygulamaya
donik mevzuat diizenlemelerinden biridir. Yonetmelik, binalarda
enerjinin ve enerji kaynaklarinin etkin ve verimli kullanilmasini
saglamak, enerji israfin1 Oonlemek ve gevresel siirdiiriilebilirlige
katkida bulunmak amaciyla uygulanacak usul ve esaslar1 ayrintili
bicimde diizenlemektedir. Bu yonetmelik kapsaminda, yonetmelik
hiikiimlerine aykir1 olan binalara yap1 ruhsati ve yap1 kullanma izin
belgesi verilmemesi temel ilke olarak benimsenmistir. Y onetmelikte
ayrica, Enerji Kimlik Belgesi diizenlemeye yetkili kuruluslardan
baslayarak; yatirimci kuruluslar, bina sahipleri, bina yoneticileri,
enerji yoneticileri, isletmeci kuruluslar, isverenler ya da temsilcileri
ile tasarim ve uygulama siireclerinde goérev alan miihendis ve
mimarlar, Ureticiler ve uygulayict yiikleniciler basta olmak tiizere
tim paydaslarin gorev, yetki ve sorumluluklart agik bi¢imde
tanimlanmustir.
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Binalarda enerji verimliliginin saglanmasi kapsaminda;
mimari tasarim, hava dolasimi ve sizdirmazlik, havalandirma ve
iklimlendirme sistemlerinin projelendirilmesi, 1s1 yalitimi, 1sitma ve
sogutma sistemlerinin tasarimi ve uygulanmasi, elektrik tesisati ve
aydinlatma diizenlemeleri, sihhi sicak su hazirlama ve dagitim
sistemleri, yenilenebilir enerji kaynaklarmin entegrasyonu ile
Neredeyse Sifir Enerjili Binalara (NSEB) iligkin tasarim esaslarina
yonelik teknik hiikiimler, bu yonetmelik kapsaminda belirlenmistir.

Enerji Kimlik Belgesinin diizenlenmesi, Enerji Kimlik
Belgesi vermeye yetkili kuruluslarin uymasi gereken hususlar ve
Enerji  Kimlik Belgesinin BEP-TR yazilimi1  kullanilarak
diizenlenmesi gerektigi belirtilmistir. Yonetmeligin ekinde bu
yonetmelik kapsaminda uyulmasi ve takip edilmesi gereken Tiirk
Standartlarinin  ve Avrupa Standartlarinin  listesi  verilmistir
(Binalarda Enerji Performans1 Y 6netmeligi, 2008).

Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin Kullaniminda Verimliligin
Artirilmasina Dair Yénetmelik: Enerjinin etkin kullanimi, enerji
israfinin  Onlenmesi, enerji maliyetlerinin ekonomik yiikiiniin
azaltilmasi ve cevrenin korunmasi amaciyla, enerji kaynaklari ile
enerjinin kullaniminda verimliligin artirilmasina yonelik usul ve

esaslar1  belirlemek tizere bu yonetmelik yayimmlanmistir.
Yonetmeligin, Binalarda Enerji Performansi Y 6netmeliginin binalar
ozelinde olmayan genele samil hususlar1 diizenleyen sekli oldugu
sOylenebilir. Bu yonetmelikte yalnizca tiiketim boyutu degil, iiretim
boyutu da ele alinmustir.

Yonetmelik kapsaminda elektrik enerjisinin liretimi, iletimi,
dagitim1 ve tiiketimi siireclerinde enerji verimliliginin artirilmasina,
termik santrallerden agiga ¢ikan atik 1sinin degerlendirilmesine, agik
alan aydinlatmalarinda verimlilik esaslarinin uygulanmasina,
biyoyakit ve hidrojen gibi alternatif yakitlarin kullaniminin tesvik
edilmesine ve ilgili idari yaptirimlara iligkin hiikiimlere yer
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verilmistir. Endiistriyel igletmelerde verimlilik artirici projelerin
desteklenmesi bagvuru, degerlendirme ve uygulama siireclerinin
nasil olacagi ortaya konmustur (Enerji Kaynaklarinin ve Enerjinin
Kullaniminda Verimliligin Artirilmasina Dair Y 6netmelik, 2011).

Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreve Duyarl Tasarimina Iliskin
Yonetmelik: Enerjiyle iliskili tirlinlerin piyasaya arzi veya hizmete
alinmasi1 siirecinde, bu irlinlerin tasariminda uyulmasi gereken
zorunlu kosullarin ¢ercevesi bu yonetmelikle belirlenmistir. Bu
kapsamda, enerji verimliliginin artirilmasi, c¢evresel koruma

diizeyinin yiikseltilmesi ve enerji arz giivenliginin giliglendirilmesi
yoluyla stirdiirtilebilir kalkinmaya katki saglanmasi
amaglanmaktadir.

Bu yonetmelik ile enerjinin tahmini tiiketimi, geri kazanim
olanaklar1 gibi parametrelerin dlgiilerek tireticilerin ¢evreye duyarh
trtinler gelistirmesinin hiikiimleri diizenlenmistir. Bu y&netmelik
kapsamina giren {rilinlerin, yetkili kuruluglarca yayimlanan
uygulama tebligleri ile belirlenecegi hiikiim altina alinmistir. Bu
yonetmelik kapsaminda c¢ikarillan uygulama tebliglerine Ornek
olarak ‘Bilgisayarlar ve Bilgisayar Sunuculari ile Ilgili Cevreye
Duyarli Tasarim Gereklerine Dair Teblig’ verilebilir. Bu teblig ile
bilgisayar ve bilgisayar sunucularinin piyasaya siiriilmesine iliskin
cevreye duyarli tasarim gerekleri bircok teknik kriter ile ortaya
konmustur. Bir diger 6rnek olarak, “Ev Tipi Bulasik Makinelerinin
Cevreye Duyarli Tasarim Gerekliliklerine Dair Teblig” gosterilebilir.
S6z konusu teblig kapsaminda, ev tipi bulasik makineleri ile ankastre
ev tipi bulagik makinelerinin piyasaya arzi ve/veya hizmete
sunulmasina iligkin ¢evreye duyarli tasarim gereklilikleri ve bu
iirlinlere yonelik ilave bilgi saglama yiikiimliiliiklerine dair teknik
sartlar belirlenmistir.

Avrupa Birligi tarafindan ¢ikarilan yonetmelik ve kriterlere
uyumlu olarak Tiirkiye’de diizenlenen ilgili mevzuat, piyasaya arz
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edilen enerji kullanan iiriinlerin minimum gerekliliklerini ortaya
koymaktadir. Bu gerekliliklerin karsilanmasi ile iirlinler CE
sertifikas1 ~ alabilmekte = ve  Avrupa  Birligi  {lkelerinde
satilabilmektedir. Uriinlerde CE isareti Fransizca “Conformité
Européenne™ Tiirk¢e “Avrupa Uygunlugu” anlamina gelmektedir.
CE isareti, bir {irliniin Avrupa Birligi Yeni Yaklagim Direktifleri ve
ilgili harmonize Avrupa standartlarina uygun olarak tasarlanip
tiretildigini simgeleyen bir uyumluluk isaretidir (Tiirk Standartlari
Enstitiisii, 2023). Binalarin enerji performansi énemli oldugu kadar,
binalarin igerisinde kullanilan techizat, alet ve ekipmanlarin da
enerji performansi oldukca 6nemlidir. Bu nedenle Avrupa pazari
kadar Tiirkiye pazarinda da CE etiketli iiriinlerin yayginlastirilmasi
onem arz etmektedir (Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli
Tasarimina Iliskin Y®6netmelik, 2010).

Enerji Etiketlemesi Cerceve Yonetmeligi: Bu yonetmelik ve
bu kapsamda ¢ikarilan tebligler ile, enerjiyle ilgili iriinlerin
etiketlenmesi ve kullanim sirasinda enerji ile diger kaynak
tiiketimine iliskin standart {iriin bilgilerinin ve tamamlayic1 bilgilerin
saglanmas1 amaclanmaktadir. Boylece miisterilerin, daha verimli
driinleri  tercih  ederek  enerji  tliketimini  azaltmalari

hedeflenmektedir. Genel olarak bu yonetmelik ile tedarikgilerin,
saticilarin ve yetkili kuruluslarin ylikiimliiliikleri belirlenmis; piyasa
gbzetimi, denetimi ve kontroliine iliskin usul ve esaslar
diizenlenmis; risk teskil eden {iriinlere yonelik tedbirler ile bu
iriinlere uygulanacak standartlarin Avrupa Birligi mevzuati ile
uyumlastirilmasina dair hiikiimler ortaya konulmustur. (Enerji
Etiketlemesi Cergeve Yonetmeligi, 2021).

Binalarda Enerji Performansi Ulusal Hesaplama Yontemine
Dair Teblig: Bu teblig, Binalarda Enerji Performansi Yo6netmeligi
kapsaminda hazirlanmistir. Tebligin amaci mevcut ve yeni binalarin
enerji verimliligini etkileyen tiim parametrelerin, konutlar, ofisler,

egitim binalari, saglik binalari, oteller, aligveris ve ticaret merkezleri
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gibi farkli kullanim tiirlerinde degerlendirilmesi ve bina enerji
performans simifinin belirlenmesi amaciyla gelistirilmis olan bina
enerji performanst hesaplama yonteminin yayimmlanmasini
saglamaktir. Enerji Kimlik Belgesi diizenlenmesi i¢in yapilmasi
gereken teknik hesaplamalar1 i¢cermektedir. Tiim hesaplamalar bu
dokiimanda yer alan yontemlerle yapilmaktadir (Binalarda Enerji
Performansi Ulusal Hesaplama Y 6ntemine Dair Teblig, 2017).

Enerji Kimlik Belgesi Uzmanlarimin Egitim ve Denetimine
Dair Teblig: Bu teblig, Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
kapsaminda hazirlanmigtir. Enerji Kimlik Belgesi diizenleyecek
uzmanlar ile bu uzmanlara egitim verecek egitici kuruluslarda gorev
alan egiticilere yoOnelik egitim siireglerini, egitimler sonrasi

yapilacak simavlari, egitici kuruluslarin yetkilendirilme usullerini,
egitim faaliyetlerinin yiiriitilecegi merkezleri ve hem egitici
kuruluglarin hem de Enerji Kimlik Belgesi diizenleyecek uzmanlarin
faaliyetlerinin denetlenmesine iliskin usul ve esaslar1 belirlemeyi
amaclamaktadir (Enerji Kimlik Belgesi Uzmanlarinin Egitim ve
Denetimine Dair Teblig, 2021).

2019/18 sayvili Kamu Binalarinda Enerji Tasarrufu ile ilgili
Cumhurbaskanligi Genelgesi: 2023 yili sonuna kadar kamu

binalarinda %15 enerji tasarrufu saglanmasi hedefi konmustur. 2023
Y1li Cumhurbaskanligr Yillik Programi verilerine gore, 2019-2021
yillart arasinda 543 milyon TL’ye karsilik gelen yatirim tutari ile
kamu binalarinda 31,9 bin TEP enerji tasarrufu gergeklestirilmistir
(2019/18 sayili Cumhurbaskanligi Genelgesi, 2019).

Bankalarin Kredi Islemlerine Iliskin Yonetmelik: Konut, tasit
ve tiiketici kredilerine iligkin simirlamalar1 diizenleyen 12/A
Maddesinde yapilmis olan diizenleme ile Enerji Kimlik Belgesine

sahip enerji sinifi yiliksek olan binalar i¢in kredi deger oraninin
artirtlmast ile hane halklariin kullanacagi konut kredilerinde, enerji
verimliligi yiiksek olan binalar i¢in kredi limitleri artirilmustir. Ilgili
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diizenleme yonetmelikte su sekilde yer almistir: “Tiiketicilere, konut
edinmeleri amaciyla kullandirilacak kredilerde ve tasit kredileri
hari¢ konut teminatlh kredilerde, kredi tutarinin teminat olarak alinan
konutun degerine oran1 %80°1 asamaz. Bu oran, 18/4/2007 tarihli ve
5627 sayilt Enerji Verimliligi Kanunu ile alt diizenlemelerine
istinaden diizenlenen Enerji Kimlik Belgesi bulunan; enerji
performanst A sinifi olan konutlar i¢in %90°1, enerji performans: B
smift olan konutlar igin %85’ asamaz” (Bankalarin Kredi
Islemlerine Iliskin Yonetmelik, 2023).

3194 Sayili Imar Kanunu: Bu kanunun temel amaci, yerlesim
alanlar1 ve bu alanlardaki yapilasmalarin planlama, fen, saghk ve
cevre kosullarina uygun sekilde gelismesini saglamaktir. Ayrica

kanunda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligina, Enerji
Kimlik Belgesi hazirlanmasina iliskin is ve islemleri denetleme,
mevzuata aykirt durumlarda islem yapma, aykiriliklarin giderilmesi
icin diizenleme yapma ve onay verme yetkileri verilmistir. Cevre,
Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanliginin; kdyler ve kirsal nitelik
tastyan diger yerlesim yerlerinde enerji verimliligi yiiksek, iklim
duyarlilig1 gozetilmis ve ekolojik 6zelliklere sahip plan ve projelerin
hazirlanmasim saglayabilecegi, bu niteliklere sahip binalarin insa
edilmesini destekleyebilecegi veya uzun vadeli krediler yoluyla bu
tiir projelere finansal katki sunabilecegi bu kanun ile hiikiim altina
alinmigtir. Ayrica, belediye ve miicavir alan sinirlar1 iginde insa
edilecek binalara iligkin benzer bir diizenlemeye yer verilmemistir
(3194 Sayili Imar Kanunu, 1985).

634 Savili Kat Miilkiveti Kanunu: Bu kanunda enerji
verimliligine dair dogrudan bir hiikiim bulunmamaktadir. Ancak
binalarda 1s1 yalitminin saglanmasi, 1sitma sistemlerinde yakit

dontlistimii yapilmasi, 1sitma sisteminin ferdi sistemden merkezi
sisteme ya da merkezi sistemden ferdi sisteme doniistiiriilmesine
iligkin diizenlemelere yer verilmistir. S6z konusu diizenlemelerin,

kat maliklerinin hem say1 hem de arsa pay1 bakimindan oybirligiyle
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alacaklar1 karar dogrultusunda gerceklestirilebilecegi hiikiim altina
alimmustir (634 Sayili Kat Miilkiyeti Kanunu, 1965).

6306 Sayuli Afet Riski Altindaki Alanlarin Doniistiiriilmesi
Hakkinda Kanun: Bu kanunda enerji verimliligi ile dogrudan iliskili
herhangi bir hiikme yer verilmemektedir. Kanunun uygulama
yonetmeliginde, wuygulama alanlarina yonelik hazirlanacak
planlarda, alanin O6zellikleri dogrultusunda enerji verimliliginin,
iklim duyarliliginin ve yasam kalitesinin artirilmasinin esas alinmasi
gerektigi vurgulanmistir. Ancak s6z konusu hususlara iligkin somut,
baglayict veya diizenleyici herhangi bir teknik kriterin
getirilmemistir (6306 Sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Doniistiiriilmesi Hakkinda Kanun, 2012).

Planli Alanlar Imar Yénetmeligi: Bu yonetmelik ile enerji
verimliligine ve binalarin enerji ile ilgili altyapisinin saglandigi
alanlara iliskin bazi diizenleme ve istisnalar getirilmistir. Genel ilke
olarak yapi ruhsati talep edilen projelerde enerji verimliligi ile ilgili
hiikiimler igeren mevzuata uyulacagi belirtilmis, enerji odalari emsal
harici tutulmustur. Enerji verimliligi sistemlerinin bulundugu alanlar
ve enerji odalar1 katlar alan1 hesabina déhil edilmeyen kullanimlar
arasinda siralanmustir.

Bu yonetmelikte {i¢ yerde Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeligine atif yapilmis, Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeliginde belirtilen ve binada zorunlu olarak bulunmasi
gereken birimlerin yapilagma kosullarina gore bu yonetmelik ile de
binada bulundurulmasi zorunlu tutulmustur. Bu tarz birimler belli
kosullara bagli olarak mimari projede yer almasi gereken 1s1 geri
kazanim sistemleri ve yenilenebilir enerji kullanimi i¢in diizenlenen
alanlardan olusmaktadir. Kalorifer daireleri ve bacalar ile 1sitma ve
buhar tesislerinin Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligine
uygun olarak diizenlenmesi gerektigi belirtilmistir. Bu birimlerin
tasarim kriterlerine ise Binalarda Enerji Performansi Yonetmeliginin
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“Isitma ve Sogutma Sistemleri Tasarim ve Uygulama Esaslar1”
baslikli kisminda detaylica yer verilmistir. Pencerelerde de benzer
sekilde Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligine ve TSE
standartlarina uyulmasi zorunlu tutulmustur.

Binalarda Enerji Performans1 Yonetmeliginde ise pencereler
icin mimari tasarimin 1s1 yalitiminda siirekliligi saglayacak sekilde
olmasi, 1s1l gecirgenlik katsayisina dair hesaplar, 1s1 kopriilerinin
onlenmesi, toplam pencere alaninin dig duvar alanina orani, cam ve
cerceve tiplerine dair kriterler, bina sizdirmazlik hesaplar1 gibi
hususlar yer almaktadir. Catilara yerlestirilecek fotovoltaik paneller
ve giines enerjili su 1siticilary, cati Ortiisinde yer alan bina
bilesenlerinin ¢at1 Ortiisiinii en fazla 60 cm asmasi ile ilgili
simnirlamaya tabi tutulmadig goriilmektedir. Enerji verimliligine
iliskin hususlarda, yap1 ruhsatinin alindig1 tarihte yiiriirliikte olan
mevzuatin gerektirdigi tedbirlerin alinmasi zorunlu tutulmustur.
Mevcut binalarda tasiyict sistemi etkilememek ve en az C smifi
Enerji Kimlik Belgesine sahip olacak sekilde tadilat yapmak
kosuluyla 1s1 yalittim1 uygulamalar1 yapmak ve binanin kendi ihtiyaci
icin yapilacak giines kaynakli yenilenebilir enerji sistemleri yapi
ruhsat1 gerektirmeyen insa faaliyetleri olarak siralanmustur.

Yap1 kullanma izninin alinmasi ig¢in idareye yapilacak
basvuruda Enerji Kimlik Belgesinin yer almas1 kosulu yer almakta
ve bagvuru sahibinden istenecek bilgi ve belgeler arasinda
siralanmaktadir. Ilgili idarelere, mevzuat cercevesinde binalarin
yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanip yararlanmadigin
denetleme yiikiimliiligi getirilmistir. Binalarda enerji performansini
etkileyecek nitelikte herhangi bir tadilat yapilmasi durumunda,
tadilat sonrasi binanin giincel enerji performansini gosteren Enerji
Kimlik Belgesinin yeniden diizenlenmesi zorunlu kilinmistir.
Bununla birlikte, enerji kimlik belgelerinin incelenmesi ve
denetlenmesi konusunda Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi
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Bakanligi yetkili kilmmustir (Planli Alanlar Imar Y&netmeligi,
2017).

TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari Standardi: Bu caligmada
2025’te yiirtirliige giren ve onemli yenilik ve gelistirmeler igeren
yeni TS 825 dikkate alinmistir. Standart Tiirkiye’de binalarin enerji
verimliligi acisindan uymast gereken asgari 1s1  yalitim
gerekliliklerini hem 1sitma hem de sogutma performansi
cercevesinde belirleyen temel bir teknik diizenlemedir. Enerji
mevzuat1 i¢inde binalarda enerji verimliligi hedeflerine ulagsmak

acisindan merkezi bir role sahiptir. Ozellikle 5627 sayili Enerji
Verimliligi Kanunu ve Binalarda Enerji Performansi Yonetmeligi
(BEPY) ile dogrudan iliskilidir. Yeni standart Enerji Kimlik Belgesi
ile daha uyumlu hale getirilmistir.

TS 825’e¢ uygun olarak hazirlanan projeler, Enerji Kimlik
Belgesi diizenlenmesi i¢in 6n kosuldur. Yeni binalarda ruhsat
asamasinda, mevcut binalarda ise yenileme asamasinda standarda
uygunluk kontrol edilmektedir. Standardin amaci, yeni yapilan ve
mevcut binalarda 1s1 kayiplarini en aza indirmek, yakit tiikketimini
azaltmak, enerji kaynaklarinin daha verimli kullanilmasini saglamak
ve sera gazi salimlarini azaltmaktir. Bu baglamda yeni TS825°te
duvar, ¢at1, doseme, pencere gibi bina bilesenleri i¢in uygulanmasi
gereken maksimum 1s1 gecirgenlik katsayilar1 (U degerleri)
Tiirkiye’nin alti farkli iklim bolgesine gore belirlenmis, eski
standarda gore diistiriilen U degerleri ile daha kalin ve daha nitelikli
151 yalitim malzemeleri kullanilmasi zorunlu hale gelmistir (TS 825-
Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Standardi, 2025)

Sonug ve Oneriler

Bu c¢alisma kapsaminda Tirkiye’de binalarda enerji
verimliliginin artirilmasi ile ilgili yiiriirliikte olan yasal diizenlemeler
literatlir taramasi ve icerik analizi yontemi ile derlenerek enerji
verimliligi ile ilgili mevzuata dair genel bir resim ortaya konmus,
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mevzuatta yer alan eksikliklere yonelik bulgulara ulasilmas,
Tiirkiye’nin gelecek yillarda enerji verimliligi konusunda daha
basarili ilerlemeler kaydedebilmesi i¢in yapilmasi gereken yasal
diizenleme ihtiyaclarina dair 6neriler gelistirilmistir.

Enerji verimliligi ile ilgili temel mevzuat altyapisini
olusturan Enerji Verimliligi Kanunu ve Binalarda Enerji Performansi
Yonetmeliginde, enerji verimliligine ve yonetim, idari yapilanma,
yetkilendirme, tesvik ve destekler, teknik zorunluluklar, yaptirimlar
gibi bircok hususa kapsamli olarak deginilmigtir. Bu yasal
diizenlemeleri destekleyen Binalarda Enerji Performansi Ulusal
Hesaplama Yontemine Dair Teblig ile de teknik hususlar bilimsel
temellere dayandirilarak ayrintili olarak ortaya konmustur. Bunun
yan1 sira Enerji ile Ilgili Uriinlerin Cevreye Duyarli Tasarimina
Iliskin Yonetmelik, Enerji Etiketlemesi Cerceve Yonetmeligi,
Binalarda Enerji Performanst Yonetmeligi Kapsaminda Enerji
Kimlik Belgesi Uzmanlarina, Egitici Kurulus ve Egiticilere
Verilecek Egitimlere Dair Teblig ile de enerji verimliliginde 6nemli
etkiye sahip olan c¢evresel etkilerin azaltilmasi, tiiketicinin
bilin¢lendirilmesi, egitim ve yayginlastirma faaliyetleri gibi daha
spesifik alanlara yonelik diizenlemeler yapilmistir.

Enerji verimliligi ile dogrudan ilgili olan yasal diizenlemeler
haricinde, ana konusu enerji verimliligi olmayip enerji verimliliginin
saglanmasma dair kritik Oneme sahip yasal diizenlemeler de
mevcuttur. Bunlar 3194 Sayili Imar Kanunu, 634 Sayilh Kat
Miilkiyeti Kanunu, 6306 Sayili Afet Riski Altindaki Alanlarin
Déniistiiriilmesi Hakkinda Kanun ve Planli Alanlar Imar
Yonetmeligi olarak siralanabilir. Bu yasal diizenlemeler yeni yapili
cevrenin olusturulmasi ve var olan yapili ¢evrenin yenilenmesi
konularindaki temel mevzuattir. Calisma kapsaminda igerik analizi
yontemi ile incelenen bu mevzuatta, Planli Alanlar Imar Yonetmeligi
haricinde enerji verimliligine yeterince deginilmedigi bulgusuna
ulasilmistir.  Ozellikle  Afet Riski  Altindaki  Alanlarin
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Dontistiiriilmesi Hakkinda Kanun kapsaminda kentsel doniisiim
faaliyetleri gergeklestirilirken enerji  verimliligi kriterlerinin
saglanmast Onem arz etmektedir. Ancak bu kanunda enerji
verimliligi ifadesi dahi yer almamaktadir. Kat Miilkiyeti Kanununda
da yalnizca 1sitma sisteminin degistirilmesi durumunda kat malikleri
tarafindan nasil karar alinacagina iligskin hususlar diizenlenmistir. Bu
kanunda da enerji verimliliginin saglanmasina dair bir hiikiim
bulunmadik¢a mevcut bina stokunda istenen seviyede enerji verimli
doniisiimiin saglanamayacagi diistiniilmektedir.

Bir bagka 6nemli bulgu ise, enerji verimliligine dair yalnizca
binalarin  kullanim evresinde harcanan enerji tasarrufunun
distiniilmiis olmasidir. Oysa binalarin enerji tiiketimi ve karbon
salimlarinin incelenmesinde yaygin ve etkin bir bilimsel yontem
olan yasam dongiisii analizi perspektifi ile bakildiginda binalarda
enerji tiiketiminin kullanim enerjisi ve gdmiilii enerji olarak iki farklt
sathada ele alindig1 bilinmektedir (Chastas, Theodosiou, & Bikas,
2016; Giiltekin & Ersoz, 2013). Gomiili enerji binanin ingasi da
dahil olmak tizere binalarda kullanilan yap1 malzemelerinin tiretimi
icin gerekli olan maden ¢ikarma, imalat, nakliye benzeri proseslerin
biitiiniinde kullanilan enerjinin toplamidir.  Binanin kullanim
evresinde tliketilen enerjinin azaltilmasi kadar, gomiilii enerjinin
azaltilmasi da 6nem tagimaktadir. Gomiilii enerji, heniiz Tiirkiye’de
yiirlirlikte olan mevzuatta yer bulmamis bir kavramdir. Gomiilii
enerjinin azaltilmasina dair yasal diizenlemelerin hayata gegirilmesi,
biitiinciil bir enerji verimliligi yoOnetimi agisindan Onem arz
etmektedir.
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YESIL HASTANE TASARIM ARACLARI

FATMA NUR DOGAN!

ARZUHAN BURCU GULTEKIN?
Giris

Insaat sektorii kiiresel lgekte su kaynaklarmin %42, enetji
kaynaklarinin %40 ve malzeme kaynaklarinin %30'unun tiikketimine
sebep olmaktadir. Hava kirliliginin %24'i, icme suyu kirliliginin
%40'1, CO? salimmin %35'i ve sera gazi saliminm %50'si ingaat
sektoriinden kaynaklanmaktadir (Esidir & Giiltekin, 2023:109-131,
224). Ozon tabakasmin incelmesine sebep olan kimyasallarin
yaklasik yaris1 insaat sektdrii tarafindan iiretilmektedir. Insaat
sektorlinlin temel bileseni olan binalarin yapim siirecinde %40
toprak israfi meydana gelmektedir (Sar1 & Giiltekin, 2022:191).
Insaat sektoriiniin ¢evreye verdigi bu zararin azaltilmasi amaciyla
s0z konusu oranlarin en az diizeye indirilmesi elzemdir. Bu
cercevede son yillarda insaat sektdriinde binalarin yesil tasarim

Olciitleri ile tasarlanmasi kaginilmaz hale gelmistir.

! Gazi Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisti, Yap1 Egitimi Ana Bilim Dali, Orcid:
0000-0002-2821-2342
2 Prof. Dr., Gazi Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Orcid: 0000-
0003-1246-6468

-09._



Insaat sektoriiniin baslica bilesenlerinden olan hastaneler,
toplum sagligin1 koruma ve gelistirme misyonu ile kritik bir rol
istlenmekte ancak bu duruma paralel olarak yiiksek miktarlarda
kaynak tliketimi ve atik iiretimi nedeniyle ¢evre iizerinde olumsuz
etkiler olusturabilmektedir. Bu baglamda hastanelerde enerji, su ve
malzemenin daha verimli kullanimi, yenilenebilir kaynaklarin tercih
edilmesi ve atiklarin azaltilmasi hedeflenmelidir. Boylece hastaneler
de yesil binalar olarak hem calisanlarin hem de hastalarin sagligim
destekler hale gelebilir. Ayrica, diger bina tiplerinden farkli olarak
hastaneler sterilizasyon gereklilikleri ve hasta, ziyaret¢i, saglik
calisanlarini iceren karmasik kullanici gruplarinin 6zel ihtiyaclar
gibi kendine 6zgii sorunlar barindirmaktadir. Bu durum son yillarda
saglik sektorl igin yesil tasarim yaklasimlarin gelistirilmesini bir
gereklilik haline getirmistir. Bu gereklilige cevap vermek {lizere
sire¢ igerisinde yesil hastane tasarim araglari ve hastane
degerlendirme kategorilerini iceren yesil bina sertifikalari
kullanilmaya baglanmistir. Bu araglar ve sertifikalar hastanelerin
cevresel, ekonomik ve sosyal siirdiiriilebilirlik hedeflerine
ulasmasinda rehberlik eden Onemli platformlar haline gelmistir
(Dogan & Giiltekin, 2025).

Bu ¢alismanin amaci séz konusu yesil hastane tasarim
araglarmin arastirllmasidir. Hastane degerlendirme kategorilerini
iceren yesil bina sertifikalar1 ¢alismanin kapsami disinda
tutulmustur. Yesil bina kavrami, bu kavramin gelisimi ve yesil
hastane tasarimi Olglitleri arastirilmistir. Hastanelerin islevlerini
cevre dostu uygulamalar ile yerine getirebilmesi, hastalarin
lyilesme siireclerinin  hizlanmast ve personelin  ¢alisma
verimliliginin artirilmas1 i¢in farkli {lkelerde yararlanilan
zorunluluk veya goniilliiliik esasli yesil hastane tasarim araglar
incelenmistir. Bu araglarin kapsadigi yesil hastane tasarimina
yonelik ilke, yonetmelik ve sinirlamalar sunulmustur.
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Yesil Binalar ve Hastaneler

Yesil Bina Tasarim

Binalar, yapi1 malzemelerinin hammaddelerinin
c¢ikarilmasindan baslayarak, kullanim émriiniin sonuna kadar yasam
dongiileri boyunca cesitli cevresel etkilere neden olmaktadir
(Giiltekin, 2021:1-14,256). Bu etkilerin azaltilmasina yonelik olarak
ortaya c¢ikan yesil bina kavrami, kullanicilarin saglik, konfor ve
iretkenliklerini korumay1 ve gelistirmeyi amaglayan; yapim ve
kullanim stireglerinde dogal kaynaklarin tiikketimine duyarlilik
gosteren binalar1 ifade etmektedir (Giiltekin & Yavasbatmaz,
2013a). Bu baglamda yasam dongiisii evrelerinde ¢evreyi
kirletmeyen; enerji, malzeme ve su kaynaklarindan en yliksek
verimlilikle yararlanan; bakim-onarim maliyetlerini, binaya bagh
hastaliklari, atiklar1 ve gevresel kirliligi azaltmaya yonelik katkilar
saglayan binalar yesil binalar olarak tanimlanmaktadir (Giiltekin &
Yavasbatmaz, 2013b:449-461). Ozetle, yasam dongiisiiniin tiim
asamalarinda (planlama, tasarim, yapim, isletme, bakim, yenileme
ve yikim) cevre dostu yaklasimlar benimseyen ve dogal kaynaklari
verimli sekilde kullanan yapilar yesil bina olarak tanimlanmaktadir
(U.S. Environmental Protection Agency [EPA], 2023).

Yogun enerji ve kaynak tiikketimi sebebiyle ¢evreyi ve insan
saglhigin1 etkileyen binalar arasinda hastane binalar1 da yer
almaktadir. Hastaneler, karbon salimlarimin yani sira zehirli
maddeleri ve kirli suyu kapsayan atiklar tiretmektedir. Dolayisiyla
hastaneler ¢ok yiiksek diizeylerde enerji tiiketicisi olan binalar ve
toksinler, tehlikeli kimyasallar ve kirli su dahil olmak iizere ¢evresel
atiklarin baslica iireticisi olan binalar arasinda kabul edilmektedir
(International Federation of Medical Students’ Associations
[IFMSA], 2015). Bu baglamda hastanelerin de yesil bina tasarim
olgiitleri dikkate alinarak tasarlanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.
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Yesil Hastane Tasarimi

Gilinlimiizde hastaneler biiyiik alanlara inga edilen ve 24 saat
faaliyet gosteren ve hizmet veren isletmelerdir. Bu sebeple
hastanelerde enerji ve su tiiketimi, diger sektorlerdeki isletmelerden
daha yiiksek diizeydedir (Atalig, 2014). Ayrica, hastaneler yiiksek
miktarda sera gazi salimma sebep olmakta ve yilda yaklasik 5
milyon ton atik iretmektedir. Bu atiklarin bir kismi zehirli
kimyasallar1 da igermektedir. Saglik sektorii bir yandan bu ¢evresel
sorunlart ¢dzme ¢abasi i¢indeyken diger yandan bu sorunlarin
kaynagini teskil etmektedir. Saglik sektoriinde kaynaklarin kisith
olmasi, atik depolama ve bertaraf alanlarinin yetersizligi, zehirli
maddelerin kullanim1 ve yOnetimi konusunda yetersiz egitim ve
yenilenebilir enerji kaynaklarinin c¢evre dostu yoOntemlerle
kullanilmasma yonelik diisiik tesvikler hastanelerde yesil
kavraminin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Cilhoroz & Isik,
2018:161-169).

Yesil kavrami, hastanelerde kaynaklarin temiz ve
yenilenebilir alternatiflerle degistirilmesi, enerji, su ve malzemelerin
daha verimli sekilde kullanilmasi ve israfin 6nlenmesi amaciyla
gelistirilmistir  (Kilig & Giidiik, 2018:161-174). Hastanelerin
cevresel etkilerinin minimize edilerek yiiksek performansl, saglikl,
cevre dostu ve konforlu bir iyilestirme ortaminda sagligi
iyilestirecek yesil bir modele doniistiiriilmesi, 21. yilizy1lin en 6nemli
hedeflerinden biri olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda yesil
hastane kavrami, hastanelerin enerji ve su tiiketimini, sebep
oldugu sera gazi salimini, iirettigi zehirli kimyasal ve tibbi atiklar
en aza indirmeye yOnelik cabalar ile ortaya c¢ikmistir. Saglik
hizmetlerini ¢evre dostu bir bakis agisiyla biitliinlestirme gayretiyle
siire¢ i¢erisinde yayginlasmaya baslamistir (Palteki, 2013).
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Yesil hastane kavrami, ¢evreyle dost bir yapili yerlesimde
insa edilen, geri doniistiiriilebilir yap1 malzemeleri ve yapi
iirtiinlerinin tercih edildigi, ingaat asamasindan hizmet siirecine kadar
cevre bilincini koruyan siirdiiriilebilir hastaneleri tanimlamaktadir
(Terekli, Ozkan & Baym, 2013). Yesil hastanelerin temel amaci,
stirdiiriilebilir bir saghik altyapisi olusturmaktir. S6z konusu
stirdiiriilebilir altyap1 yalnizca enerji tasarrufu saglamak, sera gazi
salimlarin1 ve atiklari azaltmakla smirli olmayip daha genis bir
vizyonu tanimlamaktadir. Kaliteli, ¢evre dostu ve kaynaklar1 verimli
kullanan kurumlar olarak yesil hastaneler hem hastalara hem de

topluma en yiiksek diizeyde hizmet sunmayr hedeflemektedir
(Gediik, 2017:136-141).

Yesil Hastane Tasarim Araclar

Hastaneler, hastalarin tedavi ve iyilesme saglamak amaciyla,
saglikli bireylerin ise mevcut refah durumlarin1 korumak ve bakim
hizmeti almak amactyla basvurduklari saglik kurumlaridir (Ozdemir,
2017). Diinya Saglik Orgiitii, hastaneleri *...Miisahede, teshis ve
rehabilitasyon gibi saglik hizmetlerinin verildigi, hastalarin uzun
veya kisa siireli tedavi gordiikleri, yatakli kurumlar” olarak
tanimlamaktadir (WHO, 2025).

Hastanelerin tasariminda steril ortam gereksinimlerine uygun
olmayan yapt malzemeleri kullanmak, hastalar ve ¢alisanlarin
sagligin1 koruyacak uygun i¢c mekan hava kalitesini saglayamamak,
iyilesmeyi olumsuz yonde etkileyecek mimari kararlar almak gibi
faktorler, hastanelerin insan sagligimi olumsuz etkileyen binalara
doniismesine sebep olabilmektedir (Sungur, 2006; Terekli, Ozkan &
Baym, 2013). Hastanelerin islevlerini yerine getirebilmesi ve
tyilestirici bir ortam yaratmasi i¢in farkli tilkelerde birtakim yesil
hastane tasarim araglarindan yararlanilmaya baslanmistir. Bu
araglar, yesil hastane tasariminda dikkate alinmasi gereken ilke,
yonetmelik ve smirlamalart kapsamaktadir. Yesil hastane tasarim
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araglarinin bazilar1 zorunlu olarak, bazilar1 ise goniilliiliik esasi ile
uygulanmaktadir. Kullanilan araglar hem hastalarin iyilesme
stireclerini hizlandiran hem de personelin ¢aligma verimliligini
arttiran ¢evre dostu ve saglikli ortamlar yaratmak amaciyla bir yol
haritas1 niteligindedir (Kirbas, 2012:15-30).

Yesil hastane tasarim aracglari, insan sagligmni ve cevreyi
korumay1 amaglayan, enerji verimliligi, yesil tedarik, tesis tasarimin
iceren hasta merkezli yaklagimlardir (Alkaabi & Aliaradin, 2023).
Hastaneler, saglik sorunlarini azaltma ve insan sagligina yonelik
potansiyel riskleri ortadan kaldirma hedeflerine ulagsmaya calisirken,
tehlikeli atik tiretmeleri kaginilmazdir. Hastanelerin ilgili faaliyetleri
sirasinda tretilen bu atiklar, tibbi atik olarak tanimlanmaktadir. Tibbi
atiklarin diger atiklara gore enfeksiyon riski daha yiiksektir. Tibbi
atiklar, hastanelerdeki her tiirlii bulasici, patolojik ve keskin atiklar
kapsamaktadir (Terekli, Ozkan & Baym, 2013). Yesil hastane
tasarim araglari, atik liretimini yonetmek amaciyla 5R kuralina
(reduce-azaltma, reuse-yeniden kullanma, recycle-geri doniistiirme,
rethink-yeniden diistinme ve research-arastirma) odaklanan yesil
bina tasarimini esas almaktadir (Lattanzio & ark., 2022). Bu
caligmada Tablo 1°’de sunulan yesil hastane tasarim araglar
incelenmistir.
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Tablo 1. Incelenen yesil hastane tasarim araglari

YESIL HASTANE INGILIZCE - -

NO TASARIM ARACLARI ACILINMI YILI | ULKESI
Turkiye Saglik Yapilar
Asgari Tasarim
Standartlart 2010 Yila
Kilavuzu . -

1 Mevcut ve Yeni Yapilacak | - Zg}g %Eiﬁ::
Saglik Tesislennde ?
Usulmasi Gereken Asgari
Teknik Standartlar
Genelgesi
ABD Savunma Bakanlig1 g;lllj:j gj;ll.lm?s

2 Askeri Saglik Tesislen - SiEn- 2016 | ABD
Tasarim Olgiitleri M111tarv Medical

Facilities
Guidelines for
Saglik Tesisleri I¢in Design and
3 Tasarim ve Yapim Construction of 2006 | ABD
Kilavuzu 2006 Healthcare Facilities
2006 - FGI 2006
- ., . | Australasian Health
4 ﬁ;ﬁ;‘:ﬁlyﬂ Saglik Tesislert | £ 1 Guidelines - | 2007 | Avustralya
Australasian HFG
Asya-
5 Zarar Vermeden Saglik Health Care Without 1996 Avrupa-
i Hizmetlen Harm - HCWH ABD-
Kanada

6 Yesil Saglik Uygulamalari | Practice Greenhealth | 2008 | ABD
Saglikl: Hastaneler Healthier Hospitals .

/ Girigimi Initiative - HHI 2012 | ABD
Kiiresel Yesil ve Saglikls Global Green a d . Yaklasik

8 Hastaneler Agi Healthy Hqsplrals 2011 80 iilke

= Network-GGHH
L. . . Green Guide for
g | Jaghk Hizmetlerticm Health Care - 2002 | ABD
A GGHC
Hastanelerde Sustainability

10 | Siirdiirilebilirlik Yol Roadmap for 2008 | ABD

Haritas: Hospitals

Kaynak: (Dogan & Giiltekin, 2025)
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Tiirkiye Saghk Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar1 2010 Yih
Kilavuzu / Mevcut Yeni Yapilacak Saghk Tesislerinde Uyulmasi
Gereken Asgari Teknik Standartlar Genelgesi

Tiirkiye'de etkin ve kaliteli saglik hizmeti sunulabilmesi,
saglik tesislerinin  uluslararast  standartlara uygun olarak
tasarlanmasi ve insa edilmesini gerektirmektedir. Bu kapsamda, son
yillarda Tiirkiye’de hastane tasarimina yonelik olarak devlet
tarafindan ¢esitli diizenlemeler yapilmis ve yeni tasarim yontemleri
devreye alinmistir. S6z konusu diizenleme ve yontemler mimarlik,
ingaat miihendisligi, makine miihendisligi, elektrik miihendisligi
gibi farkli disiplinlere iliskin tasarim standartlarim1 kapsamaktadir
(Sener, 2017). 2010 yilinda “Tiirkiye Saglik Yapilar1 Asgari Tasarim
Standartlar1 2010 Y1l Kilavuzu” ve 2015 yilinda “Mevcut ve Yeni
Yapilacak Saglik Tesislerinde Uyulmasi Gereken Asgari Teknik
Standartlar Genelgesi” yayimlanmustir. Ilgili kilavuz ve genelge,
saglik binalarinin tasarim, yapim ve isletme siireglerine iliskin yol
gosterici belgeler olarak biiyiikk 6nem tagimaktadir (T.C. Saglik
Bakanligi [TCSB], 2024).

Tiirkiye Saglik Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar1 2010 Y1l
Kilavuzu, Tiirkiye’de gilinlimiiziin beklenti ve ihtiyaglarini
karsilayan, saglikli ortamlar sunan hastanelerin tasarlanmasini
amaclamaktadir. Kilavuzda ayrica yeni saglik tesislerinin tasarim ve
onarim siire¢lerinde kaynaklarn etkin ve verimli kullanilmasina
yonelik hedefler de bulunmaktadir (Ozdemir, 2017). Kilavuz, saglik
tesislerinin Oncelikle zarar vermemek amaciyla tasarlanmasini
zorunlu kilarken, enfeksiyon onleyici dnlemlerin tasarimdaki roliinii
de vurgulamaktadir (Bartley, Olmsted & Haas, 2010).

Tiirkiye’de saglik binalarina iliskin bagvurular, Tirkiye
Saglik Yapilar1 Asgari Tasarim Standartlar1 2010 Yili Kilavuzu
ilkelerine dayanmaktadir. Bu kilavuzun bazi maddeleri, yesil hastane
konseptini destekler niteliktedir. Ayrica, T.C. Saglik Bakanlig1 Insaat
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ve Onarim Daire Bagkanligi tarafindan 2012 yilinda yayimlanan
“Mevcut ve Yeni Yapilacak Saglik Tesislerinde Uyulmasi Gereken
Asgari Teknik Standartlar Genelgesi” nin 33. maddesinde “200 yatak
ve lizeri tiim hastanelerde insaat asamasi sirasinda yiiklenici firma
tarafindan bu binalara LEED sertifikas1 alinmasi zorunludur.” sart1
yer almaktadir (TCSB, 2012). Bu sart da Tirkiye’de yesil
hastanelerin tasarimina yonelik O6nemli bir adim olarak kabul
edilebilir.

ABD Savunma Bakanhgi Askeri Saghk Tesisleri Tasarim
Olciitleri

ABD Savunma Bakanligi Askeri Saglik Tesisleri Tasarim
Olgiitleri, 3007-MIL-STD-3007 Askeri Standartlar1 kapsaminda
hazirlanmaktadir. Askeri saglik tesislerinin planlama, tasarim, insa,
kullanim, siirdiiriilebilirlik ve restorasyon siireglerine iliskin bir
tasarim rehberidir (Unified Facilities Criteria [UFC], 2016). Bu
rehber, askeri saglik tesislerinin planlanmasi, tasarimi ve insasi i¢in
zorunlu politikalar saglayan ve zorunlu tasarim olgiitlerini igeren
genel bir tasarim kaynagi olarak kabul edilebilir. Bu baglamda,
rehber kendi zorunluluklarini sunarken, insa edilmesi planlanan
saglik tesislerinden sorumlu tasarim ekibinin hangi asamalarda
baska hangi zorunluluklara tabi oldugunu da belirtmektedir
(Ozdemir, 2017). Rehberde belirtilen 6lgiitler ve atifta bulunulan
diger gereklilikler cercevesinde, saglik tesislerinde ekonomik,
islevsel, enerji tasarrufu saglanan siirdiiriilebilir mimari tasarimlarin
gerceklestirilmesi hedeflenmektedir.

Saghk Tesisleri icin Tasarim ve Yapim Kilavuzu 2006

Saglik Tesisleri Tasarim ve Yapim Kilavuzu, saghk
tesislerinin tasarim ve insasinda rehberlik eden temel tasarim ve
yapim Olgiitlerini iceren referans bir kaynaktir (Facility Guidelines
Institute [FGI], 2006). Kilavuz, Tesis Y6nergeleri Enstitiisti (Facility

Guidelines Institute-FGI) tarafindan 2006 yilinda yayimlanmustir.
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Enstitii bu siiregte Amerikan Ulusal Standartlar Enstitiisii (American
National Standards Institute - ANSI) ve Saglik Rehberleri Revizyon
Komitesi (Health Guidelines Revision Committee - HGRC) ile is
birligi yapmustur.

Tesis Yonergeleri Enstitiisti (FGI), saglik kurumlarinda hasta
ve personelin sagligini asgari siirdiiriilebilir tasarim standartlar
cergevesinde saglayarak saglikli bir yapili g¢evre olusturmay1
hedeflemektedir. Enstitiiniin bu baglamda yayimladigi bu kilavuz
bireysel saglik tesislerine 6zel bir siirdiiriilebilirlik rehberi degildir
ancak iceriginde bu konuyu kapsayan unsurlara yer verilmistir.
Kilavuzun stirdiiriilebilir saglik tesisleri i¢in bir temel olugturmasi ve
gelecekteki ¢aligmalar i¢in yol gosterici bir arag olarak kullanilmasi
planlanmistir (Ozdemir, 2017).

Saglik Rehberleri Revizyon Komitesi (HGRC), saglik
kurumlarinin planlama, tasarim ve insa asamalarinda farkli
perspektifleri temsil eden goniilliilerden olusan bir kurulustur. Bu
komite, kilavuza iliskin 6nerileri ve goriisleri degerlendirerek saglik
kurumlar ile ilgili fikir aligverisini desteklemekte ve gelen Oneriler
dogrultusunda kilavuzda gerekli revize islemlerini
gerceklestirmektedir (FGI, 2006).

Tesis Yonergeleri Enstitiisii (FGI), kilavuzu yenilemek ve
giincellemek i¢in Amerikan Isitma, Sogutma ve Klima Miihendisleri
Dernegi (American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers-ASHRAE) ve Amerikan Saglik Hizmetleri
Miihendisligi Dernegi (The American Society for Health Care
Engineering-ASHE) ile is birligi yapmaktadir. ASHRAE 170’in
Kasim 2013’e kadar onaylanan tiim ekleri iceren 2013 baskisi,
Saglik Tesisleri Tasarim ve Yapim Kilavuzunun dérdiincti boliimi
olarak dahil edilmistir (FGI, 2014). ASHRAE kapsaminda binalarda
enerji tasarrufu, 1sil konfor, i¢ mekin hava kalitesi, sogutucu
salimlarinin azaltilmasi gibi alanlar1 ele alan 87 adet aktif standart
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bulunmaktadir. ASHE, saglik hizmetleriyle iligkili olan g¢evreyi
optimize etmeye odaklanan en biiyilk dernektir. Bu standardin
amaci, ylksek performansl, silrdiiriilebilir saglik tesislerinin
tasarimi, insas1 ve isletilmesi i¢in prosediirler, yontemler ve
sertifikalandirma gereklilikleri olusturmaktir (Amerikan Saglik
Hizmetleri Miihendisligi Dernegi [ASHE], 2021).

Avustralya Saghk Tesisleri Rehberi

Avustralya Saglik Tesisleri Rehberi, Yeni Giliney Galler
Hiikiimeti'nin (NSW) saglik tesislerinin tasarim gereksinimlerine
yonelik bilgi saglamak amaciyla 2007 yilinda gelistirilmistir. Bu
rehber, Avustralya Saglik Altyapisi ittifaki’nin ortak girisimi olarak
hazirlanmistir (Australasian Health Facility Guidelines [AusHFG],
2006). Yeni saglik tesislerinin planlanmasina yonelik genel tasarim
olgiitlerini sunan bir kaynaktir. Bu rehber, saglik alanindaki stirekli
gelismeler 1s18inda  periyodik olarak goézden gegirilmekte ve
giincellenmektedir. Bina tasarimi ve saglik hizmetleri ile ilgili
teknolojik yenilikleri iceren bu rehberin kullanimi Avustralya'da
zorunludur (Ozdemir, 2017). Rehberin hedefleri asagida verilmistir
(AusHFG, 20006):

e Saglik tesisi kullanicilarina saglikli bir ortamda bulunma,
tedavi olma ve ¢aligma imkéani sunmak i¢in en uygun
kosullart saglamak.

e Hastalarin, yakinlarinin, personelin ve ziyaretcilerin
ihtiyaclarina cevap veren giivenli ve islevsel saglik
tesisleri tasarlamak.

e Saglik tesislerinin planlanmasi1 ve tasariminda etkili ve
uygun ¢oziimler gelistirmek.

e Eyalet genelinde nitelikli saglik  hizmetlerinin
stirdiiriilebilir sekilde sunulmasina katkida bulunmak.
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Tim ilgili siireclerde maliyet etkinligini goz Oniinde
bulundurmak.

Zarar Vermeden Saghk Hizmetleri

Zarar Vermeden Saglik Hizmetleri, 1996 yilinda 28
kurulusun bir araya gelmesiyle Zararsiz Saglik Koalisyonunu
olusturmak amaciyla kurulmustur. Bu kurulusun temel misyonu,
“Once Zarar Vermeyin” ilkesidir. Halk saghgm iklim
degisikliginden korumak i¢in yenilenebilir enerji kullanimi, karbon
salimmi azaltma ve afetlere karsi dayamkli saglik tesisleri
olusturmayr hedeflemektedir. Ayrica, siirdiiriilebilir tedarik
zincirinin  (etik, saglikli ve siirdiiriilebilir iirlin ve hizmetler)
doniislimiinii saglamak amaciyla saglik sektoriiniin satin alma
giicliniin kullanilmas1 gerektigine dikkat ¢cekmektedir (Health Care
Without Harm-Asia [HCWH-A], 2017). Saglik sektorii paydaslarina
yonelik egitimler, rehberlik faaliyetleri, 6rnek uygulama tanitimlar
ve politika degisikligi odakli faaliyetler yiirtitmektedir (Health Care
Without Harm-Europe [HCWH-E], 2018). Asya, Avrupa, ABD-
Kanada olmak iizere ii¢ bolgesel ofisi vardir. Kurulusun calisma
alanlar1 asagida verilmistir:

e Kimyasallar: Zararli kimyasallarin  kullanimindan
kagmilmasi veya bunlarin daha giivenli alternatiflerle
degistirilmesi

e Yenilenebilir enerji: Giines, riizgar ve diger yenilenebilir
enerjilerin kullanimi

e (Gida: Saglikli, giivenli, stirdiiriilebilir gidalarin kullanimi
ve tanitimi

e flaglar: Siirdiiriilebilir iiretim, kullanim ve imhasim
saglayarak ilaglarin ¢evre iizerindeki etkisini azaltmak
icin yenilikei yesil tirlinlerin tegvik edilmesi
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Ulagim: Karbon  salimlarmi  azaltan  ulasim
stratejilerinden yararlanilmasi

Atik: Sifir atik stratejilerinin uygulanmasi, atiklarin
zararh etkilerinin azaltilmasi, yanmadan siirdiriilebilir
imha yontemlerinden yararlanilmasi

Su: Giivenli bir su kaynagma erisim saglanmasi, su
verimliligi saglanmasi, su kirliliginin azaltilmasi, atik
suyun aritilmast

Zarar Vermeden Saglik Hizmetleri kurulusu goniilli
olarak faaliyet gostermektedir. Temel hedefleri asagida
verilmistir (Ozdemir, 2017):

Saglikli yap1 dirtinleri, yap1t malzemeleri ve yapi
kimyasallarina iligkin pazar ve politika gelistirilmesinin
desteklenmesi

T1ibbi atik miktarin1 azaltilmasi, ¢evresel etkilerin en aza
indirilmesi ve ¢evre dostu atik yonetimi sistemlerinden
yararlanilmasi

Saglik binalarinin tasarim, insa, kullanim ve yikim
asamalarinda ¢evresel etkilerin en aza indirilerek saglikli
cevre kosullariin olusturulmasi

Stirdiirtilebilir gida tiretimi, dagitimi, yerinde saglikli
gida tiretimi ve saglikli satin alma sistemlerinin tesvik
edilmesi

Saglik calisanlar1 i¢in saghkli ve giivenli calisma
alanlariin saglanmasi

Saglik hizmetlerinde kullanilan kimyasallar konusunda
hastalar, c¢alisanlar ve toplumu bilin¢lendirerek
farkindalik olusturulmasi
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Yesil Saghk Uygulamalar:

Yesil Saglik Uygulamalari, 2008 yilinda kurulan, ABD’deki
saglik kuruluslarina faaliyetlerinin ¢evresel etkilerini azaltmak
amaciyla siirdiirilebilirlik onlemleri sunan bir ag kurulusudur.
Uyeleri arasinda hastaneler, saglik sistemleri, saglik personelleri,
halk saglig1 kuruluslart ve stirdiiriilebilir saglik ¢alismalar yiiriiten
diger paydaslar bulunmaktadir (Aver, 2021). Uye hastaneler,
strdiiriilebilirlik c¢aligmalarinda kurulusun cesitli kilavuzlarindan
(atik yonetimi izleme araci, anestezik gaz kontrol listesi gibi)
yararlanabilmektedir. Ayrica {iyeler arasinda goriis aligverisi
yapilabilmesi amaciyla egitim, ¢evrimici seminer ve atolye ¢aligsmasi
gibi etkinlikler gerceklestirilmektedir. Uyelerin enerji kullanimu, su
kullanim1 ve atik miktar1 gibi verileri izlenmekte, analiz edilmekte
ve paylasilmaktadir (Practice Greenhealth, 2020).

Kurulusun ¢aligsma alanlar1 binalar, kimyasallar, enerji, gida,
sirdiiriilebilir tedarik, ulagim, atik, iklim degisikligi, yOnetime
katilm ve yesil ameliyathaneler gibi konulart kapsamaktadir.
Kurulus, goniillii olarak faaliyet gostermektedir. Temel hedefleri
asagida verilmistir (Practice Greenhealth, 2020):

e Uye hastaneler ve derneklere etkin bir atik ydnetim
sistemi sunarak atik iiretiminin kaynaginda dnlenmesi

e Enerji, su ve malzeme kaynaklarinin verimli kullanilmas1
e Karbon salimlarinin azaltilmasi

e Binalarin bakim-onarim ve doniisiimiine olanak taniyan
esnek tasarimlar gelistirilmesi

e (Calisanlar i¢in saglikli ve giivenli calisma kosullar
saglanmasi

e Insaat siireglerinde ¢evresel zararlarin en aza indirilmesi
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e Geri donilisim uygulamalarinin tesvik edilmesi ve
yayginlastirilmasi

e Zararhh kimyasal atiklarin kontrol altina alinmasi ve
kaynaginda azaltilmasinin saglanmasi

Saghkh Hastaneler Girisimi

Saglikli Hastaneler Girisimi, ABD’de saglik hizmetleri
sektoriinde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir uygulamalar1 tesvik etmek
amaciyla 2012 yilinda, saglik sektoriindeki yeni girisimciler ve
gontlli ekipler tarafindan Zarar Vermeden Saglik Hizmetleri, Yesil
Saglik Uygulamalar1 ve Saglik Tasarim Merkezi (Center for Health
Design- CHD) is birligiyle kurulmustur. Bu girisim, saglk
sektoriindeki ¢evresel ayak izlerini azaltmay1 ve bu alanda ilerleme
kaydetmeyi amaglayan bir kurulustur. Kurulusun amaglar1 asagida
verilmigstir (Healthier Hospitals Initiative [HHI], 2024):

e Enerji tikketiminin azaltilmasi

e Atiklarin azaltilmasi

e Daha saglikli iiriinlerin kullanilmasi

e Dabha az zehirli olan iirlinlerin kullanilmas1
e Daha saglikli gida hizmetleri sunulmasi

e Saglik modellerinin yenilenmesi

Kiiresel Yesil ve Saghkh Hastaneler Ag1

Kiiresel Yesil ve Saglikli Hastaneler projesi, Zarar Vermeden
Saglik Hizmetleri- HCWH tarafindan 2011 yilinda baslatilmistir. Ag
kapsaminda Saglik ve Kiiresel Politika Enstitiisii (HGPI)’niin de
resmi olarak katilmasiyla birlikte 2023 itibariyle 80’den fazla iilkede
62 000 hastane ve saglik merkezini temsil eden 1 750’den fazla iiye
bulunmaktadir. Uyeler arasinda yerel, ulusal, bdlgesel ve uluslararasi

is birlikleri yapilmakta, basarili uygulamalar ve uygulama sirasinda
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karsilagilan sorunlar paylagilmaktadir. Agin temel hedefi, saglik
kurumlarinin ¢evresel zararlarinin azaltilmasi ve saglik sektoriiniin
halk sagligi acisindan iyilestirilmesidir. Agin amaclar1 asagida
verilmistir (Global Green and Healthy Hospitals Network [GGHH],

2023).

Liderlik: Halk sagligina oncelik verilmesi

Kimyasallar: Zararli kimyasallarin daha giivenli
seceneklerle degistirilmesi

Atik: Atiklarin azaltilmasi, geri doniisiim ve giivenli imha
uygulamalari

Enerji: Temiz ve yenilenebilir enerji kullanim1 ve enerji
tasarrufu uygulamalari

Su: Su tasarrufu ve gilivenli bir igme suyu kaynagi
saglanmasi

Ulasim: Diisiik karbon salimli ulagim ydntemlerinin
kullanilmasi

Gida: Sirdiiriilebilir, saglikli, yerel gida satin alma
uygulamalari

flag: Tlag kullanimindaki risklerin kontrolii ve giivenli
imhasi

Binalar: Yesil ve saglikli hastane mimarisinin tesvik
edilmesi

Satin Alma: Gilivenli ve siirdiiriilebilir kaynak kullanimi

Saghk Hizmetleri icin Yesil Kilavuz

Saglik Hizmetleri i¢in Yesil Kilavuz projesi, Zarar Vermeden

Saglik Hizmetleri- HCWH (Bkz. Bolim 2.3.5) tarafindan 2002
yilinda baglatilan ve desteklenen bir projedir. Saglk sektoriinde
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hizmet veren tasarimcilar, miithendisler, tesis yoneticileri, ¢evre ve
yesil bina uzmanlar1 goniillii olarak projenin ¢aligsma gruplarinda yer
almistir. Bu proje, saglik sektoriinde genis paydas katilimi ile
stirdiiriilebilir 6nlemlerin tanimlandigi, uygulama Olgiitlerinin
belirlendigi, teknik rehberlik kilavuzlarinin ve egitim kaynaklarinin
gelistirildigi ilk ¢alismadir. Saglik Hizmetleri i¢in Yesil Kilavuzun
amaglar1 asagida verilmistir (Green Guide for Health Care [GGHC],
2024):

e Hasta giivenliginin ve konforunun saglanmasi

e (Cevresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi

e lyilesme ortamlarinin yiiksek performans ile saglanmasi
e Toplumun sagliginin korunmasi

Siireg igerisinde kilavuzda yer alan degerlendirme sistemine
bakim onarim, siirdiiriilebilir gida, yesil satin alma gibi yeni dl¢iitler
eklenmistir. Ayrica, projenin ¢aligma gruplar1 ve ABD Yesil Binalar
Dernegi’nin 7 yillik ortak caligmasi ile saglik tesisleri i¢in rehber
olmas1 Ongoriilen bir sistem gelistirilmistir (Biiyiik¢inar, 2022).
Boylece Saglik Hizmetleri igin Yesil Kilavuz, saglik kurumlar igin
gelistirilen “LEED Healthcare” sertifikasinin temelini olusturmustur
(Aver, 2021). LEED Healthcare sertifikasi, zararli maddelerden
kaginilmasi, doga i¢inde tedavi ve yenilenebilir kaynaklarin tercih
edilmesi gibi yaklagimlar1 kapsamaktadir.

Hastanelerde Siirdiiriilebilirlik Yol Haritas1

Hastanelerde Siirdiiriilebilirlik Yol Haritasi, 2008 yilinda
saglik tesislerinin ¢evre dostu uygulamalara gegisini desteklemek
icin tasarlanmig web tabanl bir platformdur. Amerikan Isitma,
Sogutma ve Klima Miihendisleri Dernegi (ASHRAE) ile Saglik
Kaynaklar1 ve Malzeme Yonetimi Dernegi (AHRMM) tarafindan
gelistirilen bu platform, siirdiiriilebilir uygulamalar gelistirmek ve
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cevresel etkileri azaltmak amaciyla saglik tesislerine yol haritalar1 ve
ornek eylem planlari sunarak rehberlik etmektedir (Ozdemir, 2017).
Hastanelerde Siirdiiriilebilirlik Yol Haritasinin amaglar1 asagida
verilmistir (American Hospital Association [AHA], 2024):

e Siirdiiriilebilirligin 6nceliklendirilmesi

e Enerji verimliligi ve su verimliliginin arttirilmasi
e Kimyasal kullaniminin azaltilmasi

e Atik liretiminin azaltilmasi

Sonug ve Oneriler

Hastaneler, yiliksek enerji ve su tiiketimi, karmagsik atik
yonetimi siiregleri ve ¢evresel etkileri gibi 6zellikleriyle diger bina
tirlerinden ayrilmaktadir. Bu baglamda bu calismada yapilan
arastirma yesil bina ve yesil hastane kavramlarinin hem g¢evresel
hem de saglik acisindan siirdiiriilebilir ve yenilik¢i yaklasimlar
sundugunu gostermektedir. Cesitli tilkelerdeki farkli rehberler, yesil
hastane tasariminin kiiresel bir 6nem tasidigin1 ve farkli bolgesel
ihtiyaclara yonelik stratejiler gelistirilmesi gerektigini ortaya
koymaktadir. Ayrica, ulusal ve uluslararas: 6lgekte gelistirilen yesil
bina sertifika sistemlerinin bazilarinin hastane binalarima 6zgii
degerlendirme Olgiitleri ve puanlamalart bulunmaktadir. Bu
calismada incelenen yesil hastane tasarim araglari disinda, yesil bina
sertifika sistemleri de yesil hastanelerin tasarimi i¢in birer arag
olarak kabul edilebilir. Bu ¢alismaya konu olan yesil hastane tasarim
araclarindan ve yesil bina sertifika sistemlerinden yararlanilmasinin
yesil hastane projelerinin yayginlastirilmasina katki saglayacagi
ongoriilmektedir.

--46--



Kaynak¢a

AHA (2024). American Hospital Association, Sustainability

Roadmap  for  Health Care. (06/10/2024  tarihinde
https://www.aha.org/sustainability adresinden ulagilmistir).

Alkaabi, A. & Aljaradin, M. (2023). Saglik Hizmetinin
Gelecegi icin Yesil Hastaneler: Bir Iinceleme. AI-Kitab Saf Bilimler
Dergisi. https://doi.org/10.32441/kjps.06.02.p4.

ASHE (2021). ANSI/ASHRAE/ASHE Standard 189.3-2021.
(08/10/2024 tarthinde https://www.ashe.org/standard-189-3
adresinden ulasilmistir).

Atalig, H. (2014). Hastanelerde Stirdiiriilebilirlik ve ISO
14001: Yonetici Tutumlar: Uzerine Bir Arastirma, Yiksek Lisans
Tezi, Mehmet Akif Ersoy Universitesi Sosyal Bilimler Enstitiisii,
Burdur.

AusHFG (2006). Australasian Health Facility Guidelines
(Australasian HFG-AusHFG). (05/10/2024 tarihinde https://aushfg-
prod-com-
au.s3.amazonaws.com/AusHFG%20Complete%20Version%201_0.
pdf adresinden ulasilmistir).

Aver, O. (2021). Yesil Hastane Derecelendirme Sisteminin
Gelistirilmesi: Tiirkive Ornegi, Doktora Tezi, Gazi Universitesi,
Sosyal Bilimler Enstitiisii, Ankara, 2021.

Bartley, J., Olmsted, R. & Haas, J. (2010). Saglik Hizmeti
Tasarmmi1 ve Yapimina Iliskin Giincel Gériisler: Daha Giivenli, Daha
Temiz Ortamlar I¢in Pratik Cikarimlar, Amerikan Enfeksiyon
Kontrolii Dergisi, 38 5 Ekl, S1 (12).
https://doi.org/10.1016/j.ajic.2010.04.195.

Biiyiik¢inar, R. (2022). Yesil Hastane Yapilarimin Tasarim
Siireclerinin Proje Yonetimi Acisindan Incelenerek Ornek Bir Proje

47—


https://www.aha.org/sustainability
https://doi.org/10.32441/kjps.06.02.p4
https://www.ashe.org/standard-189-3
https://aushfg-prod-com-au.s3.amazonaws.com/AusHFG%20Complete%20Version%201_0.pdf
https://aushfg-prod-com-au.s3.amazonaws.com/AusHFG%20Complete%20Version%201_0.pdf
https://aushfg-prod-com-au.s3.amazonaws.com/AusHFG%20Complete%20Version%201_0.pdf
https://aushfg-prod-com-au.s3.amazonaws.com/AusHFG%20Complete%20Version%201_0.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ajic.2010.04.195

Uzerinden Degerlendirilmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Kocaeli
Universitesi, Fen bilimleri Enstitiisii, Kocaeli, 2022.

Cilhoroz, Y. & Istk O. (2018). Yesil Hastane Sertifika
Sistemleri. Saglik Bilimleri ve Meslekleri Dergisi 2019;6 (1): 161-
169.

Dogan, F.N. & Giiltekin, A. B. (2025). Yesil hastane tasarimi
icin Tiirkiye've 6zgii bir sertifika onerisi: ECOCARE-TR, Yiiksek
Lisans Tezi, Gazi Universitesi, Ankara.

EPA (2023). U.S. Environmental Protection Agency — EPA,
Green Buildings, United States Environmental Protection.
(22/12/2023 tarithinde https://www.epa.gov/land-
revitalization/green-buildings adresinden ulasilmistir).

Esidir, Y. & Giiltekin, A. B. (2023). Insaat Sektdrii Kaynakli
Sera Gazi Emisyonlar1 ve Insaat Sektdriiniin iklim Degisikligine
Uyumu. lzzet Arn (Ed.), Siirdiiriilebilir Kalkinma ve Iklim
Degisikligi: Bagintilar ve Ornekler iginde (1. Bask, 109-131, 224
sayfa), ISBN: 978-625-365-313-2, Ankara: Gazi Kitabevi

FGI (2006). Guidelines for Design and Construction of
Healthcare Facilities. (08/10/2024 tarthinde
https://www.fgiguidelines.org adresinden ulasilmistir).

FGI (2014). Major Changes, 2014 FGI Guidelines.
(08/10/2024 tarihinde
https://www.fgiguidelines.org/guidelines/2014-fgi-
guidelines/major-changes/ adresinden ulasilmistir).

Gediik E.A. (2017). Hastanelerde Kurumsal Sosyal
Sorumlulugun Onemi. HSP Dergisi 2017;4 (2): 136-141.

GGHC (2024). Green Guide for Health Care. (06/10/2024
tarthinde http://www.gghc.org/ adresinden ulagilmistir.

-48--


https://www.epa.gov/land-revitalization/green-buildings
https://www.epa.gov/land-revitalization/green-buildings
https://www.fgiguidelines.org/
https://www.fgiguidelines.org/guidelines/2014-fgi-guidelines/major-changes/
https://www.fgiguidelines.org/guidelines/2014-fgi-guidelines/major-changes/
http://www.gghc.org/

GGHH (2018). Global Green and Healthy Hospitals
Network- “Annual Report 2018”. Global Green and Healthy
Hospitals. (28/09/2024 tarihinde https://www.greenhospitals.net/
adresinden ulasilmastir.

Giiltekin, A. B. (2021). A Conceptual Framework for
Sustainable Building Design. Yamagli, R., Tokman, L. Y. (Ed.),
Siirdiiriilebilir Bina Tasarimi Icin Kavramsal Bir Cerceve i¢inde (1-
14, 256), ISBN: 978-605-69034-8-9, Eskisehir: Eskisehir Teknik
Universitesi Rektorliigii Yayinlari 2.

Giiltekin, A. B. & Yavasbatmaz, S. (2013a). Sustainable Tall
Building Design: Evaluation of LEED Certificated Tall Buildings.
Saarbriicken — Germany: LAP Lambert Academic Publishing, ISBN:
978-3-659-36665-9.

Giiltekin, A. B. & Yavasbatmaz, S. (2013b). Sustainable
Design of Tall Buildings. Croatia: Journal of the Croatian
Association of Civil Engineers Gradevinar, 65 (5): 449-46, ISSN:
1333-9095.

HCWH-A (2017). Asia in The Global Climate and Health
Movement-2017 Annual Report. Health Care Without Harm Asia-
HCWH-Asia. (19/10/2024 tarithinde https://noharm-
asia.org/content/asia/hcwh-asia adresinden ulasilmistir).

HCWH-E (2018). Reducing The Carbon Footprint of
Healthcare Through Sustainable Procurement. Health Care Without
Harm Europe. (19/09/2024 tarihinde https://europe.noharm.org/
adresinden ulagilmistir).

HHI (2024). Healthier Hospitals Initiative. (05/10/2024
tarthinde
https://practicegreenhealth.org/healthierhospitals?utm_source=healt

hierhospitals.org/ adresinden ulagilmistir).

-49--


https://www.greenhospitals.net/
https://noharm-asia.org/content/asia/hcwh-asia
https://noharm-asia.org/content/asia/hcwh-asia
https://europe.noharm.org/
https://practicegreenhealth.org/healthierhospitals?utm_source=healthierhospitals.org/
https://practicegreenhealth.org/healthierhospitals?utm_source=healthierhospitals.org/

IFMSA (2015). [International Federation of Medical
Students’ Associations. IFMSA Policy Statement Environmentally
Sustainable Healthcare Facilities. Adopted during the 64th August
Meeting General Assembly in Ohrid, FYR of Macedonia.
(24/12/2023 tarihinde https://ifmsa.org/wp-
content/uploads/2015/05/2015AM_PS_Environmentally-
Sustainable-Healthcare-Facilities.pdf adresinden ulasilmistir).

Kilig, C. H. & Giidiik, O. (2018). Yesil Hastane Kavrami ve
Tiirkiye’deki Son Kullanicilarin Beklentileri Uzerine Bir Hastane
Ornegi, Arastirma Makalesi, Giimiishane, Giimiishane Universitesi
Saglik Bilimleri Dergisi, GUSBD 2018; 7 (1): 164-174.

Kirbas, C. (2012). Hastanelerde Mimari-Mekanik Proje
Tasarimi1 ve Uygulama Esaslar, Tesisat Miihendisligi Dergisi
901ecf5238108aa_ek, (127):15-30.

Lattanzio, S., Stefanizzi, P., D'ambrosio, M., Cuscianna, E.,
Riformato, G., Migliore, G., Tafuri, S. & Bianchi, F. (2022). Atik
Yonetimi ve Yesil Hastane Perspektifi- Sistematik Bir Anlati
Incelemesi. Uluslararasi Cevre Arastirmalart ve Halk Saghg
Dergisi, 19. https://doi.org/10.3390/ijerph192315812.

Ozdemir, M. (2017). Yesil Hastane Tasarim Olciitlerinin
Irdelenmesi ve Tasarima Iliskin Céziim Onerileri, Yiiksek Lisans
Tezi, Yildiz Teknik Universitesi, Istanbul.

Palteki, A. S. (2013). Istanbul'daki Kamu Hastanelerinin
Yesil Hastane Olgiitlerine Uygunluklarimn Belirlenmesi, Yiiksek
Lisans Tezi, Istanbul Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii,
Istanbul.

Practice Greenhealth (2020). Practice Greenhealth.
(28/09/2024 tarihinde http://www.practicegreenhealth.org/
adresinden ulasilmistir).

--50--


https://ifmsa.org/wp-content/uploads/2015/05/2015AM_PS_Environmentally-Sustainable-Healthcare-Facilities.pdf
https://ifmsa.org/wp-content/uploads/2015/05/2015AM_PS_Environmentally-Sustainable-Healthcare-Facilities.pdf
https://ifmsa.org/wp-content/uploads/2015/05/2015AM_PS_Environmentally-Sustainable-Healthcare-Facilities.pdf
https://doi.org/10.3390/ijerph192315812
http://www.practicegreenhealth.org/

Sari, A. & Giiltekin, A. B. (2022). Digital Transformation of
Construction Sector Through 3D Printing Technology.: Rebuild or
Retrofit?, Transformation in Architecture, Generis Publishing,
ISBN: 979-8-88676-551-9, 191 pages, Republic of Moldova, 2022.

Sungur Ergenoglu, A. (2006). Saghk Kurumlarinin
Iyilestiren Hastane Anlayisi ve Akreditasyon Baglaminda Tasarimi
ve Degerlendirilmesi, Doktora Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii, [stanbul.

Sener, M. (2017). Tiirkiye’de Devlet Hastanesi Mimarliginin
Gelisimi Uzerine Bir Inceleme, Yap: Dergisi, (423):132-137.

TCSB (2012). T.C. Saghk Bakanligi Insaat ve Onarim
Dairesi Baskanlhgi-Mevcut ve Yeni Yapilacak Saghk Tesislerinde
Uyulmast  Gereken  Asgari  Teknik  Standartlar — Sayi:
B.10.0.10D.0.07.00.00-10-6, 13. (10/10/2024 tarihinde
https://dosyasb.saglik.gov.tr/Eklenti/48073/0/sygm-
gpdf.pdf? tagl=C5D146D0580D2478888FB8DA10A9918C58E92
003 adresinden ulagilmistir).

TCSB (2024). T.C. Saglik Bakanligi, E-Kiitiiphane Sistemi,
Tiirkive Saghk Yapilari Asgari Tasarim Standartlart 2010 Yili
Kilavuzu. (06/07/2024 tarthinde
https://ekutuphane.saglik.gov.tr/Yayin/414 adresinden ulasilmistir).

Terekli, G., Ozkan, O. & Baym, G. (2013). Cevre Dostu
Hastaneler: Hastaneden Yesil Hastaneye, Ankara, Ankara Saglhk
Hizmetleri Dergisi, 2 (12).

UFC (2016). Design: Military Medical Facilities.
(29/09/2024 tarihinde
http://www.wbdg.org/FFC/DOD/UFC/ARCHIVES/ufc_ 4 510 01 _
2016_cl.pdf. adresinden ulagilmistir).

51—


https://dosyasb.saglik.gov.tr/Eklenti/48073/0/sygm-gpdf.pdf?_tag1=C5D146D0580D2478888FB8DA10A9918C58E92003
https://dosyasb.saglik.gov.tr/Eklenti/48073/0/sygm-gpdf.pdf?_tag1=C5D146D0580D2478888FB8DA10A9918C58E92003
https://dosyasb.saglik.gov.tr/Eklenti/48073/0/sygm-gpdf.pdf?_tag1=C5D146D0580D2478888FB8DA10A9918C58E92003
https://ekutuphane.saglik.gov.tr/Yayin/414
http://www.wbdg.org/FFC/DOD/UFC/ARCHIVES/ufc_4_510_01_2016_c1.pdf
http://www.wbdg.org/FFC/DOD/UFC/ARCHIVES/ufc_4_510_01_2016_c1.pdf

YAPILARDA PASIF VE AKTiF TERMOGRAFININ
UYGULAMA ALANLARI

RUKIYE KOCKAR TUGLA!
Giris
Yap1 denetimi insaat miihendisliginde Onemli c¢alisma
alanlarindan biridir. Yap1 denetimde genellikle uygulanan temas
gerektiren ve/veya yapidan numune Ornegi alinan zaman alict ve
yaptya zarar verme riski tasiyan tahribatli uygulamalardir. Son
yillarda gelisen temassiz ve tahribatsiz muayene yontemleri, ingaat
mithendisliginde giderek daha fazla Onem kazanmistir. Bu
yontemlerden birisi de infrared termografi (IRT) yontemidir. IRT
yontemi yapi elemanlarinin ylizey sicaklik dagilimlarini goriintiiler,
yiizey sicakliklilarini analiz eder, gériinmeyen hasarlarin veya enerji
kayiplarinin tespitini miimkiin kilar.

IRT yonteminde 1s1] goriintiiler genel olarak pasif ve aktif
olmak tizere iki ana yontemle elde edilir. Pasif termografi harici bir
1s1 kaynagi kullanilmadan, yapinin mevcut durumu iizerinde olusan
sicaklik farklar1 kullanilarak, dis ortamdan kaynaklanan 1s1
degisimlerini goriintiileme prensibine dayanir. Pasif termografi

! Dr. Ogr.Uyesi, Kastamonu Universitesi, insaat Boliimii, Orcid:0000-0001-9731-
4206
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yontemi genellikle elemanlardaki 1s1l diizensizliklerin takip
edilmesinde kullanilir (Avdelidis ve Moropoulou, 2003). Aktif
termografi ise harici bir 1s1 kaynagi (halojen lamba, 1sitic1 vb) ile
ylizeye 1s1 verilerek, yiizey altinda olusan 1si1l tepkilerin termal
kamera ile izlenmesi prensibine dayanir (Wiggenhauser, 2002;
Maldague, 2001). Bu yontem genellikle yap1 elemanlarinda yiizey
alt1 bosluklar, ayrigmalar, catlaklar veya yogusma gibi gozle
goriinmeyen gizli hasarlarin ortaya ¢ikarilmasinda etkilidir (Tugla
Tugla, Tavukguoglu ve Arslan, 2013; Tugla ve Tavukguoglu, 2016).

Bu calismada, pasif ve aktif termografi yontemleri hem
kuramsal hem uygulamali olarak incelenmis; ingaat miihendisliginde
yapt izleme, denetleme ve malzeme oOzelliklerinin tespiti gibi
alanlarda yapilan ¢alismalar degerlendirilmistir. Amag, miihendislik
alaninda, enerji  verimliligi ¢alismalarinda, yap1 denetim
uygulamalarinda infrared termografi yonteminin potansiyelini
gostermek, yontemin Tiirkiye’de de yaygin ve dogru kullaniminin
artmasina katki saglamaktir.

Infrared Termografi Yontemi ve Calisma Prensibi

InfRared Termografi (IRT) Tiirkce’de Kizilotesi Isil
Gorilintiileme yontemi olarak da bilinir. Kizil6tesi 1s1l goriintiileme
(IRT) yontemi mutlak sifirdan farkli enerji yayan cismin
ylizeyindeki 1s1y1 goriintiileyen (Serra, Tadeu ve Simdes, 2017) ve
sicaklik dagilimini belirleyen tahribatsiz bir muayene yontemidir. Bu
yontemde 1s1l goriintiileri almak i¢in 1siya karsit duyarli termal
kameralar kullanilmaktadir.

Biitiin nesneler sicakligina bagli olarak etraflarina bir miktar

151 enerjisi (1sinim/radyasyon) yayarlar. Fakat bu enerji her zaman

aracisiz  goriilemeyebilir. Insanlar elektromanyetik spektrumda

(Sekil 1) goriiniir 151k da denilen dalga boyu 400 ile 700 nanometre

araliginda olan kismu ¢iplak gozle gorebilirler (Agikbilim, 2019).

IRT yontemi ise elektromanyetik spektrum i¢inde yer alan ve dalga
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boyu yaklasik 0,75-10 um olan kizilétesi (IR) bolgeyi kullanir
(Maldague, 2001; Ocana, Guerrero ve Requena, 2004). IRT
yonteminde kullanilan termal kameralar 3-14 pm dalga boyuna sahip
kisa ve uzun dalga boylarini1 goriintiileyebilir (Ocana vd, 2004;
Titman, 2001; Maldague, 2001).

Sekil 1 Eletromanyetik spektrumda verilen 151k tayfi

< Frekans artar (v)

l(lj_u l(,):: ](I):n I?H I(lJ"' “I)n ]?1: ]?un Ilox ]IOn llo.\ 102 lIUn v(Hz)

Morstes| Kizilotesi
Radyo Dalgalan

I I 1 . 1 | % ) I 1 I | i I 1 1
10 10 10 10 10t 0t 10t 10? 10° 10° 10* 100 10 h(m)
v

Gama iginlari X-ray Mikrodalga [ Fm AM Uzun radyo dalgalan

| ene gEenR it SRS Dalga boyu artar (A) —>

Goriniir isik tayfi

O |
400 500 600 700

Birimi nanometre (A)

Dalga boyu artar

Kaynak: (Wikipedia, 2019)

IRT yontemi yiizey sicakligi ile yayilan 1s1 enerjisi arasindaki
iligkileri tanimlayan ii¢ temel fizik prensibine dayanir. Bu temel
prensipler Planck Yasasi, Stefan—Boltzmann Yasasi ve emisivite
kavramidir. Planck Yasasi temelinde tiim nesnelerin sicakliga bagh
olarak elektromanyetik 151n1m (radyasyon) yaydigini belirtir. Stefan—
Boltzmann Yasasi ise basitge bir cismin yilizeyindeki sicakliginin
artmasiyla ¢evresine daha fazla 1s1 enerjisi yaydigimi ifade eder.
Teknik olarak yayilan toplam 1simnimin (radyasyonun), mutlak
sicakhigin dérdiincii kuvvetiyle (T*) orantili oldugunu ifade eder
(Cengel, 2011). Bu prensipler dogrultusunda kullanilan termal
kameralar, bu 1s1nmim bilesenlerinin (yayim, yansima ve gecis)
toplam etkisini algilar (Ocana vd., 2004) (Sekil 2). IRT yontemi,
yiizeylerden yayilan bu enerjiyi algilayarak sicaklik dagilimi
haritalarin1 olusturur. Fakat yiizeyden yayilan bu toplam enerji,
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emisivite degeri ve cevresel etkiler g6z Oniinde bulundurularak
degerlendirilmelidir.

Sekil 2 Termal kamera tarafindan gériintii alma prensibi

Kaynak: (Ocana vd, 2004)

Emisivite degeri 1sinin yiizeyde yayilim faktoriidiir (Ocana
vd, 2004). Her bir cisim 0 ile 1 arasinda yer alan farkli bir yayinim
degerine sahiptir. Yiizey yayinim (emisivite) degeri maksimum olan
(1) yiizeye karacisim denir (Cengel, 2011) Ayni sicaklikta cisimlerin
yiizeylerinden yayilan 1s1mnim, karacisim tarafindan yayilan 1smim
degerinden azdir. Yap1 malzemeleri i¢in emisivite degerleri deneysel
olarak belirlenebilmektedir. Deneysel olarak belirlenemeyecek
durumlarda ise literatiirde verilen 0,90-0,95 arasinda yer alan
emisivite degerleri kullanilabilmektedir. (Cengel, 2011; Avdelidis ve
Moropoulou 2004; Flir, 2001). Emisivite degerinin diisiik (0’a
yakin) veya yiiksek (1’e yakin) olmasi durumu termal kamera ile
yapilan sicaklik Ol¢lim sonucunu etkileyen onemli bir faktordiir
(Ocana vd., 2004; Maldague, 2001).

IRT yonteminde ¢evresel faktorlerde 6nemlidir. Bu faktorler
mevsimsel farkliliklara bagli olarak degisen ortam sicakligi, bagil
nem, riizgar hiz1 vb. gibi klimatik 6zellikler ve termal kamera ile
Olctim yapilacak cisim arasindaki mesafe, a¢1 gibi fiziksel
ozelliklerdir (Balaras ve Argiriou, 2002; Titman, 2001).
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Infrared Termografi Yontemi ile Ol¢iim Teknikleri

IRT yonteminde kullanilan iki ana Ol¢iim teknigi vardir.
Bunlar pasif ve aktif termografi diye isimlendirilir. Cismin yiizeyine
etki eden sicaklik dagilimindaki farkliligin dogal yollarla m1 yoksa
harici bir 1s1 kaynagiyla m1 saglandigina bagli olarak gruplandirilir.
IRT o6l¢iim yontemleri asagida verilmistir (Maldague, 2001).

1. Pasif Termografi

2. Aktif Termografi

e Darbeli/atimli termografi (Pulse Thermography-PT),

e Senkronize/es zamanli termografi (Lock-in

Thermography-LT)
e Darbe/atimli  fazli  termografi  (Pulse  Phase
Thermography -PPT)

Pasif Termografi

Cisimlerin lizerinde herhangi bir harici 1s1 kaynaginin etkisi
olmadan, yani dogal kosullarda olusan 1s1 akisini 6lgen bir 6lglim
teknigidir (Grinzato, Bison ve Marinetti, 2002). Pasif termografi de
incelenmek istenen yiizeyden termal kamera vasitasiyla goriintii
alimir ve bu goriintii nitel ya da nicel olarak incelenebilir. Pasif
termografi i¢in basit bir diizenek Sekil 3’de gosterilmistir (Sekil 3).
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Sekil 3 Pasif termografi yontemini tarifleyen basit bir diizenek

Dogal ortam kosullar

IR Kamera

Yapi

Pasif termografi yontemiyle cisimlerdeki 1s1l diizensizlikler
tespit edilir (Avdelidis ve Moropoulou, 2003). Malzemelerin yiiksek
151l ataletleri sayesinde ylizeylerindeki 1s1l farkliliklar; bozulmalar,
1s1 kacaklar1 vb. gibi sorunlar pasif termografi yoOntemiyle
incelenebilmektedir. Ayrica 1sitma ve sogutma sistemlerinde
meydana gelen 1s1l kagaklar da bu yontemle kolayca tespit
edilebilmektedir (Grinzato vd., 2002) Bir canlinin viicut 1sin1, ya da
calisan bir makine parcasinin 1sisini tespit etmek pasif termografiye
ornek olarak verilebilir (Resim 1).
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Resim [ Pasif termografi ile dogal ortamda bir insanin viicut 1sist

ve ¢evredeki cisimlerin 1s1l goriintiisii

51,9°C

Aktif Termografi

Pasif termografinini aksine aktif termografi de incelenen
ylizeye disaridan harici bir 1s1 kaynagi ile 1sitma uygulanmaktadir.
Aktif termografinin calisma esnasinda ¢alisma yiizeyine 1s1 verilir ve
daha sonra ylizey sicakligi termal kameralar ile kayit edilir
(Wiggenhauser, 2002; Maldague, 2001). Aktif termografi icin basit
bir diizenek Sekil 4’de gosterilmistir (Sekil 4). Kayit etme islemi
belli bir zaman diliminde ve ard arda gerceklesiyorsa buna ardisik
151l goriintiileme denilmektedir. Isitma iglemi ile goriintii alma islemi
es zamanl olarak gergeklesir.

Aktif termografide yaygin olarak kullanilan harici 1s1
kaynaklar1 radyator, 1sitici, 1s1 kabini, halojen lamba, sa¢ kurutma
makinesi vb. Isinin yiizeye homojen olarak yayilmasini saglamak
elde edilen sonuglarin dogrulugu bakimindan Onemlidir. Isitma
stireleri ve bunun i¢in harcanan enerji incelenen malzemenin
ozelliklerine baglidir (Grinzato, Vavilov ve Kauppinen, 1998).

Aktif termografi bircok endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir (Maldague, 2001). Fakat 0Ozellikle metal ve
homojen olmayan malzemelerin 1s1l karakterizasyonlarini belirleme

calismalarinda karsilagilmaktadir. Bu yontemle bir¢ok yap1 elemanin
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saglikli ve/veya kusurlu bolgeleri tespit edilebilmektedir. Bu
bolgelerden elde edilen yiizey sicaklik verileriyle de nicel analiz
yapilmakta ve yilizey karakteristikleri sayisal olarak ifade
edilmektedir. Aktif termografi yontemi ayrica yapi duvarlarinin, yap1
cephelerinin 1s1l 6zelliklerini, enerji performanslarini belirlemede de
kullanilabilen pratik ve tahribatsiz bir yontemdir (Grinzato vd.,
1998; Kockar Tugla, Tavukcuoglu ve Yazicioglu, 2025). Aktif
termografi yontemi kullanilarak yapilan bir ¢calisma 6rnegi Resim
2’de gosterilmistir. Burada incelenen ylizey arka taraftan bir 1s1
kabini vasitastyla 1sitilmis; 1sitilan yilizeyin tam karsi tarafindan
termal kamera ile goriintii alinmistir. Aktif termogratide 1sitic1 termal
kamera ile ayni ylizeyde bulunabilecegi gibi (Sekil 4) farkh
ylizeylerde de konumlandirilabilmektedir (Resim 2).

Sekil 4 Aktif termografi yontemini tarifleyen basit bir diizenek

Harici bir 1s1 kaynagi

IR Kamera

Yapi
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Resim 2 Aktif termografi yonteminin kullanildigi bir deney
diizenegi: Burada incelenen alan 1s1 kabini ile arkadan isitilmis es
zamanlt olarak termal kamera ile 151l goriintii takibi yapilmustir.

Veri (oplanan

calisma gnl

IR mfmmu] erin

termal kamera jle & Sicak taraf duvar
Kayit edilmesi : yUzeyiffi 1sitan 1s1
kabini

Kaynak: (Kogkar Tugla vd., 2025)

Aktif termografi ile 6l¢iim ¢ farkli sekilde yepilmaktadir.
Bunlar darbeli/atimli  termografi (Pulse Thermography-PT),
senkronize/es zamanli termografi (Lock-in Thermography-LT) ve
darbe fazli/atimli fazli termografi (Pulse Phase Thermography -PPT)
gibi ii¢ farkli sekilde uygulanmaktadir (Maldague, 2001). Bu ii¢
farkli yontemin karsilastirmasi Tablo 1°de kisaca verilmistir.
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Tablo 1 Aktif Termografi Olgiim Yontemlerinin Karsilastirmast

. Is1 Uygulams . . Kullanim
Yontem Sekli Avantajlan | Dezavantajlan Alam
Yiizey ve
Pulse K}sa.,. anve Hizli, basit | Derin kusur yuzeye
Thermography | giielii is1 uygulama tespiti sinirl yakin
(PT) darbesi e P kusur
tespiti
Siirekli, o
Lock-in periyodik D.erl'n.hk .| Karmagik Derin
Thermography | (genellikle bilgisi verir, ekipman ve kusur
D . yiiksek . o
(LT) siniizoidal) 1s1 . analiz tespiti
uyarimi hassasiyet
Ani 1s1 Hem yiizey Veri isleme Yiizey ve
Themmography | kst | hemderin | SEECTC T mrtann
(PPT) s analiz (hibrit }[(eusmgi Zére detayli
yontem) P karmagiktir. analizi
Kaynak:(Maldague, 2001)

Pasif ve Aktif Termografinin Yapilarda Kullanim Alanlar:

Infrared termografi yontemi giiniimiizde yap1 cepheleri, yap:
elemanlar1 ve yap1 malzemelerinin incelenmesi amaciyla diinyada
yaygin olarak kullanilmaktadir. Ozellikle tarihi yapilarin koruma ve
onarim caligmalarinda; malzeme bozulmalarinda, 1s1l problemlerin
ve/veya c¢atlaklarin tespiti ve analizinde, enerji verimlilik
kapsaminda basarili bir yontemdir. IRT yontemi tahribatsiz bir
yontem oldugu i¢in yap1 sektoriinde hizlica yer edinmistir. Yapilar
izerinde pasif ve aktif termografi yonteminin kullanildig1 birgok
bilimsel caligma vardir. Pasif ve aktif termografinin kullanildig
calismalarin bir kismi Tablo 2’de listelenmistir.

-61--



Tablo 2 Pasif ve Aktif Termografinin Yapilarda Kullanim Alanlar

Kullanim Alam K.l.lllanllan Kaynaklar
Yontem
Binalarin 151l Pasif Termoerafi Balaras ve Argiriou,
degerlendirilmesi & 2002; Kylili vd. 2014
Ist kopriilerinin . Tugla vd., 2013;
tespiti Pasif Termografi Zalewski vd., 2010
Nem tespiti Pasif Termografi Tugla vd., 2013
Delaminasyon / .
bosluk tespiti (beton, | Aktif Termografi M:cuc?rhofer, Amdt ve
Rollig, 2007
duvar)
Beton Kiriglerin . .
Dayaniklilik Tespiti Aktif Termografi Lai vd., 2013
Komppzﬂ yapilarda : Toscano, Meola ve
porozite Aktif Termografi
- . . Carlomagno, 2013
degerlendirilmesi
Tarihi yap1 veya | Pasif ve  Aktif | Tavukguoglu, 2009;
malzeme analizi Termografi Theodorakeas vd., 2015
Drenaj . sistemi Pasif Termografi Tavukguoglu vd., 2005
incelemeleri
Bina enerji Nardi vd., 2016; Sayin
performanst ve U | Pasif Termografi ve Tavukcuoglu, 2016;
Degeri Kocgkar Tugla, 2024
Siva alt1  tabaka . Freitas, Freitas  ve
kontrolii Aktif Termografi Barreira, 2014
Yap1 duvarlarinin 1s1l
yaymirlik degerinin | Aktif Termografi Kockar Tugla vd, 2025
Belirlenmesi
Yap1 Ceplerinin Isil . -
Ogellikleri Pasif Termografi Kogkar Tugla, 2022
Yapi duvarlarmin 1s1l . Tugla vd., 2013; Tugla
sorunlarmin  sayisal | Aktif Termografi <
analizi ve Tavukguoglu, 2016

Infrared termografi (IRT) yonteminin hem pasif hem de aktif

termografi
anlasilmaktadir

marifetiyle yapilarda
(Tablo 2).
yonteminin yapilarin

enerji

birgok alanda kullanildig:
Bu c¢alismalarin
performansinin  belirlenlenmesi,

sonuclar, IRT

1s1l/nemsel sorunlarinin tespiti, mazleme 6zelliklerinin incelenmesi,
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yapilarin denetlenmesi, kontrolii vb. islerde basarili oldugunu ve ise
yaradigini gostermistir.

Pasif ve Aktif Termografi ile Uygulama Ornegi

Calismanin bu kisminda pasif ve aktif termografi yontemi ile
alinan 1s1l goriintiiler birlikte verilmis ve basit bir nitel analiz
uygulamasi yapilmistir. Burada mevcut bir yapi duvarinin sivalt
fakat boyasiz yiizeyi (Resim 4a) pasif ve aktif termografi yontemi
kullanilarak incelenmistir. Incelenen yapi duvarmmn delikli tugla
duvar dolgu malzemesi kullanilarak insa edildigi bilinmektedir.

Pasif termografi yonteminde duvarin mevcut kosullardaki
durumu korunmus ve sadece duvar yiizeyinden termal kamera ile 1s1l
goriintii alinmistir. Aktif termografi yonteminde ise duvar yiizeyi
harici bir 1sitici (ufo) yardimiyla isitilmistir (Resim 3). Isitma ile ayn1
yonden ve es zamanli olarak termal kamera ile goriintii alinmistir.
Calisma ortaminin iklim kosullart anemometre ile kontrol edilmistir
(Resim 3).

Resim 3 Ornek uygulama i¢in hazirlanan aktif termografi diizenegi




Her iki yontem ile ayni1 duvar yiizeyinden 1s1l goriintiiler
alinmistir.  Duvar ylizeyinde incelenen alan g¢ergeve ile
siirlandirilarak gosterilmistir. Resim 4’ de alinan 1s1l goriintiiler bu
sinirlandirilmistir  ¢alisma  alanindan alinan 1s1l  goriintiileri
gostermektedir (Resim 4).

Resim 4 Incelene drnek duvar yiizey alani (a); pasif termografi ile
alinan ilk goriintii (b)ve son goriintii(c), aktif termografi ile alinan
ilk goriintii (d) ve son goriintii

e U B eat s €L g E e AR Ot

260°C | 31,3°C

17,3°C 227°C

30,6°C 32,5°C

21,9°C

23,8°C

Is1l goriintiilere bakildigi zaman duvar yiizeyindeki farkl 1s1l
ozelliklere sahip malzemelerin Ornegin tugla yiizeyi ile harg

ylizeyinin aktif termografi ile ¢ekilen goriintiide daha ayirt edilebilir
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oldugu goriilmektedir (Resim 3). Tuglalarin bulundugu ylizeyler
har¢li derzlerin bulundugu yiizeylere gore daha sicak bir goriintii
vermistir. Malzeme 1s1l ataletlerinin farkli olmasi dolasiyla bu durum
beklenen bir sonugtur.

Sonu¢ olarak her iki yontemde 1s1l goriinti almada
basarilidir. Fakat yapilacak analizin tiiriine, arastirmanin kapsamina
ve varilmak istenen hedefe gore yontemler tercih edilmelidir.

Sonug ve Oneriler

Sonu¢ olarak infrared termografi yoOntemi; yapr enerji
performansinin belirlenmesi, 1s1l ve nem sorunlariin analizi, yap1
kusuru tespiti ve inceleme c¢aligmalar1 vb. gibi bir¢ok alanda aktif
olarak kullanilan tahribatsiz bir muayene yontemidir. Hem pasif hem
de aktif termografi kullanimi yapilarda tercih edilebilir. Yontem
seciminde yapilacak ¢alismanin tiirii etkendir. Ornegin malzeme 1s1l
Ozelliklerinin incelenmesi hedeflenen bir calisma yapilacaksa aktif
termografi tercih edilmelidir. Ciinkii aktif termografi ile elde edilen
1s11 goriintiilerin bu alanda yapilacak calismalarda daha islevsel
olacag: diisiiniilmektedir. ilaveten calismalarda ortam kosullarmdaki
degisikligin de  sonuglar1 etkileyebilecegi gz  Onilinde
bulundurulmalidir.

Incelenen literatiir kadartyla infrared termografi yonteminin
genellikle yabanci iilkelerde yapilan calismalarda yaygin olarak
kullanildig1 goriilmiistiir. IRT alaninda yapilan arastirmalar sonucu
yapilarda bir¢ok alanda IRT ydnteminin kullaniminin miimkiin
oldugu bilinmektedir. IRT yontemi kullanilarak hem eski hem
mevcut yapilarin denetlenmesi, takibi/izlenmesi ve korunmasi
calismalarinda Tiirkiye’de standart bir 6l¢iim yontemi olusturulmasi
onemlidir. Oncelikle yontemi yaygin ve dogru kullanabilen
uzmanlarin yetismesi gereklidir. Universite ve/veya
kurum/kuruluslarin AR-GE laboratuvarinda IRT yonteminin dahil

edildigi ¢aligsmalarin artirilmasi gerektigi diistiniilmektedir.
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artmistir (Krausmann & ark., 2009). Kentlesme gibi sebeplerle
malzeme tiiketiminin 6niimiizdeki 40 y1lda mevcut rakamin 2 katina
cikacag1 ongoriilmektedir (Al-Obaidi & ark., 2017). Bunun yaninda
savaglar, yurti¢i ve iilkeler aras1 gog, kiiresel ve artan konfor talepleri
distintildiiglinde ongoriilen rakamin ¢ok daha tstline ¢ikilmasi
thtimali bulunmaktadir.

Insaat sektorii ¢ok bilyilk bir sektér olmasina ragmen
tasarimdan {iretime, tiretim siireci igerisindeki tiim girdi ve ¢iktilara
ve hatta sonug iiriiniin sunulmasina kadar pek ¢ok adim geleneksel
olarak ilerlemektedir. Bu da malzeme tiiketiminin yiiksek olmasina
sebep olmaktadir. Diger sektdrlerin malzeme tiiketim miktarini
artiran sebeplerinin yaninda insaat sektoriinde kiiresel 1sinma ve
iklim degisikligi, mevcut yapilarin yapisal, estetik veya rantsal
amaclarla doniistimii gibi sebepler de yer almaktadir.

Insaat sektorii, malzeme tiiketiminin yaninda yapimin
tasarimindan kullanimina kadar kapsadig: tiim siiregler bakimindan
emegin On plana ¢iktig1 sektorlerin basinda gelmektedir (Sar1 &
Giiltekin, 2022). Ogzellikle dijitallesmenin heniiz yeterince
saglanamadig1 adimlar sebebiyle sektor icerisindeki ¢esitli siirecler
insan giiciiyle ilerletilmektedir. Bu konuda ilk dikkat ¢eken asama
hem emek hem de maddi olarak 6ne ¢ikan uygulama asamasi olsa da
tasarim asamasinda hala yapilmasi gereken pek c¢ok sey
bulunmaktadir.

Tasarim asamasinda kullanilan dijital uygulamalarda
genellikle hedef, fiziksel eylemlerin gerceklestirilmesi ve somut
iriinlerin  kullanimi Oncesi sanal tasarimlarin olusturulmasina
yoneliktir. Bu tasarimlar genel olarak iki veya {li¢ boyutta teknik
cizimler ve gorsellestirmeleri igeren tasarim, miihendislik ve
hesaplama islemlerinden ibarettir. Halbuki simiilasyonlar, sonuglarin
modellenmesi ve analizi gibi hesaplamali tasarim yontemleri ile
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tasarim siirecindeki dijital doniisim c¢ok daha ileri bir noktaya
ulasabilmektedir (Coenders, 2021).

Geleneksel tasarim uygulamalarina meydan okuyan
hesaplamal1 tasarim yoOntemlerinden giliniimiizde en one c¢ikani
parametrik tasarimdir. 2020 yilinda hesaplamali tasarimin alt
basliklarina yonelik bir ¢alisma gergeklestirilmistir. Web of Science
(WOS), Scopus ve Science Direct gibi 6ne ¢ikan veri tabanlarinda
yapilan taramalarda parametrik tasarimin en popiiler terim oldugu
tespit edilmistir. Ozellikle son 20 yilda parametrik tasarim iizerine
yapilan caligsmalardaki artis dikkate degerdir (Caetano, Santos &
Leitaao, 2020).

Bu calismada genel olarak parametrik tasarim kavraminin
yapilardaki varligi arastirilmaktadir. S6z konusu arastirma
kapsaminda parametrik tasarim kavraminin ingaat sektoriine
girisinin, yillara sair yapilan akademik ¢aligmalarin, hangi tilkelerde
hangi yazarlar tarafindan ¢alisildiginin, parametrik tasarim yontemi
ile yap1 tasariminda hangi alt alanlara odaklanildiginin ve odak
noktalarina nasil ulagildiginin tespit edilmesi amaglanmaktadir. Bu
baglamda WOS ve Scopus veri tabanlarinda arastirmalar yapilarak
yayin listeleri olusturulmustur. Elde edilen bibliyometrik veriler
analiz edilmistir. Ayrica VOSviewer adl1 yazilim ile gorsel haritalar
olusturulmustur. Calisma sonunda yapilarda parametrik tasarim
yonteminin akademik acidan kullanimi ayrintili sekilde ortaya
koyulmustur. Yapilan c¢aligma, yap1 ve parametrik tasarim
kavramlarinin ~ kesisiminde  c¢alisacak  akademisyenler  ve
aragtirmacilar icin yol gosterici nitelikte olacaktir.

Parametrik Tasarim Yonteminin Yapilarda Kullanimi

Parametre, Tiirk Dil Kurumu Sozligii’ne gore matematiksel

bir ifade olup degisken anlamina gelmektedir (TDK, 2025).

Parametrik kelimesi ise sonuca miidahale edilebilmesi amaciyla

degiskenlerin kullanilmasini ifade eder. Parametrik kelimesinin
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hangi tarihlerden itibaren kullanildig1 bilinmemektedir. Literatiirde
1800’1 yillarin sonlarini da 1980°1i yillart da isaret eden ¢aligmalar
yer almaktadir (Eltaweel & Su, 2017). Parametrik kavraminin ingaat
sektoriinde kullanimi 6zellikle tasarim baglaminda ilerlemektedir.
Parametrik tasarim, tasarimi belirli sembolik parametrelere
dayandiran, veriler degistirildiginde farkli sonuglarin elde edilmesini
saglayan bir yontemdir (Ozdemir & Yildirim, 2018). Bu yéntemde
temel olarak bir elemani olusturan ¢izginin konumu, Olgiileri,
kalinlig1 vb. yerine sembolik parametreler yer almaktadir. Sembolik
parametrelerle olusturulan dizgi ile yap1 elemanlar1 veya yapi elde
edilebilmektedir.

Kiictik olgekli ve basit geometrideki yapilarin tasarimlari,
genellikle mimar ve miihendislerin sezgilerine, bilgilerine ve
deneyimlerine gore sekillenmektedir. Halbuki kiiclik veya biiytlik
Olgekli olsun tiim yapilarin tasarim siireci karmagsiktir. Bu
karmagikligin daha sistematik olarak c¢oziimlenmesi sarttir.
Karsilagilan sorunlarin kii¢iik parcalara diizenli olarak ayirildig:
farkli ¢oziimler ortaya koyan parametrik tasarim, yapilarin
tasariminda alternatif bir arag olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Ozdemir
& Yildirim, 2018). Bunun yaninda farkli ¢oziimler sunmasi
sebebiyle parametrik tasarimda sadece sonug iiriin degil, siire¢ de
degerlidir. Tasarimcilarin parametrelere miidahalesi sonucu olusan
degisiklikler, tasarimcilar tarafindan yapinin derinlemesine
kesfedilmesini saglar.

Yapinin konumundan kaynakli olarak maruz oldugu cevre,
yapt tasariminda en Onemli faktorlerden birisidir (Kizildrenli &
Tokug, 2022). Cevreye uyumlu ve esnek yapilar, cevre ile yapi
arasindaki etkilesimin kuvvetli oldugu yapilardir (Kahramanoglu &
Cakic1 Alp, 2021). Dinamik bir yapida olan g¢evre, tasarimcilar i¢in
hem miicadele edilmesi gereken bir sorun hem de gercek tasarimei
kimliklerini ortaya koyabilecekleri bir firsattir. Bu miicadelede

basartya ulagabilmek icin yapinin tasariminda pek cok alternatif
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denenmeli, hatta bu denemelerin simiilasyonlar1 yapilip analiz
edilmelidir. Geleneksel tasarim yonteminde yap1 tasariminda
herhangi bir unsura miidahale, tiim siirecin tekrarlanmasi1 anlamina
gelmektedir. Ozellikle biiyiik dlgekli yapilarin tasarmmi ve farkl
disiplinlerle is birligi diisiiniildiigiinde, tasarimlar, simiilasyonlar ve
analizler olduk¢a karmasik, zaman alic1 ve maliyetli olacaktir. S6z
konusu sorunlarin ¢oziimiine yonelik olarak karmasik iliskilerin
belirli parametrelerle temsil edilmesi ve bu parametrelerin birbiriyle
iligkilendirilerek sistematik sekilde yonetilmesi, tasarim siirecinin
rasyonellesmesine olanak saglayacaktir. Parametrik modeller
araciligiyla siire¢ tekrarlarinin azaltilmasi, performans odakli ¢6ziim
alternatiflerinin hizli bigimde degerlendirilmesini ve karar alma
mekanizmalarinin etkinligini destekleyecektir (Eltaweel & Su, 2017;
Ercan & Elias-Ozkan, 2015).

El yordamiyla Dbasit Olgekte parametrik tasarim
yapilabilmektedir. Kural ve oranlar belirlenerek, deger setleri
tiretilerek modiiler ya da tekrarlayan sistemler olusturulabilir. Ancak
bu durum hem karmasik ve hataya agik hem de zaman alicidir.
Biiyiik projeler ve disiplinlerin ortak calismalar1 diislintildiigiinde
ylizlerce veya binlerce alternatifin denenebilmesi i¢in parametrik
tasarimin bilgisayar yazilimlar ile desteklenmesi gerekmektedir.
Rhinoceros yaziliminin gorsel programlama eklentisi olan
Grasshopper ve Autodesk Revit yazilimi igin gelistirilmis olan
gorsel programlama eklentisi Dynamo, parametrik tasarim
konusunda 6ne ¢ikan yazilimlardir. Bina ¢evresi ve enerji analizleri
icin bu yazilimlara bagli olarak ¢alisan Ladybug, Honeybee, DIVA
gibi ek yazilimlardan da yararlanilabilmektedir.

Metodoloji

Bu calismaya konu olan analiz i¢gin WOS ve Scopus veri
tabanlarindan yararlanilmistir. Bu veri tabanlarinda yapilan
taramalarda miimkiin oldugunca ayni dil kullanilmigtir. ‘Parametrik
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tasarim (parametric design)’ ve “bina-yap1 (building)” anahtar
kelimeleri secilerek konuya genis bir Olgekte yaklasim
amaglanmistir.  “Yap1’ anahtar kelimesi ‘ve (and)’ seklinde
baglanarak parametrik tasarim kavraminin gectigi makaleler
igerisinde ‘yap1’ anahtar kelimesinin olmasi sart1 aranmustur.

Scopus veri tabaninda gergeklestirilen taramalarda ilk olarak
belirlenen anahtar kelimelerin ‘tiim alanlar (all fields)’ kategorisi
altinda secilmesi durumu kontrol edilmistir. Ancak 6981 yayin ile
kargilagilmistir.  Yaym sayisinin  fazlalii, yayinlar {izerinde
yapilacak analizi giiclestirecektir. Bunun yaninda ‘tiim alanlar’da
yapilan taramalar, irdelenmek istenen konudan bagimsiz ya da
konuya uzak bir¢ok yayinin tarama sonug listesinde yer almasina
sebep olmaktadir. Yazarlarin bu alandaki deneyimlerine (Esidir &
Giiltekin, 2023; Yanilmaz & Giiltekin, 2025) ve yaptig1 aragtirmalara
dayanarak agagida siralanan iyilestirmeler yapilmistir:

e Anahtar kelimelerin makalede daha carpici yerler olan
‘makale basligi, ozet, anahtar kelimeler (article title,
abstract, keywords)’ kategorisinde yer alma durumu
irdelenmistir. BOylece tespit edilen yayin sayis1 1266’ya
diismiistiir.

e 1987°den 2025 yilina kadar yayimlanmis tiim belgeler
yillik bazda incelendiginde 2006 yilina kadar yillik yayin
sayist 10’un, 2011 yilina kadar da 50’nin altindadir.
Sonraki yillarda bu rakamlar yiikselmektedir. Tarama
islemlerine son 15 yil (2011 ve sonrasi) baz alinarak
devam edilmistir. Boylelikle listedeki yayin sayis1 1172
olarak gilincellenmistir.

e Belge tiplerinde bir filtreleme yapilmadig: i¢in tarama
yapilan belgeler igerisinde makale, konferans bildirisi,
kitap bolimii ve c¢esitli incelemeler yer almaktadir.
Makale calismalarinin  daha  kapsayict  olacag
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ongoriilerek yayin listesindeki niteligi artirmaya yonelik
olarak sadece makalelerle tarama c¢alismasina devam
edilmistir. Bu durumda yayin sayist 548 olmustur.

e Akademide evrensel dil Ingilizcedir. Dolayisiyla
Ingilizce olarak yazilmis bilimsel galismalar ¢cok daha
fazla kabul gormekte, okunmakta ve atif almaktadir. 548
yaymin 500’{i (%91,24) Ingilizce olarak yazilmustir.
Taramalara bu 500 Ingilizce yaym ile devam edilmistir.

e Yayinlar, ¢alisma alanlarina gore kategorize edildiginde
mihendislik, enerji gibi ‘alanlarin yani1 sira sosyal
bilimler, bilgisayar bilimleri, matematik, kimya, saglik,
psikoloji, diinya ve gezegen bilimleri, biyokimya, genetik
ve molekiiler biyoloji gibi toplam 22 kategori yer
almaktadir. Bu kategorilerin, ¢alismanin ana fikriyle
iliskisi goz ontinde bulundurularak miihendislik ve enerji
calisma alanlar1 disindaki tiim alanlar tarama filtresinden
kaldirilmistir. Boylece listedeki yayin sayisi 442’ye
dismiistiir.

Yapilan kisitlamalarin yaninda yazar ismi, kaynagin baslhigi,
anahtar kelime, bir kuruma/organizasyona baglilik, finansman
sponsoru, llke, kaynak tipi ve a¢ik erisim konularinda da filtre
olanaklar1 yer alsa da herhangi bir sinirlamaya gidilmemistir. 442
yayindan olusan liste, virgiille ayrilmis degerler (CSV-Comma-
Separated Values) formatinda dig ortama ¢ikartilmistir.

WOS veri tabaninda gergeklestirilen taramalarda Scopus veri
tabanindaki taramalara benzer dil kullanilmistir. Web of Science
Temel Koleksiyonu {iizerinden gerceklestirilen taramalarda yine
‘parametrik tasarim’ ve ‘bina-yap1’ anahtar kelimeleri kullanilmistir.
Anahtar  kelimelerin  bulundugu alanin  se¢iminde  ‘topic
(konu)’kategorisi se¢ilmistir. ‘Konu’ kategorisi, yayinlardaki baglik,
Ozet, anahtar kelime ve yazar kelimelerinin taranmasini
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saglamaktadir. 11k asamada 1167 yayin ile karsilasilmistir. Yazarin

bu alandaki deneyimlerine ve yaptig1 arastirmalara dayanarak
asagida siralanan iyilestirmeler yapilmistir:

WOS Temel Koleksiyonu arsivinde ‘parametrik tasarim’
ve ‘yapt’ anahtar kelimelerinin kesistigi ilk bilimsel
calisma 1992°de yayimlanmistir. Scopus veri tabanindaki
taramaya benzer bir dilin se¢ilmesi amaciyla son 15 yila
(2011 ve sonrasi) odaklanilmistir. Genel tarama sonucu
elde edilen 1167 yaymin %91’ine karsilik gelen 1059
yayin ile taramalara devam edilmistir.

Bildiri, kitap boliimii, mektup gibi belge tipleri yerine
daha kapsayici ve yiiksek nitelikli olan makaleler tarama
kisitt olarak secilmistir. Bu duruma gore yayin
listesindeki giincel yayin sayis1 662 olmustur.

Mevcut yayn listesinde ingilizce dilinde yazilmis yayin
orani (%96,68) oldukca yiiksektir. Taramalara 640 adet
Ingilizce dilinde yazilmis makale ile devam edilmistir.

Listedeki yayinlarin uygulamali fizik, analitik kimya,
hiicre doku miihendisligi, bilgisayar bilimleri ve yapay
zeka, robotik, yonetim, optik, telekomiinikasyon gibi
toplam 81 bilim kategorisinde yer aldig1 goriilmiistiir.
Caligma  fikriyle ilintili olan mimarlik, ingaat
mithendisligi ve yapr teknolojisi bilim kategorileri
secilerek  listedeki yaymn  sayis1 311  olarak
giincellenmistir.

Arastirmacinin profili, editdrler, WOS baslig1 altinda olsa da

detay indeks verileri, bir kuruma/organizasyona baglilik, yayimcilar,

fonlama kurulusu gibi detay kisitlamalara gidilmemistir. 311 yayinin
yer aldig1 liste, sekmeyle ayrilmis dosya (Tab Delimited File) olarak
dis ortama aktarilmigtir.
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Boylelikle bibliyometrik analizlerde kullanabilmek amaciyla
Scopus ve WOS veri tabanlarinda benzer bir dil kullanilarak yapilan
taramalarda sirasiyla 443 ve 311 yaymna dair detay bilgi elde
edilmistir. Elde edilen tiim veriler, VOSviewer yazilimina
yliklenerek bibliyometrik analiz ¢aligmalarinda kullanilmistir.

Analizler ve Tartisma

Scopus ve WOS veri tabanlarindan elde edilen 443 ve 319
adet yaymin listesi ve bu yayinlara ait bibliyometrik veriler,
yayinlarin yillari, c¢alisma kategorileri, yazarlari, aralarindaki
iligkiler ve iilkeleri, yaymlarda kullanilan kaynaklar ve anahtar
kelimeler kapsaminda degerlendirilmistir.

3. Yaym yillar

Sekil 1 ve Sekil 2’de sirasiyla Scopus ve WOS veri
tabanindan elde edilen yayin listesinin yayin yillarina gére dagilim
grafikleri yer almaktadir. Her iki grafikte de son 15 yila (2011 ve
sonrasi) ait analizler yer almaktadir.

Sekil 1 Yillara gore yaywn sayilart (Scopus taramast)
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" 31
j i1
oOeBio

2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
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Sekil 2 Yillara gére yayin sayilart (WOS taramast)
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2025 yilinin heniliz tamamlanmadig1 ve dolayisiyla yayin
sayisinin bu sebeple diisiik oldugu kabul edildiginde hem Sekil 1
hem de Sekil 2’ye gore yillar gectikge yayin sayisinda artig
gozlemlenmektedir. Scopus veri tabanindan olusturan 442 yayinin
yer aldig1 listenin ¢ok biiytlik agirlig1 2017 yili sonrasina aittir. Sekil
2’de yer alan ve WOS veri tabaninda yapilan analizlerde de benzer
durum s6z konusudur. 2019 yili itibariyle 6nceki yillara gore yayin
sayilar katlanmigtir.

4. Calisma kategorileri

Sekil 3 ve Sekil 4’te sirastyla Scopus ve WOS veri
tabanlarindan elde edilen yayinlarin ¢aligma kategorilerine gore
dagilimlar1 yer almaktadir. Veri tabanlarindaki sistem ve
boliimlenme farkliligi sebebiyle bilim ve g¢alisma alanlar
kategorileri bakimindan taramalarda ayn1 dil kullanilamamuistir.
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Sekil 3 Yaymlarin ¢alisma kategorilerine gére dagilimi (Scopus
taramasi)
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Sekil 4 Yaywnlarin ¢alisma kategorilerine gére dagilimi (WOS
taramasi)
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Sekil 3 incelendiginde ‘Miihendislik’ kategorisinde 387,
‘Enerji” kategorisinde 96 yayin bulunmaktadir. Sekil 4
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incelendiginde ise ‘Yapi Teknolojisi’ kategorisinde 199, ‘Ingaat
Miihendisligi’ kategorisinde 186, ‘Mimarlik’ kategorisinde ise 90
calismanin yer almaktadir. Tablolardaki yayin sayilari ile yaymn
listelerindeki toplam yayin sayilarinda tutarsizlik bulunmaktadir. Bu
durum caligsmalarin birden fazla kategoride yer almasi durumundan
kaynaklanmaktadir. Calisma kategorisi sinirlamasi olmadan tiim
calisma kategorileri arasinda bir degerlendirme yapildiginda Scopus
veri tabanindaki yaymlarin %42’si ‘Miihendislik’, %10,4’1 ise
‘Enerji’ alanindadir. WOS veri tabanindaki yayinlarin ise yaklasik
olarak %64’{i “Yap1 Teknolojisi’, %601 ‘Insaat Miihendisligi’ ve
%30’u ‘Mimarlik’ alaninda yer almaktadir.

5. Yazarlik

Tablo 1 ve Tablo 2’de sirasiyla Scopus ve WOS veri
tabanindan elde edilen yayin listelerindeki yaymlar1 hazirlayan
yazarlarin kay1t sayilar1 yer almaktadir. Bu tablolar sayesinde diinya
genelinde yliksek indeksli dergilerde en ¢ok yaymn yapmis olan,
konunun oOnctileri olarak nitelendirilerek takip edilmesi gereken
yazarlara ulagilmigtir.
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Tablo 1 Yazarlarin yazarlik kayit sayisi (Scopus taramasi)

Sira | Yazar bilgisi Kayit Sayisi | Sira | Yazar bilgisi Kay1t Sayisi
1 Brown, N. C. 7 17 |Hinkle, L. E. 3
2 Banihashemi, S. 6 18 |Hu, P. 3
3 Alaghmandan, M. |5 19 | Ibrahim, A. 3
4 Alsukkar, M. 5 20 | Khidmat, R. P. 3
5 Eltaweel, A. 5 21 | Kustiani 3
6 Grobman, Y. J. 5 22 | Lobaccaro, G. 3
7 Shepherd, P. 5 23 |Lu, W. Z. 3
8 Bande, L. 4 24 | Luo, X. 3
9 Dzwierzynska, J. 4 25 | Naboni, E. 3
10 | Fukuda, H. 4 26 | Orr, J. 3
11 Maksoud, A. 4 27 | Sangiorgio, V. 3
12 |SuY. 4 28 | Solnosky, R. 3
13 | Tabadkani, A. 4 29 | Wang, J. 3
14 | Choi, H. S. 3 30 | Wortmann, T. 3
15 Dong, Y. 3 31 | Wu, S. 3
16 | Gaspari, J. 3 32 | Zhang, N. 3

Tablo 1°de sunulan ve Scopus veri tabanindan ¢ikarilan yayin
listesine gore en ¢ok yazarlik kaydi bulunan kisi, 7 yazarlikla Penn
State Universitesi'nden Nathen C. Brown’dir. 3 ve iizeri yazarlik
kaydi bulunan yazar sayis1 32°dir. Sekil 5’te sunuldugu gibi ortak

yazarlik durumlar1 VOSviewer lizerinden analiz edilmistir. En az 2
yayini olan yazarlar arasinda yapilan degerlendirmeye gore 4 farkl
grup ve bunlar1 birlestiren 3 yazardan bahsedilebilir. Birlestirici
yazarlar Saeed Banihashemi, Umberto Berardi ve Gabriele
Lobaccaro’dur. Bunun yaninda gorsel haritada bulunan yazarlarin
iizerindeki noktanin biiylikliigii, o yazarlarin bag kuvvetini ifade
etmektedir.
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Sekil 5 Scopus tabanli yayin listesinde ortak yazarlik baglanti
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WOS veri tabanmi analizlerini sunan Tablo 2’ye goére en
yiiksek yazarlik kaydi bulunan yazar yine Nathen C. Brown’dir.
Yayin listesine gore toplam 905 yazar kaydi bulunurken, 3 ve {izeri
yazarlik kaydi bulunan yazar sayisi sadece 22°dir. VOSviewer

analizleri verilen Sekil 6’da en az 2 yayimi olan yazarlar arasindaki
ortak calismalar dikkat ¢ekmektedir. Buna gore 3 ayr1 grup ve
bunlar1 birbirine baglayan Saeed Banihashemi ve Aso Hajirsouili

isimli 2 yazar 6n plana ¢ikmaktadir.

Tablo 2 Yazarlarin yazarlik kayit sayisi (WOS taramast)

Sira | Yazar bilgisi Kayit Sayisi | Sira | Yazar bilgisi Kay1t Sayisi
1 Brown, N. C. 7 12 Hariyadi, A. 3
2 Eltaweel, A. 6 13 Hinkle, L. E. 3
3 Grobman, Y. J. 6 14 Hosseini, S. M. |3
4 Alaghmandan, M. |4 15 Lu, W. Z. 3
5 Banihashemi, S. 4 16 Orr, J. 3
6 Fukuda, H. 4 17 Park, J. 3
7 Rahimian, F. P. 4 18 Solnosky, R. 3
8 Shepherd, P. 4 19 Su, Y. 3
9 Bande, L. 3 20 Tabadkani, A. |3
10 Dzwierzynska, J. |3 21 Wang, J. L. 3
11 Hajirasouli, A. 3 22 Wang, T. H. 3
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Sekil 6 WOS tabanli yayin listesinde ortak yazarlik baglanti analizi
(VOSviewer)

soflaei, arzaneh bam‘hashzmi, saeed dawoodfizashwan
hajirasguli, aso
chenaghlou, mi@hammad r

berardi@@mberto tabadkani, amir )
rahimian/farzad pour

a .
&, VOSviewer

Farkl:1 veri tabanlarinda yapilan incelemelerde pek ¢ok yazar
ortak olarak yer alirken, farkli yazarlarin da bulundugu gozden
kagirilmamalidir. Veri tabani dolayisiyla dergi farkliliklari ve
filtreleme yapilan calisma kategorilerinde esitlik saglanamamasi
gibi sebepler yazar farkliligi durumuna sebep olmaktadir.

6. Ulkeler

Scopus ve WOS veri tabanlarindan elde edilen yayin
listelerindeki yayinlarin yazarlarinin kurumsal olarak bagli olduklari
iilkeler bazinda dagilim incelenmistir. Sekil 7°de ve Sekil 8’de her
iki veri tabaninda ilk 10 {ilkenin dagilimi sunulmaktadir.
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Sekil 7 Yaywn yazarlarumin iilkeleri (Scopus taramast)
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Sekil 8 Yayin yazarlarmmin iilkeleri (WOS taramasi)

0 10 20 30 40 50 60 70

Grafiklere genel olarak bakildiginda ilk onda pek ¢ok Avrupa
iilkesinin yani sira Kanada, Misir, Uzak Dogu’dan Giliney Kore ve
ambargolarla pek ¢ok kisitlamaya ragmen kendisini 6ne ¢ikarmay1
basaran Iran yer almaktadir. Sekil 7 ve 8’de sunulan grafikler
incelendiginde, Kanada, Ispanya ve Misir'in hem Scopus hem de
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WOS veri tabanlarinda yer aldigi, ancak bu iilkelerin siralamalarinda
belirli farkliliklarin bulundugu goriilmektedir. Her ne kadar soz
konusu tilkeler her iki veri tabaninda da ilk on igerisinde yer almasa
da genel siralamada iist siralarda konumlandiklar ifade edilebilir.
Bununla birlikte, Scopus veri tabaninda ayri1 bir iilke olarak
listelenen Hong Kong’un, WOS veri tabaninda Cin ile birlikte
degerlendirilmesi dikkat ¢ekici bir durumdur. Bu durum, ilgili veri
tabanlarinin iilke temelli siniflandirma yaklasimlarinda belirli
farkliliklarin mevcut oldugunu ortaya koymaktadir.

7. Yaymmlanan dergiler

Hazirlanan ¢aligmalarin dogru dergilere gonderilmesi, kabul
olasiliklarinin artmasi bakimindan ¢ok 6nemlidir. Elde edilen yayin
listelerindeki yayinlarin en ¢ok yer aldig1 dergiler kontrol edilmistir.
Scopus ve WOS veri tabanlarindaki taramalara gore yayinlarin
bulunduklar1 ilk 10 dergi (esit sayilar goriildiigii i¢in 11 dergi) Tablo
3 ve Tablo 4’te sunulmaktadir.

Tablo 3 Yazarlarin yazarlik kayit sayisi (Scopus taramasi)

Sira | Dergi Adi Kay1t Sayist
1 Buildings 34
2 Sustainability 30
3 Automation in Construction 26
4 Journal of Building Engineering 24
5 Building and Environment 14
6 Energy and Buildings 13
7 International Journal of Architectural Computing 12
8 Journal of Asian Architecture and Building Engineering | 11
9 Energies 10
10 | Architectural Science Review 9
11 Applied Sciences 9
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Tablo 4 Yazarlarin yazarlik kayit sayist (WOS taramast)

Sira | Dergi Adi Kay1t Sayist
1 Buildings 40
2 Automation in Construction 31
3 Journal of Building Engineering 24
4 International Journal of Architectural Computing 19
5 Building and Environment 15
6 Architectural Science Review 13
7 Journal of Asian Architecture and Building Engineering | 13
8 Energy and Buildings 12
9 Frontiers of Architectural Research 8
10 | Journal of Architectural Engineering

11 Sustainable Cities and Society

Tarama sonucunda veri tabanlarindan alinan yayin
listelerindeki sayilar ayni1 olmadigi i¢in tablolardaki yayin
sayilarinin karsilastirilmas1 dogru olmayacaktir. Ancak tablolar
karsilagtirildiginda 8’er derginin ayni oldugu ve hatta siralamalarin
bile birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Dergi bilgisinin
yaninda yayinci bilgisi de oldukca degerlidir. Scopus veri tabanina
gore olusturulan ve Tablo 3’te yer alan dergiler onde gelen
yayincilardan MDPI, Elsevier, Sage, Taylor & Francis tarafindan
yayimlanmaktadir. WOS veri tabanindan elde edilen ve Tablo 4’te
yer alan dergiler ise MDPI, Elsevier, Sage, Taylor & Francis ve bir
onceki tablodan farkli olarak ASCE tarafindan yayimlanmaktadir.

8. Anahtar kelimeler

Bibliyometrik bir analizde arastirilmasi gereken bir diger
nokta da yayinlarda kullanilan anahtar kelimelerin birlikte goriilme
sikliklaridir. Elde edilen gorseller, ¢alismada fikir olarak baslanilan
noktadan hangi noktalara gidilebilecegi konusunda yol gosterici
olacaktir. Scopus veri tabaninda ulasilan yayin listesindeki
yayinlarda toplam 1594 anahtar kelime yer almaktadir. Daha net

baglantilarin goriilebilmesi amaciyla anahtar kelimenin varlig
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minimum 10 olarak ayarlanarak Sekil 9 olusturulmustur. Anahtar
kelimelerin bulunma sikligina gore biiylikten kiiciige siralamasi
‘parametrik tasarim, ¢ok amagli optimizasyon, liretken tasarim,
optimizasyon, genetik algoritma, Grasshopper, giinisigindan
yararlanma, BIM, giinis1g1, 1s1l konfor, giinisig1 performansi, yasam
dongiisii degerlendirmesi ve hesaplamali tasarim’ seklindedir.

Sekil 9 Scopus tabanli yayin listesinde anahtar kelimelerin birlikte
goriilme durumu (VOSviewer)

grasshopper

daylight

daylight performance

multi-objectiy@ optimization

pI=c '“;‘o

para ESHEIT N i

genetic algorithm
daylighting

generatide design S AU
optimijzation

‘/?\U VOSviewer e eleassessmac

Sekil 10°’da WOS veri tabanindan elde edilen yaymn
listesindeki yayinlara odaklanilmistir. Kullanilan toplam 1167
anahtar kelime arasindaki baglarin daha net goriilebilmesi i¢in ¢esitli
denemeler yapilmistir. Yapilan diger analiz ile daha denk bir sonug
elde edebilmek amaciyla anahtar kelimelerin bulunma sikligi
minimum 7 olarak seg¢ilmistir. Sonug olarak toplam 12 anahtar
kelime 6n plana ¢ikmistir. Bu anahtar kelimeler bulunma sikliklarina
gore biliylikten kiigiige ‘parametrik tasarim, ¢ok amach
optimizasyon, iiretken tasarim, BIM, optimizasyon, Grasshopper,
hesaplamali tasarim, gilinisig1 performansi, glinigigl, enerji
verimliligi, genetik algoritma ve parametrik modelleme’dir.

--88--



Sekil 10 WOS tabanli yayin listesinde anahtar kelimelerin birlikte
goriilme durumu (VOSviewer)
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Her iki veri tabanindan elde edilen anahtar kelimelerin
birlikte bulunma durum analizleri birbirlerine olduk¢a benzerdir.
Genel olarak parametrik tasarim yontemleriyle giinisigr ve 1sil
konfor analizleri yapilmisg, enerji verimlilikleri hesaplanmis ve bu
sonuglar optimize edilmistir. Ayrica, bu c¢alismalarda ¢ogunlukla
Grasshopper yazilimimin kullanildig: tespit edilmistir.

Sonug ve Oneriler

Son yillarda parametrik tasarim kavraminin popiilerlestigi
gozlemlenmektedir. Bu calismada, s6z konusu kavramin ingaat
sektoriindeki yeri ve hangi tematik alanlarda yogunlastigini
belirlemek amaciyla bir bibliyometrik analiz gerceklestirilmistir.
Gergeklestirilen analizde, “parametrik tasarim” ve “yap1” anahtar
kelimeleri kullanilarak belirli filtreleme kriterleri cergevesinde
Scopus ve WOS veri tabanlarinda tarama yapilmistir. Scopus veri
tabaninda 443, WOS veri tabaninda ise 311 yayindan olusan yayin
listeleri elde edilmistir. Elde edilen yayinlarin bibliyometrik verileri
dis ortama aktarilmis ve analiz siirecinde hem veri tabanlarinin
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yerlesik analiz araglarindan hem de VOSviewer yazilimindan
yararlanilmistir. Yayin listelerinde yer alan calismalar; yaym yili,
calisma kategorisi, yazar bilgileri, yazarlarin kurumsal ve cografi
dagilimi, yayimlandiklar1 dergiler ve anahtar kelimeler agisindan
analiz edilmistir. Analiz bulgulari, tablo ve grafikler ile
gorsellestirilerek sunulmustur.

Gergeklestirilen bibliyometrik analiz ile parametrik tasarim
yonteminin ingaat sektoriindeki yerinin nasil sekillendigi, bu alanda
one ¢ikan yazarlar, yaymlarin yogunlastigi dergi tiirleri ve
caligmalarda odaklanilan tematik alanlar anahtar kelimeler
araciligiyla belirlenmistir. Analiz bulgular, bilgisayar destekli
sistemlerin entegrasyonu ile parametrik tasarim yonteminin 6zellikle
yapilarin enerji verimliligine yonelik ¢alismalar i¢in Onemli bir
potansiyel sundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, elde edilen ¢ok
sayida alternatif ¢Oziimiin degerlendirilerek en uygun sonug
kiimesine varilabilmesi icin optimizasyon tekniklerinin etkin
bicimde kullanilabilecegi goriilmiistiir.

Bu caligma, daha genis kapsamli bir arastirmanin bir 6n
caligmas1 niteligindedir. Belirlenen temel anahtar kelimeler ve
anahtar alanlar lizerinden daha ayrintili arastirmalar yapilmali, net
bosluklar iizerine yeni ¢alismalar gergeklestirilmelidir.
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INSAAT SEKTORUNDE 3D BASKI TEKNOLOJISI

Merve ABANOZ'
Giris

Kiiresel olgekte niifusun biiylik kismi kentlesmis yerlesim
alanlarinda ikamet etmektedir. Sehirlerdeki bu artis sehir igindeki
alanlarin yogun sekilde kullanimimi1 beraberinde getirecektir.
Birlesmis Milletler’in 2019 yilinda yaptigi tahmine gore, 2050
yilinda diinya niifusunun yaklasik %68’inin sehir yasamini
stirdlirecegi 6ngoriilmektedir (Zhongming vd., 2020). Kentlerdeki
bu hizli niifus artis1, birgok yapisal ve sosyal sorunu da beraberinde
getirecektir. Artan niifus yogunlugunu karsilayabilmek i¢in yapilarin
daha hizli, ekonomik ve daha verimli bir sekilde insa edilmesi
gerekecektir. Bu gereksinimler, insaat sektoriinii yeni teknolojilere

yonlendirmektedir. Bu teknolojilerden biri olarak da ii¢ boyutlu
baski1 (3B baski) one ¢ikmaktadir.

Ug boyutlu (3D) bask1 (ayn1 zamanda eklemeli iiretim olarak
da bilinir), 3D bilgisayar destekli tasarim modelinden herhangi bir
kalip ve baglant1 elemani kullanmadan karmasik sekil geometrilerini
otomatik olarak iiretebilen gelismis bir tiretim siirecidir.(Tay vd.,

1 Ogr.Gér., Kastamonu Universitesi,Abana Sabahat Mesut Yilmaz Meslek
Yiiksekokulu,Insaat Boliimii, Orcid: 0000-0002-1123-1299
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2017). Gilinlimiizde farkli gereksinimlere yonelik olarak dijital
ortamda gelistirilen tasarimlar, ii¢ boyutlu yazic1 teknolojisi
kullanilarak somut nesnelere doniistiiriilebilmektedir. Bu teknoloji;
iiretim siirecinin pratikligi, tasarim cesitliligi ve maliyet agisindan
sagladig1 avantajlar nedeniyle giderek daha fazla ilgi gérmektedir
(Conner vd., 2014).

Bu teknoloji, tiptan otomotive kadar pek cok alanda
kullanilmakta olup, son yillarda insaat sektoriinde de uygulanmaya
baglanmistir. Giiniimiizde insaat sektorii, bu tarz teknolojik
yenilikler sayesinde koklii bir degisim siirecine girmektedir. Uzun
yillardir kullanilan geleneksel yapi tretim teknikleri, insaat
sektoriinde halen yayginligini korumaktadir, buna karsilik son
donemlerde 3D yazici teknolojilerinin gelisimiyle birlikte bina
iiretiminde bu yenilik¢i yontem giderek daha fazla ilgi gormektedir
(Lim vd., 2012). Geleneksel yapr iiretim tekniklerinde insaat siireci
genellikle uzun zaman almakla birlikte, {i¢ boyutlu yazici
teknolojilerinin entegrasyonu bu siireyi 6nemli 6l¢lide azaltmaktadir.
S6z konusu teknolojiler sayesinde, yapilarin tamamlanma siireleri
giinler hatta saatler diizeyine indirgenebilmektedir (Roussel, 2018).
Bunun yanmi sira, U¢ boyutlu baski teknikleri, klasik yap1
yontemleriyle gerceklestirilemeyen karmasik ve 6zgiin geometrik
formlarin insasinda kullanilabilme imkani1 sunmaktadir. (Yuan vd.,
2019). Otomatik yapi liretim sistemleri, yapilarin yerinde ve tek
seferde inga edilmesini miimkiin kilmakta; bu da montaj siirecleri,
ekipman taginmasi, is giicii masraflar1 ve insaat sirasinda karsilasilan
is kazast risklerini 6nemli Ol¢iide azaltir (Uygunoglu vd.,2019)
(Sekil 1).
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Sekil 1 Geleneksel yontemle ile 3D baski otomatik yapu tiretiminin
karsilastiriima semasi

e M [FT
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aht e L= B

HAMMADDE 3D BASKIYAZKT YAR

Kaynak: (Uygunoglu vd., 2019)

Bu teknoloji, yap1 elemanlarinin ve malzemelerinin
tiretiminde hiz, ozellestirme ve siirdiiriilebilirlik gibi avantajlar
sunmaktadir. Bu ¢alismada, bazi baski yontemleri, malzeme tiirleri
ele alinacak, 3D uygulama Ornekleri sunulacaktir.

3D Baski Yontemleri

Uc¢ boyutlu yazict teknolojisinin insaat sektdriine
entegrasyonu ile en kii¢iik yap1 elemanindan tamamina kadar ¢esitli
Olgeklerde iiretim yapabilen yazicilar gelistirilmistir Bu cihazlar,
farkli uygulama alanlarinda ve farkli zamanlarda kullanilmis olup,
yapilan arastirmalar dogrultusunda insaat sektdriinde {i¢ boyutlu
yazicilarin  kullanimi konusunda onemli gelismeler saglamistir.
(Felek, 2019).

Kontiir isleme, Beton baski ve D-Shape, beton yapilar i¢in
kullanilan ii¢ ana 3D baski yontemidir. Kontiir isleme ve Beton
Baski her ikisi de ekstriizyon bazli katmanlama teknikleri olarak
siiflandirilabilir (Cai vd.,2024) (Sekil 2).
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Sekil 2 Beton baski islemi: (a) Kontur Isleme, (b) Beton Baski ve
(c) D Shape

(a) F— v B

Kaynak: (Cai vd., 2024)

Enrico Dini tarafindan 2007 yilinda gelistirilen D-Shape,
insaat sektoriine yonelik olarak tasarlanan ve bu alanda gelistirilen

ilk li¢ boyutlu yazici olarak kabul edilmektedir (Akbaba ve Akbulut,
2021) (Sekil 3).

Sekil 3 D-Shape 3D Yazici

Kaynak: (Akbaba ve Akbulut, 2021)

3D Yazecilarla Uretilen Bazi Yap1 Malzeme Tiirleri

Yap1 malzemeleri iiretiminde yaygin olarak kullanilan birkag
3D baski yontemi vardir.
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Beton Malzemeler

Insaat sektoriinde 3D baskinin en yaygm uygulama
alanlarindan biri, beton yap1 elemanlarinin tiretimidir. Bu yontemde
0zel olarak formiile edilmis bir beton karisimi, yazici tarafindan
katman katman dokiilerek duvarlar, kolonlar gibi elemanlar tiretilir.
Beton, ¢imento, su, agrega ve gerektiginde ¢esitli katki maddelerinin
belirli oranlarda bir araya getirilmesiyle elde edilen, bosluk
kalmayacak sekilde kaliplara yerlestirilen ve uygun kiir kosullarinda
sertleserek istenilen form ve dayanimi kazanan kompozit bir yapi
malzemesidir ~ (Kocataskin,1991). Bu  malzeme  yerinde
kullanilmadan once yap1 elemanlarinin boyut ve sekillerine gore
hazirlanan  kaliplar  igerisine  yerlestirmektedir. ~ Betonun
mukavemetine ulasmasi hem kalip igerisinde hem de kaliplar
sokiildiikten sonra devam etmektedir. Bu teknik, geleneksel beton
dokiim yontemine dayanir. Ancak 3B yazici teknolojisi kullanilarak
beton, kaliplar olmaksizin katman katman insa edilmektedir. Ug
boyutlu yazicilarla beton iiretimi; li¢c ana evreden olugmaktadir.
Bunlar tasarim, tiretim ve baski siiregleridir. Tasarim siirecinde,
bilgisayar destekli programlar araciligiyla istenilen geometrik yap1
elemanlarinin dijital modelleri olusturulur. Agrega, su, ¢imento
karigtirilarak liretim agamasi gerceklestirilir. Baski asamasinda ise
hazirlanan har¢, pompa yardimiyla nozula iletilir ve katmanlar
halinde belirlenen noktalara iist liste uygulanarak yapi elemanlari
sekillendirilir (Sekil 4) (Ar1,2023).
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Sekil 4 3B yazici teknolojisi kullanilarak beton malzemenin tiretim

semasi: (1) Beton baski tasarimi igin bilgisayar, (2) Olusturulan
tasarim kodunu okumak ve kontrol etmek igin robot kontrolorii, (3)

6 eksenli robotik kol, (4) Cimento ve agregalarin bulundugu
depolar, (5) Kuru karistirict, (6) Islak karistirict ve pompa, (7)
pompalama hortumu, (8) Baski nozulu ve (9) Basili ornek

Processing phase Design phase

Kaynak: (Livd., 2020)

3B yazicilarin kullanilarak iiretilen betonlar ile insa siiresi
kisalmaktadir., is¢ilik maliyeti ve iscilik hatalar1 azalmaktadir. Bu
dogrultuda bu teknolojinin bazi avantaj ve dezavantajlari:

Avantajlar1:

Kalip ihtiyacini ortadan kaldirir.

Karmagik geometriler diisiik maliyetle tiretilebilir.
Mimari agidan 6zgiin yap1 elemanlari iiretimi kolaylasir.
Santiyede olusan atik miktar1 biiytlik 6lclide diiser.

Insaat siireci hizli bir sekilde tamamlanabilir.
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e Iscilik maliyeti ve is¢ilik hatalarinda azalma saglanur.
e Erisimi zor bolgelerde insa kolaylig1 saglar.
Dezavantajlari

e Malzeme kivaminin ve priz siiresinin kontrolii.

e Donati yerlestirme (celik takviye) sinirlamalari.

e Standartlara uygunluk ve yap1 giivenligi.

e Yiiksek ekipman maliyetleri ve egitim gerekliligi

Metal Malzemeler

Giliniimiizde mimarlik ve insaat sektorlerinde dijital iiretim
teknolojilerinin, 6zellikle ii¢c boyutlu (3B) yazicilarin kullanimi
giderek yayginlagsmaktadir. Bu teknolojilerin dikkat c¢eken
uygulamalarindan  biri  ise, metal malzeme kullanilarak
gerceklestirilen tiretimlerdir.

3D yazict teknolojisi, sinterlenmis ve birbirine baglanmis
metal tozlarinin yiiksek giiglii lazerler kullanilarak katmanlar halinde
birlestirilmesiyle metal nesnelerin iiretilmesine olanak tanimaktadir.
Bu iiretim yontemi, karmasik metal parcalarin tek seferde imal
edilmesine olanak taniyarak hem iiretim siirecini kisaltir hem de
enerji tiiketimini minimize eder. Ayrica, dijital ortamda yonetilen
parca envanteri ve hizlanan tedarik siireci sayesinde lojistik
giderlerinde belirgin bir azalma saglanir. Fakat bu teknolojiyle
tretilen metal bilesenlerde, mikro yapisal cesitlilikler ve
olusabilecek kusurlar, malzeme ylizeyinin piiriizliiliigiinde
degisimlere neden olabilmektedir. Bu durum malzemenin mekanik
ozelliginde zayiflamalara yol agmaktadir. Bu baglamda, {i¢ boyutlu
baski ile elde edilen metal bilesenlerin iiretim yaklagima,
malzemenin mikro yap1 Ozellikleri ve mekanik direng
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gereksinimlerine uygun sekilde optimize edilmelidir (Kanyilmaz
vd., 2022).

Geleneksel ingaat iriinleri iiretim yontemlerinden farkl
olarak, metal 3D baski, prizmatik olmayan kesitler, i¢ destekleme,
acikliklar, fonksiyonel olarak derecelendirilmis elemanlar, kontrollii
1sinma ve sogutma ile termal olarak indiiklenmis gerilmeler yoluyla
degisken mikro yapilar ve mekanik 6zellikler olusturmak i¢in hazir
firsatlar sunmaktadir. Katmanli {liretim, insaat sektorii i¢in birgok
firsat sunarken, ayn1 zamanda daha dijital bilgiye sahip miihendisler,
gelismis hesaplamali analizlerin daha fazla kullanilmasi ve yapilar
icin tasarim ve dogrulama konusunda yeni bir diisiinme bigimi gibi
yeni zorluklar ve talepler de getirecektir (Buchanan ve Gardner,
2019).

Her ne kadar bazi zorluklar barindirsa da metal 3D baskinin
sagladig1 tasarim esnekligi ve islevsellik potansiyeli, onu gelecekteki
iretim yontemlerinin temel unsurlarindan biri haline getirmektedir.

Amsterdam’da insa edilen 3B yaziciyla yapilmig yaya
kopriisii, diinya c¢apinda oOncii bir mihendislik ve tasarim
projelerinden biridir. Bu koprii, Joris Laarman Lab tarafindan
tasarlanmig, mithendislik danigmanligi Arup tarafindan saglanmis ve
iiretimi ise Hollanda merkezli ileri iiretim firmas1t MX3D tarafindan
gerceklestirilmistir (Sekil 5). 12 metre uzunlugundaki paslanmaz
celik yaya kopriisii, 2021 yilindan bu yana Amsterdam'm eski sehir
merkezindeki kanallardan birinin {izerinden ge¢cmektedir (Sekil 6;
MX3D, n.d.)
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Sekil 5 3D yazici teknolojisinden yararlanilarak yapilan ¢elik
koprii

Kaynak: (MX3D, n.d., https://mx3d.com/industries/mx3d-bridge/)

Sekil 6 3D yazici teknolojisinden yararlanilarak yapilan celik
koprii

Kaynak: (ArchDaily,n.d., https://www.archdaily.com/965339/mx3d-bridge-joris-
laarman-lab-plus-mx3d-plus-arup)

AirMesh,  Singapur  Teknoloji ve  Tasarim
Universitesi’ndeki (Singapore University of Technology and
Design) AirLab tarafindan gelistirilen yenilik¢i dijital tasarim ve
iiretim teknolojilerini sergileyen, paslanmaz gelikten 3D baski ile
iretilmis bilesenlerden olusan diinyanin ilk mimari yapisidir
(AIRLAB,2019). Sekil 7°de bu yapiya ait bir gorsel verilmistir.
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Kaynak: (AIRLAB, (2025). https://airlab.sutd.edu.sg/2019/12/19/airmesh/)

Bazi 3D Baski Teknolojisi Ornekleri

2021 yilinda ISTON firmas1 2021 yilinda, 3D yazici
teknolojisiyle 155 metrekarelik {i¢ oda ve bir salon igeren bir yapiy1
insa etmistir. (St Endiistri Haber, 2021) (Sekil 8).

Sekil 8 Istanbul’da ISTON firmas: tarafindan 3B yazici
teknolojisiyle yapilan ev

Kaynak: (Ar1, 2023)
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Mimar Mario Cucinella — MCA ve 3D yazict iireticisi WASP
arasinda bir i birliginden dogan TECLA, tamamen yerel kaynakli
kil kullanilarak 3D yaziciyla insa edilmistir (Pintos, 2021) (Sekil 9).

Sekil 9 3D Baskili Tecla Ev

St L0 (W e 2,

Kaynak: (ArchDaily, 2021. https://www.archdaily.com/9607 14/tecla-technology-
and-clay-3d-printed-house-mario-cucinella-architects)

Apis Cor firmasi, Dubai Belediyesi i¢in iki katli bir idari
yapty1 3B baski yontemi kullanarak tiretmistir. 640 m? ve 9.5 metre
yiiksekliginde olan bu yap1 yalnizca taginabilir 3B baski makinesi ve
¢ is¢ci yardimiyla tamamlanmistir. Ekstra bir montaj ihtiyaci
olmadan tamamen sahada {iiretilen bu bina yenilik¢i bir yap1 6rnegi
olarak 6ne ¢ikiyor. (Dag, 2019) (Sekil 10).
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Sekil 10 3D Baskili Tecla Ev

Kaynak: (3D3Teknoloji, 2019. https://3d3teknoloji.com/blog/dunyadaki-en-
buyuk-3d-baski-bina/)

Tor Alva (Sekil 11) veya bilinen diger adiyla Beyaz Kule 11
kisinin yasadigi Mulegns’te bulunuyor. Dikkat ¢ekici bu yapi, 30
metre yiikseklige ulasiyor ve 32 beyaz siitundan olusuyor. 4 kat
boyunca ylikselip iist kisimlarda daralarak yukarida kubbe bigimde
acildig1 estetik ve karmasik striiktiire sahip bir tasarim. Tor Alva'nin
insas1 yaklasik bes ayda tamamlandi ve bu siirecin 900 saati yalnizca
3D baskiya ayrildi. Yapinin pargalari, {i¢c boyutlu yazicilarla ayr1 ayri
iiretildikten sonra Mulegns’e tagindi ve mevcut bir binanin iizerine
yerlestirildi. Bu projeyi farkli kilan en 6nemli unsur ise, 3D yaziciyla
dretilen yapir bilesenlerinin sadece estetik degil, ayn1 zamanda
tastyici islevi de listleniyor olmasidir (Nuvembag, 2025).
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Sekil 11 3D Tor Alva Binasi
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Kaynak: (Nuvem Mag, n.d., https://www.nuvemmag.com/post/dunyanin-en-
yuksek-3d-yaziciyla-uretilmis-binasi-30-metreye-ulasarak-tamamlandi)

Ag¢ilimi “Building on Demand” olan The BOD Kopenhag’da
(Sekil 12) inga edilen yaklasik 50 metrekarelik bu ofis yapisi; lobi,
calisma alani, mutfak ve tuvaletten olusmaktadir. Geleneksel
yapilardan farkli olarak diiz duvarlara yer verilmemistir. Beton
kullanilarak tamamen 3B baski teknolojisiyle tiretilmistir. The BOD,
diger 3B baski yapilarindan ayrisarak yalnizca duvarlariyla degil,
temelinin belirli boliimleriyle de 3B baski teknolojisini kullanmis ve
boylece bu yontemle yapilabileceklerin siirlarint bir adim daha
oteye tasimistir (Giilsiin, n.d.).
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Sekil 12 The BOD,Kopenag

Kaynak: (Yap1 Dergisi, n.d., https://vapidergisi.com/3b-baski-ile-uretilen-
yapilar/)

Japonya merkezli Lib Work, ¢evre dostu bir 3D baski konut
teknolojisini tanitti. Bu teknoloji, beton yerine toprak kullanarak,
"Lib Earth House Construction" adiyla gelistirilmis bir yontem
sunuyor. Dev bir 3D yaziciyla ¢alisan bu sistemde, toprak, kire¢ ve
dogal lifler gibi malzemeler, geleneksel yapt malzemelerine
alternatif olarak kullaniliyor. (Donanimhaber, 2025). Yap1 Sekil 13'te
goriilebilir.

Sekil 13 3D baska ile tiretilmis ev yapisi

Kaynak: (Donanimhaber, 2025. https://www.donanimhaber.com/cimento-yerine-
toprakla-insa-edilen-3d-baskili-ev--194357)
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Sonug ve Oneriler

3D baski teknolojisi kullanimi, son yillarda ingaat sektriinde
giderek daha fazla yayginlagmaktadir. Bu teknoloji, maliyetleri
disiirme, c¢evresel etkileri azaltma, iiretkenligi artirma agisindan
biiyiik bir potansiyel tasimaktadir. Malzeme bilimi ve 3D yazici
teknolojilerindeki hizli geligsmeler, yapilarin daha dayanikli ve
saglam bir sekilde insa edilmesini miimkiin kilmaktadir. Bu
gelismeler, yalnizca insaat siireclerini hizlandirmakla kalmay1p, ayni
zamanda tasarimda daha fazla esneklik sunmakta, atiklar1t minimize
etmekte ve siirdiiriilebilir yap iiretimi i¢in yeni firsatlar sunmaktadir.

Bu teknolojinin  sagladigi avantajlar g6z Oniinde
bulunduruldugunda oniimiizdeki yillarda yapir iiretiminde daha
yaygin bir sekilde kullanilmasi gerekmektedir. Ancak, bu
dontistimiin basarili olabilmesi i¢in 6ncelikle sektor genelinde belirli
standartlarin olusturulmasi ve miihendislik hesaplamalarinin bu yeni
teknolojilere adapte edilmesi gerekmektedir. Ayrica, 3D baski
teknolojisinin potansiyelinden en iyi sekilde faydalanabilmek igin
meslek i¢i egitimlerin yayginlastirilmasi ve uzmanlik alanlarinin
gelistirilmesi biiyiik bir 6nem tasimaktadir. Egitim kurumlar1 ve
sektordeki profesyoneller, bu yeni teknolojiyi anlamak ve kullanmak
icin gerekli bilgi ve becerilere sahip olmalidir.

Sonug olarak, 3D baski1 teknolojisinin ingaat sektdriinde daha
yaygin bir sekilde kullanilmasi, sadece verimliligi artirmakla
kalmayip, aynt zamanda siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yapilarin
iiretimini destekleyecek 6nemli bir adim olacaktir.
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DEPREM SONRASI BETONARME YAPILARDA
MEYDANA GELEN HASARLARIN IRDELENMESI

YASEMIN BARAN'
Giris

Tiirkiye aktif deprem kusaklarindan Alp-Himalaya deprem
kusaginda yer almaktadir. Konumu ve Jeolojik yapisindan dolay1
cok sayida aktif fay mevcuttur. Deprem, yapilarin tasiyict sistemleri
iizerinde ani ve biiyiik etkilere neden olan dogal bir afettir. Ozellikle
betonarme yapilar, yiiksek rijitlikleri nedeniyle depremlerden 6nemli
oOlciide etkilenirler. Tiirkiye’deki yap1 stogunun biiyiik kismini farkl
yiikseklikteki betonarme yapilar olusturmaktadir. Tiirkiye gibi aktif
fay hatlar1 tizerinde bulunan iilkelerde, betonarme yapilarin depreme
dayanikli sekilde tasarimi ve ingasi bliylikk Onem tasimaktadir.
Ancak, yapilarin sadece tasarim asamast degil, ayn1 zamanda
kullanim siireci, malzeme kalitesi ve bakim-onarim durumu da
hasarin boyutunu belirlemede etkili olmaktadir. Deprem sonrasi
yapilarda meydana gelen hasarlar, sadece yapisal giivenlik agisindan
degil, ayn1 zamanda toplumsal ve ekonomik kayiplar agisindan da
onemli sonuglar dogurmaktadir. Bu bolimde yasanilan depremler
sonrasinda betonarme yapilarda meydana gelen tipik hasar tiirleri,
bu hasarlarin nedenleri ve miihendislik agisindan ¢ikarilabilecek

dersler irdelenecektir.

' Dr. Ogr. Uyesi, Giresun Universitesi, insaat Miihendisligi B6liimii, Orcid: 0000-
0002-0757-4280
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Betonarme Yapilarin Depreme Kars1 Davranisi

Betonarme yapilarin iki ana malzemesi beton ve donatidir.
Betonarme betonun basing dayanimi ile ¢eligin ¢ekme dayaniminin
birlikte g¢alistig1 tasiyici sistemlerdir. Sekil degistirme agisindan
bakildiginda beton gevrek bir davranis sergilerken donati siinek bir
davranig gostermektedir. Bu nedenle betonarme sistemlerinin
niteligini bu iki malzemenin kullanim sekli ve kalitesi belirler.

Betonarme yapilar, deprem etkisi altinda karmagsik bir
davranig sergiler. Deprem sirasinda yapiya etki eden yatay ve diisey
kuvvetler, tasiyict sistem elemanlarinda 6nemli i¢ kuvvetlerin
olugsmasina neden olur. Betonarme sistemlerin depreme karsi
performansi, malzeme 6zellikleri, kesit boyutlari, donat1 diizeni ve
detaylandirma gibi bir¢ok parametreye baglidir (Paulay&Priestley,
1992). Deprem aninda, betonarme elemanlar enerji soniimleme ve
sekil degistirme kapasitesi sayesinde, yapinin gogmesini dnleyici bir
rol iistlenir. Ozellikle siinek davranis sergileyen sistemler, deprem
enerjisinin biliylik bir kismimni plastik sekil degistirmeler yoluyla
absorbe edebilir (Ersoy & Ozcebe, 2011). Ancak, gevrek davranis
gosteren veya yetersiz detaylandirilmis yapilar, ani ve gécmeye
neden olabilecek hasarlara daha aciktir. Bu nedenle, betonarme
yapilarin depreme kars1 glivenliginin saglanmasinda, yonetmeliklere
uygun tasarim ve uygulama biiylik 6nem tagimaktadar.

Deprem Sonrasi Betonarme Yapilarda Gozlemlenen Tipik
Hasar Tiirleri

Deprem sonrasi betonarme yapilarda meydana gelen hasarlar
titizlikle incelenmelidir. Hasar tiirlerinin detayli olarak incelenmesi,
hem mevcut yapilarin giiclendirilmesi hem de yeni yapilarin
depreme dayanikli tasarlanmasi icin gereklidir. Deprem sonrasi
betonarme yapilarda gozlemlenen hasar tiirleri, yapinin tastyici
sistem Ozelliklerine, malzeme kalitesine, uygulama detaylarina ve
depremin Dbiiyiikligiine bagli olarak c¢esitlilik gostermektedir.
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Hasarlar genellikle yapmin zayif noktalarinda yogunlagmakta ve
hem yapisal hem de yapisal olmayan elemanlarda ortaya ¢ikmaktadir
(Saatgioglu & Ozcebe, 1989). Betonarme yapilarda en sik rastlanan
hasar tiirleri arasinda siva catlaklari, duvar hasarlari, kolon ve
kirislerde meydana gelen ¢esitli hasarlar, birlesim bdlgelerinde
olusan zayifliklar, yumusak ve zayif kat hasarlari, ¢ekicleme etkisi,
perde duvarlarda gozlemlenen hasarlar, donat1 korozyonu ve zemin
stvilagsmasindan kaynaklanan hasarlar yer almaktadir. Bu hasar
tirlerinin dogru sekilde tanimlanmasi ve analiz edilmesi, hem
mevcut yapilarin gii¢lendirilmesi hem de yeni yapilarin tasariminda
kritik oneme sahiptir. Asagida, deprem sonrasi betonarme yapilarda
en sik karsilasilan hasar tlrleri alt basliklar halinde
detaylandirilmistir.

9. Siva Catlaklar1

Betonarme yapilarda deprem hasarlarinin  baslangic¢
asamasidir. Deprem sonrasi betonarme yapilarda en sik karsilagilan
hasarlardan biri siva catlaklaridir. Siva ¢atlaklar1 genellikle yapinin
tasiyict sisteminde meydana gelen deformasyonlarin, yapisal
olmayan kaplama malzemelerine yansimasi sonucu olusur. Bu
catlaklar, cogunlukla kiris ve kolonlarin birlesim bolgelerinde, duvar
koselerinde, tesisat borularmin iizerinde ve pencere kenarlarinda
gbzlemlenir (N. Bayiilke, 1989).S1va ¢atlaklarinin analizi, yapinin
genel hasar durumu hakkinda 6n bilgi sunar ve detayli inceleme
gerekliligini ortaya koyar.

10. Dolgu Duvar Hasarlar

Dolgu duvar hasarlar1 siva catlaklarindan sonra ikinci
asamada gozlemlenen ¢atlak tiiriidiir. Deprem etkisiyle betonarme
cerceve sistemli binalarda dolgu duvarlar, tasiyici sistem disinda
olmalarina ragmen yapmin sismik davramisini  dogrudan
etkileyebilmektedir. Tiirkiye’de yapilan c¢alismalarda, dolgu
duvarlar genellikle sadece diisey yiik olarak modellenirken, gergek
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depremler sirasinda c¢erceve ile etkilesime girerek rijitlik artisi,
burulma ve yumusak kat gibi diizensizliklerin olusumuna neden
olabilmektedir (Bayrak &Bikge, 2019).

Ayrica, perde duvarlarda meydana gelen catlaklar ve
ezilmeler, tasiyict sistemin zayiflamasina yol agabilir. Duvar
hasarlarinin degerlendirilmesi, yapinin deprem sonrasi giivenliginin
belirlenmesinde kritik bir adimdir. Dolgu duvarlarda ileri diizeyde
gbzlemlenen hasarlar yapinin tagiyici sisteminde hasar olabilecegini
gostermektedir (Yiiksel, 2008).

Resim 1 Dolgu Duvar Hasarlart

s>
Kaynak: (Vapur, I, Kara, I. F.,& Akin, 2023; Atar, M. & ark., 2023)

11. Kolon Hasarlar1
Betonarme kolonlar, diisey yiik tastyict sistemin temel
elemanlaridir ve yatay deprem kuvvetlerine karsi yapinin

stabilitesini saglar. Kolon hasarlari, genellikle yapinin genel
stabilitesini ve gd¢me riskini dogrudan etkiler. Deprem sonrasi
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yapilan saha incelemelerinde, kolonlarda kesme, basing, kisa kolon,
burulma gibi farkli hasar tiirleri gézlemlenmistir (Saatgioglu &
Ozcebe, 1989).Bu hasarlarin olusumunda, kolonun boyutlari, donatt
diizeni, detaylandirma kalitesi ve yapmin genel tasarimi belirleyici
rol oynar. Kolonlarda meydana gelen hasarlar, ¢ogu zaman yapinin
gdcmesine veya agir hasar almasina neden olabileceginden, bu tiir
hasarlarin dogru sekilde tanimlanmasi ve degerlendirilmesi biiyiik
Onem tasir. Asagida, kolonlarda en sik rastlanan hasar tiirleri alt
basliklar halinde incelenmistir.

e Kolonlarda Kesme Hasarlar1

Kolonda kesme hasari, kolonun kisa mesafede yliksek yatay
kuvvetlere maruz kalmasi sonucu, genellikle diyagonal catlaklar
seklinde ortaya ¢ikar. Bu tiir hasarlar, 6zellikle yetersiz etriye araligi
ve disiik beton kalitesi olan kolonlarda sik¢a goriiliir
(Paulay&Priestley, 1992). Kolonda kesme hasari, kolonun ani ve
gevrek sekilde gd¢mesine yol acabileceginden, yapisal agidan en
tehlikeli hasar tiirlerinden biridir.

Resim 2 Kolonda Igesme Hasari

A .
‘/ : 52 ¢ *7_"‘

Kaynak: (Kocaman, C. & ark.,2011)

e Kolonlarda Basing Hasarlar1

Kolonda basing hasari, kolonun iist ve alt u¢larinda, 6zellikle
yiiksek eksenel yiikler altinda ezilme ve betonun parcalanmasi
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seklinde gelisir. Bu tiir hasarlar, genellikle yetersiz enine donat1 ve
diisiik beton dayanimi ile iliskilidir (Ersoy & Ozcebe, 2011).
Kolonda basing hasari, kolonun tagima kapasitesini dnemli ol¢iide
azaltir ve gbgme riskini artirir. Beton kalitesi ve donat1 yerlesimi bu
hasarin 6nlenmesinde 6nemli rol oynar.

Resim 3 Kolonda Basin¢ Hasart

Kaynak: (Aldsadi, S., 2022)
e Kisa Kolon Hasarlar1

Tiirkiye’ de ¢ok sik karsilasilan yapisal hasar tiiriidiir. Kolon
serbest boyunun kisa olmasi nedeniyle yanal yer degistirme yapamaz
ve ¢ok biiylik kesme kuvvetine maruz kalir. Bu biiyiik kesme kuvveti
kolonda kesme hasarina neden olur. Bu durumda, kolonun alt ve iist
bolgelerinde yogun catlaklar ve ezilmeler gozlemlenir (Yiiksel,
2008). Kisa kolon hasari, kesme kirilmasi1 hasaridir ve pencere,
parapet veya dolgu duvar gibi nedenlerle serbest yiiksekligi
kisitlanan kolonlarda goriiliir. Kisa kolonlarda hasar genellikle ani
ve gevrek kirilmalar seklindedir.
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Resim 4 Kisa Kolon Hasarlar:

Kaynak: (Kocaman, C.& ark.,2011; Cirak, L E 2011 )
e Kolonlarda Burulma Hasarlar1

Kolonlarda burulma hasari, diizensiz planli yapilarda veya
deprem sirasinda yapiya asimetrik yatay yiiklerin etkimesiyle
kolonlarda burulma momentlerinin olugsmast sonucu meydana
gelir.Bu tlir hasarlar genellikle boyuna donatilarin disa dogru
burkulmasi ve beton ortiisiiniin dokiilmesiyle karakterize edilir ve
tasiyict  sistemde beklenmedik dayanim kayiplarina neden
olabilir.Kolonlarda burulma hasari, 6zellikle kolon ug¢ bolgelerinde ve
etriyenin seyrek oldugu durumlarda meydana gelir (Cirak, I. F., 2011).
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Resim 5 Kolonda Burulma Hasarlar

Kaynak: (Arslan, M.H. & Korkmaz, H.H.,2007; Al Asadi, S., 2022)

12. Kiris Hasarlar1

Betonarme yapilarda kirisler, yatay yiikleri tasiyan ve diisey
tastyici elemanlara aktaran Oonemli yapisal elemanlardir. Kirisler,
deprem sirasinda 6nemli yatay ve diisey kuvvetlere maruz kalir.
Kirislerde meydana gelen hasarlar, genellikle kolonlara gére daha az
iizerinde belirleyici rol oynar (Paulay&Priestley, 1992). Deprem
sonrast yapilan incelemelerde, kirislerde egilme, kesme ve donati
burkulmasi gibi ¢esitli hasar tiirleri gozlemlenmistir. Bu hasarlarin
olusumunda, kirisin boyutlari, donat1 diizeni, detaylandirma kalitesi
ve birlesim bolgelerinin tasarim etkili olmaktadir (Ersoy & Ozcebe,

2011). Asagida, kirislerde en sik rastlanan hasar tiirleri alt basliklar
halinde ele alinmustur.

—118--



e Kirislerde Egilme Hasarlar1

Kiriglerde egilme hasari, kirisin agiklik ortasinda veya
mesnet bolgelerinde, moment etkisiyle olusan catlaklar ve beton
ezilmeleri seklinde ortaya ¢ikar. Bu tiir hasarlar, genellikle yetersiz
boyuna donat1 veya diisiik beton dayanimi ile iliskilidir. Kirislerde
egilme hasari, kirisin siinek davranis gostermesini saglayabilir;
ancak asir1 deformasyonlar, yapinin servis dis1 kalmasina yol agabilir
(Saatcioglu & Ozcebe, 1989).

Resim 6 Diigiim Noktasinda Mafsallasma ve Kiriste Egilme Hasart

Kaynak: (Sezen, H. & ark., 2003)
e Kirislerde Kesme Hasarlar1

Kiriglerde kesme hasari, kirisin mesnet bdlgelerinde, yiiksek
yatay kuvvetlerin etkisiyle diyagonal catlaklar ve betonun
parcalanmasi seklinde gelisir. Yetersiz etriye aralii ve diisiik beton
kalitesi, kesme hasarinin baslica nedenlerindendir. Kirislerde kesme
hasari, ani ve gevrek gogmeye yol acabileceginden, yapisal agidan
kritik 6neme sahiptir (Paulay & Priestley, 1992).

Resim 7 Kiriglerde Kesme Hasarlar

Kaynak: (Cagatay, I. H. 2024)
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e Kirislerde Burkulma Hasarlari

Kirislerde, ozellikle plastik mafsal bolgelerinde, boyuna
donatinin burkulmasi veya kopmasi sikca gozlemlenir. Yetersiz
etriye diizeni ve uygun olmayan detaylandirma, donati
burkulmasinin baslica nedenlerindendir. Kirislerde burkulma hasari,
kirisin tagima kapasitesini azaltir ve yapinin genel dayanimini
olumsuz etkiler (Ersoy & Ozcebe, 2011). Ayrica bu hasarlar yapisal
biitiinliigli zedeleyen onemli bir problemdir, dogru etriye yerlesimi
ve bakim, bu hasar tiirlerini 6nlemek i¢in kritik 6nem tasir.

13. Kolon-Kiris Birlesim Bolgesi Hasarlar1

Kolon-Kiris  birlesim bolgeleri, moment ve kesme
kuvvetlerinin yogunlastigi karmasik davranis bolgeleridir. Ayrica
deprem sirasinda betonarme c¢erceve sistemlerin en kritik
noktalarindan biridir. Bu bolgeler, hem kolonlardan hem de
kirislerden gelen kuvvetlerin birlestigi ve aktarildigi alanlar
oldugundan, deprem etkisiyle yiiksek kesme kuvvetlerine ve
karmasik gerilme durumlarina maruz kalir (Park & Paulay, 1975).
Betonarme bina tasariminda hasarlarin kolonlarda degil, kirislerde
egilme mafsallar1 olarak olusmasi yapinin siinek bir davranis
sergilemesi acisindan gereklidir. Bu sekilde olusan hasarlarin
kontrollii ve enerji soniimleyecek bicimde olmasi hedeflenmektedir.
Bu durumun saglanmasi i¢in deprem yonetmeliklerinde giiclii kolon-
zayif kiris ilkesi ile tasarim yapilmaktadir (TBDY 2018). Yetersiz
detaylandirilmis birlesim bolgelerinde, betonun ezilmesi, donatilarin
burkulmast ve birlesim bdlgesinde diyagonal c¢atlaklar sikga
gbzlemlenir. Birlesim bolgesi hasarlari, yapinin genel stabilitesini ve
enerji soniimleme kapasitesini 6nemli dlglide azaltir. Bu nedenle,
birlesim bolgelerinin deprem yonetmeliklerine uygun sekilde
detaylandirilmas1 ve gliglendirilmesi, yap1 giivenligi acisindan
biiylik 6nem tagir.
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Kaynak: (Cagatay, I. H., 2024), (Sezen, H. & ark., 2003)
14. Yumusak Kat Hasarlari

Yumusak kat hasarlar1 yapisal diizensizliklerin basinda gelen,
yiiksek risk tastyan bir hasar tiiriidiir. Bir katin yatay dtelenmesi, st
katlara gore cok daha biiyiikse ve bu fark, yapinin siinekligini asacak
diizeye ulastyorsa bu durum kritik hale gelir. Yumusak kat davranisi
genellikle diiseyde rijitlik diizensizligi olarak siniflandirilir ve
yonetmeliklerde bu duruma kars1 6zel onlemler alinmasi zorunlu
kilimmisgtir (TBDY, 2018). Yumusak kat hasari, betonarme yapilarda
ozellikle zemin veya birinci katta, iist katlara gore cok daha diisiik
durum genellikle, ticari amaglarla kullanilan zemin katlarda
duvarlarin kaldirilmasi veya genis acikliklarin birakilmasi sonucu
olusur (Arnold & Reitherman, 1982). Deprem sirasinda, yumusak
katlar diger katlara gore ¢ok daha fazla yatay deplasman yapar ve bu
bolgede yogun plastik sekil degistirmeler meydana gelir. Yumusak
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kat hasari, cogu zaman kolonlarda ciddi kesme ve egilme hasarina,
hatta katin tamamen gog¢mesine yol agabilir. 1999 Marmara
Depremi, 2011 Van Depremi ve 2023 Kahramanmarag depremleri
gibi biiylik depremlerde, yumusak kat etkisi nedeniyle bir¢ok binada
agir hasar ve can kaybi1 yasanmistir. Bu nedenle, yeni yapilarda
yumusak kat olusumunun Onlenmesi ve mevcut yapilarda ise
giiclendirme 6nlemlerinin alinmasi biiylik 6nem tagimaktadir.

Resim 9 Yumusak Kat Hasarlart
' 2 Pt

Kaynak: (Oz.demir, L, & Karatas, N., 2024)
15. Zay1f Kat Hasarlar1

1999 Marmara depremi, 2011 Van ve 2023 Kahramanmaras
depremleri gibi Tiirkiye’de meydana gelen biiyiik depremler, zayif
kat hasarinin 8liimciil etkilerini agik¢a ortaya koymustur. Ozellikle
alt katlar1 diikkan olarak kullanilan ve bu nedenle daha az tastyici
elemana sahip olan binalar, depremlerde ciddi hasarlar almistir.
Zay1f kat hasarlari, betonarme yapilarda bir katin, {ist veya alt katlara
gore daha diisiik tagima kapasitesine sahip olmasi1 durumunda ortaya
cikar. Bu tiir hasarlar, genellikle yapinin bir katinda yetersiz donati,
daha kiiglik kesitli tasiyict elemanlar veya malzeme kalitesindeki
farkliliklar nedeniyle gelisir (Paulay & Priestley, 1992). Tiirkiye bina
deprem yoOnetmeligi zayif kat diizensizligini “komsu iki katin yatay
rijitliklerinin birbirine oraninin %70’ten kiicliik olmas1” durumu
olarak tanimlanir (TBDY, 2018). Deprem sirasinda, zayif katlar,
diger katlara gore daha fazla hasar alir ve ¢ogu zaman gé¢menin

basladigi ilk bolge olur. Bu tiir hasar, yapinin genel stabilitesini ciddi
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sekilde tehlikeye atar ve ani gog¢melere yol acabilir. Zayif kat
olusumunun 6nlenmesi i¢in, tastyici sistemin tiim katlarda dengeli
sekilde tasarlanmas1 ve detaylandirilmasi gerekmektedir.

16. Ceki¢leme Etkisi Hasar1

Cekicleme etkisi hasari, bitisik binalarin deprem sirasinda
farkli periyotlara ve deplasmanlara sahip olmalar1 nedeniyle,
aralarindaki mesafenin yetersiz olmasi durumunda birbirlerine
carpmast sonucu olusur. Bu ¢arpigma, 6zellikle kat hizalarinin farkl
oldugu binalarda, doseme uglarinda, kolon ve kiriglerde ciddi yapisal
hasarlara yol acabilir (Anagnostopoulos, 1988). Cekicleme etkisiyle
meydana gelen hasarlar, genellikle lokal ezilme, ¢atlama ve tastyici
elemanlarda ani gogme seklinde kendini gosterir. Bu tiir hasarlarin
Onlenmesi icin, bitisik binalar arasinda yeterli derz boslugu
birakilmas1 ve deprem yoOnetmeliklerinde Ongoriilen minimum
mesafelerin saglanmasi gerekmektedir.

Res'im 10 Cekicleme Etkisi Hasarlar

" 7 = \‘ ]
Kaynak: (Balyemez, S., & Berkoz, L., 2010; Kartal, M. & ark., 2018)
17. Perdelerde Gozlemlenen Hasarlar

Perde duvarlar, betonarme yapilarda yatay deprem
kuvvetlerinin karsilanmasinda dnemli rol oynayan, rijit ve dayanikl
tasiyict elemanlardir. Ancak, deprem sirasinda perdelerde de gesitli

€6,

hasar tiirleri gozlemlenebilir. Perdelerde genellikle “x” seklinde
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diyagonal kesme catlaklart meydana gelir bu da istenmeyen bir
durumdur. Ozellikle yiiksek binalarda, perde duvarlarin alt
bolgelerinde yogun kesme kuvvetleri nedeniyle gevrek kirilmalar ve
ani gdemeler meydana gelebilir (Cirak, 1. F.,2011). Yetersiz enine
donati, uygun olmayan perde boyutlar1 ve detaylandirma
eksiklikleri, bu tiir hasarlarin baslica nedenlerindendir. Deprem
sonrast yapilan saha incelemelerinde, perde duvarlarda gelisen
hasarlarin, yapinin genel stabilitesini ve enerji sOniimleme
kapasitesini onemli Olclide azalttigi tespit edilmistir. Bu nedenle,
perde duvarlarin tasariminda ve uygulamasinda yoOnetmeliklere
uygunluk biiyiik 6nem tagir.

Resim 11 Perde Hasarlari
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18. Donat1 Korozyonu ve Malzeme Kalitesi Kaynakli
Hasarlar

Donat1 korozyonu ve diisilk malzeme kalitesi, betonarme
yapilarda deprem sirasinda hasarin siddetini artiran Onemli
faktorlerdir. Yetersiz beton Ortiisii nedeniyle donatida bas gdsteren
korozyon, yapinin tagima kapasitesini zayiflatir. Donat1 korozyonu,
genellikle betonun karbonatlagmasi veya kloriir iyonlarinin donatiya
ulagmast sonucu meydana gelir ve donatinin kesit alanin1 azaltarak
tasima kapasitesini diigiiriir (Bertolini, L., & ark., 2004). Korozyona
ugramis donatilar, deprem sirasinda daha erken kopma veya
burkulma egilimi gdsterir. Ayrica, diisitk dayanimli beton kullanimu,
yetersiz agrega kalitesi ve uygun olmayan su/¢imento orani gibi
malzeme kaynakli eksiklikler, betonun gevrek davranmasina ve
catlaklarin hizla yayilmasina neden olur (Neville, 2011). Bu nedenle
hem yeni yapilarda hem de mevcut yapilarin bakiminda, malzeme
kalitesinin ve donat1 korumasinin saglanmasi biiyiik 6nem tasir.

Resim 12 Beton Kalitesi ve Korozyon Hasarlari

) ———
e r;i"“‘é“”"‘

Kaynak: (Pala, M., & Bagsiiriicii, M., 2024)

—125--



19. Zemin Sivilasmasindan Kaynaklanan Hasarlar

Zemin sivilagsmasi, deprem sirasinda suya doygun, gevsek ve
kumlu zeminlerin ani dayanim kayb1 yasamasi sonucu, zeminin sivi
gibi davranmaya baglamasidir. Bu olgu, yap1 temellerinin
oturmasina, egilmesine, yer degistirmesine veya tamamen
gbcmesine yol acabilir (Seed & Idriss, 1971). Sivilagsma etkisiyle,
betonarme yapilarda temellerin yer degistirmesi, kolonlarda ve
duvarlarda ani ¢atlaklar, egilme ve tasiyici sistemde biitiinliik kaybi
sikca gozlemlenir (Youd, T. L., & Idriss, I. M., 2001). Stvilagsma riski
yilksek olan Dbolgelerde, zemin iyilestirme yOntemlerinin
uygulanmast ve temellerin uygun sekilde tasarlanmasi, yapi
giivenligi acisindan kritik 6neme sahiptir.

Resim 13 Zemin Sivilasma Hasarlari

Kaynak: (Durmaz, S. G., & Soyaslan, I. I, 2023)
Hasar Nedenlerinin Irdelenmesi

Deprem sonrast betonarme yapilarda meydana gelen
hasarlarin temel nedenleri, genellikle yapim hatalari, tasarim
yetersizlikleri, deprem  yoOnetmeliklerine uygun olmayan
uygulamalar ve yap1 kullanim siirecindeki degisiklikler olarak dort
ana baslhik altinda toplanabilir. Bu nedenler, hem yapimin tasiyici
sisteminde hem de yapisal olmayan elemanlarda ciddi hasarlara yol
acabilmektedir. Yapim hatalari, malzeme kalitesizligi, donati
yerlesimindeki eksiklikler ve is¢ilik hatalarini kapsarken; tasarim

yetersizlikleri, deprem yiiklerinin dogru hesaplanmamasit ve
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detaylandirma eksiklikleriyle ilgilidir (Paulay & Priestley, 1992).
Ayrica, yonetmeliklere uygun olmayan uygulamalar ve kullanim
stirecinde yapilan degisiklikler de, yapinin deprem performansini
olumsuz etkileyen onemli faktorlerdir. Asagida, bu nedenler alt
basliklar halinde detaylandirilmistir.

1. Yapim Hatalar

Yapim hatalari, betonarme yapilarin deprem performansini
olumsuz etkileyen en Onemli faktorlerden biridir. Bu hatalar
arasinda, diisiik kaliteli beton kullanimi, donatilarin projeye uygun
yerlestirilmemesi, yetersiz beton Ortiisii, vibrasyon eksikligi, kalip
hatalar1 ve kotii is¢ilik yer almaktadir (Neville, 2011). Ozellikle
donatilarin yanlis yerlestirilmesi veya eksik birakilmasi, deprem
sirasinda tagiyici elemanlarda beklenenden ¢ok daha erken hasar
olusmasina neden olur (Ersoy & Ozcebe, 2011). Ayrica, betonun
yeterince sikistirilmamasi ve uygun kiir kosullarinin saglanmamasi,
betonun dayanimini ve dayanikliligini azaltir. Deprem sonrasi hasar
incelemelerinde, agir hasar goren yapilarin biiyiik bir kisminda ciddi
yapim hatalarina rastlanmistir. Bu nedenle, yapim siirecinde kalite
kontroliiniin saglanmasi ve iscilik standartlarin yiikseltilmesi,
deprem giivenligi agisindan kritik 6neme sahiptir.

2. Tasarim Yetersizlikleri

Tasarim yetersizlikleri, betonarme yapilarin deprem
sirasinda  beklenen performansi  gosterememesinin  baslica
nedenlerinden biridir. Bu yetersizlikler, genellikle deprem ytiklerinin
yanlis veya eksik hesaplanmasi, tasiyict sistemin diizensiz
planlanmasi, yetersiz kesit boyutlar1 ve donati miktarinin hatali
belirlenmesi  gibi  unsurlar1  icerir.  Ozellikle  siineklik
gereksinimlerinin géz ardi edilmesi, birlesim bolgelerinde yeterli
detaylandirmanin yapilmamasi ve perde duvarlarin uygun sekilde
yerlestirilmemesi, yapinin  deprem  enerjisini  sOniimleme
kapasitesini ciddi sekilde azaltir. Ayrica, zemin kosullarinin dikkate
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alinmamasi ve temel sisteminin uygun secilmemesi de, deprem
sirasinda yapimin beklenenden fazla hasar almasina yol agabilir
(Paulay & Priestley, 1992). Tasarim agsamasinda yapilan bu tiir
hatalar, yapinin genel stabilitesini ve giivenligini dogrudan tehdit
eder.

3. Deprem  YoOnetmeliklerine  Uygun  Olmayan
Uygulamalar

Deprem yonetmeliklerine uygun olmayan uygulamalar,
betonarme yapilarin deprem performansini ciddi sekilde zayiflatan
onemli bir sorundur. Tiirkiye, aktif fay hatlar1 {izerinde yer almakta
olup, biiyiik depremler yaklasik 10-15 yillik donemlerle farkli
bolgelerde meydana gelmektedir. Bu durum, yapir giivenliginin
saglanmasinda stirekli bir gilincelleme ve iyilestirme ihtiyacini
dogurmaktadir. Bu baglamda, deprem yonetmelikleri de belirli
araliklarla revize edilmekte; onceki depremlerde ortaya c¢ikan
yapisal hasarlar, tasarim ve uygulama hatalar1 dikkate alinarak
yeniden diizenlenmektedir (Uguz, S., 2013). Son yillarda meydana
gelen depremler sonrasinda yapilan hasar tespit ve degerlendirme
calismalari, mevcut yapr stokunun Onemli bir kisminin deprem
dayaniminin yetersiz oldugunu ortaya koymus, etkin bir yapi
denetimi eksikliginin bu yetersizligin unsurlarindan oldugu
goriilmiistiir (Cirak, 1. F., 2011). Tiirkiye Bina Deprem Y &netmeligi
esas alinarak tasarlandigi ve insa edildigi varsayilan yapilarin,
onceki yonetmeliklere gore insa edilen binalara kiyasla 6 Subat 2023
tarihli Kahramanmaras Pazarcik ve Kahramanmaras Elbistan
depremlerinde daha iyi performans sergiledigi gozlemlenmistir.
2002 yili sonrasinda insa edilen 1000°den fazla yapinin,
yonetmelikte Ongoriilen performans hedeflerini  karsilamadigi
asmolen dosemelerin diyafram gorevi iistlenmesi, yetersiz
mihendislik tasarimi, donati detaylandirma hatalari, deprem
yiiklerinin eksik veya hatali tahmini, yetersiz jeoteknik/jeolojik

etiitler gibi nedenlerle ya agir hasar aldig1 ya da tamamen yikildig:
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tespit edilmistir (Ozacar, A. A. & ark., 2023) Yonetmeliklerin amaci,
yapilarin deprem sirasinda can ve mal kaybini en aza indirecek
sekilde tasarlanmasini ve inga edilmesini saglamaktir. Bu nedenle
hem yeni yapilarda hem de mevcut yapilarin gii¢glendirilmesinde,
deprem yonetmeliklerine tam uyumun saglanmasi biiyiik 6nem tasir.

4. Yap1 Kullanim Siirecindeki Degisiklikler

Yapilarin ~ kullanim  siirecinde  yapilan  degisiklikler,
betonarme yapilarin deprem performansini olumsuz etkileyen
onemli bir faktordiir. Zaman i¢inde toplumsal, ekonomik ve bireysel
kosullarin  farklilagmastyla birlikte insan gereksinimleri de
degismektedir. Yapr kullanimi sirasinda kendi ihtiyaglar
dogrultusunda mevcut yapilar {izerinde yapilan kismi fiziki
miidahaleler, yapinin tiimiiyle islev degistirmesi, mevcut tasiyici
sisteminin  zarar gormesine sebep olur (Bayraktar, N.,
2009). Kullanim sirasinda yapilan tadilatlar, tagiyict duvarlarin veya
kolonlarin kaldirilmasi, yeni agikliklar agilmasi, kat ilaveleri veya
agir ekipmanlarin yerlestirilmesi gibi miidahaleler, yapinin orijinal
tasarimindaki yiilk aktarim mekanizmasin1  bozabilir.Bu tiir
degisiklikler, 6zellikle tasiyict sistemde diizensizliklere ve zayif kat
olusumuna yol acarak, deprem sirasinda beklenmeyen hasarlarin
ortaya c¢ikmasina neden olur. Ayrica, yapiin kullanim amaci
degistiginde, mevcut tasiyict sistemin yeni yliikleri karsilayip
karsilamadigi ¢ogu zaman goz ardi edilmektedir.Bu nedenle,
yapilarin  kullanim siirecinde yapilacak her tiirli degisikligin,
mutlaka miihendislik denetimi ve ilgili yonetmeliklere uygunluk
cercevesinde gergeklestirilmesi gerekmektedir.

Sonug¢

Deprem sonrast betonarme yapilarda meydana gelen
hasarlarin incelenmesi, hem mevcut yapi stokunun giivenliginin
degerlendirilmesi hem de yeni yapilarin tasariminda yol gosterici
olmasi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Yapilan incelemeler,
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hasarlarin biiylik Ol¢lide yapim hatalari, tasarim yetersizlikleri,
deprem yonetmeliklerine uyumsuzluk ve kullanim stirecindeki
kontrolsiiz degisikliklerden kaynaklandigini ortaya koymaktadir.
Ozellikle kolon, kiris ve birlesim bdlgelerinde gézlemlenen hasarlar,
yapinin genel stabilitesini ve gogme riskini dogrudan etkilemektedir.
Ayrica, zemin sivilagmasi, donati korozyonu ve malzeme kalitesi
gibi digsal faktorler de hasar diizeyini artirmaktadir. Tim bu
bulgular, deprem giivenliginin saglanmasinda yonetmeliklere uygun
tasarim, kaliteli malzeme kullanimi, dogru uygulama ve diizenli
denetimin vazgec¢ilmez oldugunu gostermektedir. Ge¢miste yasanan
depremlerden c¢ikarilacak dersler, gelecekteki afetlere daha direncli
yap1 stoklar1 olusturulmasi agisindan biiyilk 6nem tasimaktadir.
Gelecekte, mevcut yapilarin giiglendirilmesi ve yeni yapilarin
deprem etkilerine kars1 daha dayanikli olarak insa edilmesi, can ve
mal kaybinin en aza indirilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir.

Miihendislik agisindan ¢ikarilacak dersler;

e Siineklik 6n planda tutulmali: Tasiyici sistemde silinek
davranisa oncelik verilmelidir.

e Detaylandirma kalitesi artirilmali: Ozellikle birlesim
bolgelerinde kritik 6neme sahiptir.

e Denetim mekanizmasi giiclendirilmeli: Hem malzeme
hem uygulama siirecleri etkin sekilde denetlenmelidir.

e Yapt envanteri olusturulmali: Riskli yapilarin
belirlenmesi i¢in periyodik analizler yapilmalidir.

e Deprem sonras1 hizli hasar tespit sistemleri kurulmalidir.
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DOGANIN TASKIN YUZU: OLUSUMU,
ZARARLARI VE COZUM ONERILERI

ESRA GERGER'

Giris
Afetler, insan yasamini, gilinliik faaliyetleri ve toplumlarin
yapisal isleyisini sekteye ugratan; fiziksel, ekonomik, sosyal ve
cevresel kayiplara yol agan olaylardir. Dogal, teknolojik veya insan
kaynakli olabilen bu olaylar, ¢cogu zaman yerel kaynaklarla bas
edilemeyecek o&lgiide yikict olabilir. Ozellikle dogal afetler,

toplumlarin sosyo-ekonomik diizenini bozan ve can-mal kayiplarina
neden olan doga olaylar1 olarak tanimlanir.

Dogal afet tiirleri, etkiledikleri bolgelerin cografi ve iklimsel
kosullarina gore farklilk gostermektedir. Ornegin  Akdeniz
bolgesinde kuraklik, sel, orman yangini, heyelan ve ¢1g gibi afetler
one cikarken; Tirkiye genelinde en sik karsilasilan meteorolojik
afetler arasinda dolu, tagkin, don, siddetli yagis, yildirim, ¢1g, kar ve
firtina yer almaktadir. Diinya Meteoroloji Orgiitii (WMO) verilerine
gore, yalnizca 1980°li yillarda meteorolojik afetler nedeniyle
yaklagik 700.000 insan hayatini1 kaybetmistir.

' Ogr. Goér., Kastamonu Universitesi Abana Sabahat-Mesut Yilmaz MYO, Insaat
Boliimii, Orcid: 0000-0003-2264-4010
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Meteorolojik karakterli afetler arasinda tagkinlar, tilkemizde
en yaygin tiirlerden biridir (AFAD). Taskin, akarsu yataklarinda su
seviyesinin ani ve yogun yagislar ya da karlarin erimesi gibi
nedenlerle artmasi sonucu, ¢evredeki canli yasamini, arazileri ve
altyapiy1 tehdit edecek bicimde suyun yatagindan tasmasidir.
Ozellikle gecirimsiz toprak yapisma ve egimli araziye sahip
bolgelerde, uzun siireli yagislar tagkin riskini artirmaktadir. Ayrica
kar yagisinin yogun oldugu bolgelerde sicakliklarin ani artist da
tagkinlara neden olabilmektedir. Yan kollardan gelen sularin es
zamanli ylikselmesi ise tagkinin yikiciligimi Onemli Olciide
artirmaktadir (MGM, 2023).

Ulkemizde her yil ortalama 200 civarinda taskin olay1
meydana gelmekte ve bu afetler sonucunda yaklasik 100 milyon
dolar maddi kayip olusmaktadir (Gerger, 2018). Bu nedenle
tagkinlar, sadece ani etkileriyle degil; uzun vadeli sosyal ve
ekonomik sonuglariyla da degerlendirilmesi gereken onemli dogal
afet tiirlerinden biridir.

Taskin Olusumu

Tagkinlar, diinyada en sik rastlanan ve yiiksek yikim
potansiyeline sahip dogal afetlerdendir. Su baskinina neden
olmalarinin yani sira, beraberinde camur ve daglardan gelen tortu
gibi unsurlari da siiriikleyerek ciddi ¢cevresel ve yapisal zararlara yol
acarlar. Bu olaylar, insanligin akarsu kenarlarina yerlesmesi ve bu
bolgeleri kullanmaya baslamasiyla birlikte daha belirgin ve yikict
hale gelmistir (Ecer & Yenigiin, 2007).

Yaganan taskin olaylarina dair elde edilen veriler, bu afetlerin
cogunlukla asir1 yagislardan ziyade, riskli bolgelerde denetimsiz
yapilasma ve plansiz sehirlesme nedeniyle meydana geldigini
gostermektedir (Ecer & Yenigiin, 2007). Ozellikle akarsu yataklari
ve ¢evresinde herhangi bir miithendislik 6nlemi alinmadan yapilan
yapilagmalar, tagkin riskini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir.
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Meteoroloji Genel Miidiirliigii’ne gore, sel ve tagkinlarin en
yaygin sebebi, siddetli ve uzun siireli yagislardir. Ancak, kar
erimeleri veya drenaj sistemlerinin tikanmasi gibi ikincil nedenler de
sel olaylarmin ortaya ¢ikmasinda rol oynar. Ozellikle kentsel
alanlarda, yetersiz drenaj sistemleri ile birlikte yasanan yogun
yagislar, nehir kanallarinin hizla dolmasina ve tagsmasina neden
olmaktadir (MGM, 2023). Daglik bolgelerde ise seller, cogunlukla
kar erimesiyle birlikte gelen ani su baskinlar1 seklinde gergeklesir.
Nadir durumlarda, barajlarin tagmasi ya da yapisal olarak ¢okmesi
de biiyiik tagkinlara yol acabilmektedir (MGM, 2023).

Tagkin olusumunda yalnizca meteorolojik faktorler degil,
insan faaliyetleri de belirleyici rol oynamaktadir. Ornegin; dere
yataklarinin iizerinin yapilasma amacli kapatilmasi, bu yataklara ¢op
ve moloz dokiilmesi, kanalizasyon sebekesi dosenmesi ya da yukari
havzalardan taginan riisubat birikmesi gibi miidahaleler, suyun dogal
akisin1 engelleyerek taskin riskini ciddi bi¢imde artirir. Ayrica, dere
iclerinde kontrolsiiz sekilde biiyliyen agac¢ ve ¢alilarin da suyun akis
kapasitesini azaltarak tagkin tehlikesini biiyiittiigli bilinmektedir
(Ecer & Yenigiin, 2007).
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Sekil 1 Taskin Olusumu

Natural levee

Kaynak: (Giirer, 2012)
Taskinlarin Zararlari

Taskinlar, Tiirkiye’de sik goriilen dogal afetlerden biri olup,
hem dogal hem de insan kaynakli nedenlerle ortaya ¢ikmakta ve
ciddi zararlar meydana getirmektedir. Bu afetler, yalnizca fiziksel ve
ekonomik kayiplara degil, ayn1 zamanda psikolojik ve sosyal
travmalara da yol agmaktadir. Son yillarda, Ozellikle nehir
kenarlarinda yer alan kent merkezlerinde olusan taskinlar, yiiksek
maliyetli maddi hasarlarin yam1 sira can kayiplarina da neden
olmustur.

Tiirkiye’de sel ve tagkin afetleri, depremlerden sonra en fazla
ekonomik kayba neden olan ikinci biiyiik afet tiiriidiir. Mevcut
envanter verilerine gore, taskinlarin yillik ortalama ekonomik zarar1
yaklasik 100 milyon Amerikan dolar1 diizeyindedir. Buna karsilik,
bu afetlerin 6nlenmesi ve kontrolii i¢in yapilan yapisal énlemlere
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ayrilan yillik yatirim miktar1 ise ortalama 30 milyon dolar
civarindadir (Gerger, 2018).

Taskinlar, bolgesel ve mevsimsel farkliliklar gostermekle
birlikte, Tiirkiye’de en c¢ok ilkbahar ve sonbahar aylarinda ve
Karadeniz, Akdeniz ile Bat1 Anadolu bolgelerinde etkili olmaktadir.
S6z konusu afetlerin sektorel etkilerine bakildiginda; zararlarin
%45°1 tarim alanlarinda, %32’s1 yerlesim yerleri ve altyapida, %7’si
tasinabilir mal ve araglarda, %1°1 ulasim altyapisinda, kalan %15’
ise diger alanlarda gergeklesmektedir (Kadioglu, 2019).

Son 20 yillik kiiresel veriler incelendiginde, afet kaynakli
Olimlerin  %49’unun taskinlar nedeniyle meydana geldigi
goriilmektedir. Tiirkiye’de ise 1989°dan bu yana yasanan 384 taskin
olayinda 487 kisi hayatim kaybetmis, yaklagik 502.000 hektarlik
alan zarar gormiis ve toplamda 2.1 milyar dolarlik ekonomik kayip
meydana gelmistir (MGM, 2023).

Baraj yapimi, dere 1slah ¢alismalar1 ve kirsaldan kente go¢
gibi yapisal ve toplumsal degisiklikler, tagkinlarin sikligin1 bazi
donemlerde azaltmig olsa da son yillarda ani ve yogun yagislara
bagli olarak kentsel taskinlarda belirgin bir artis yasandigi
gozlemlenmektedir. Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gére, 1975—
2011 yillar1 arasinda toplam 820 tagkin olay1 yaganmis; bu afetlerde
660 kisi hayatin1 kaybetmis ve yaklasik 800.000 hektar tarim arazisi
taskina maruz kalmistir. Bu olaylarin {ilke ekonomisine yillik
maliyeti yaklasik 150 milyon TL diizeyindedir (DSI, 2012).

Onceki Cahsmalar

Tiirkiye'de taskinlarla ilgili gerceklestirilen akademik
calismalar, ozellikle risk haritalama, iklimsel etkiler, cografi bilgi
sistemleri kullanim1 ve bolgesel analizler {izerine yogunlagmistir.
Asagida bu ¢alismalar, kronolojik ve tematik olarak siniflandirilmis
sekilde sunulmustur.
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Temiz, Aksoy ve Ercanoglu (2004), Bati Karadeniz
Bolgesi’nde potansiyel tagkin alanlarmin belirlenmesine yonelik
olarak  Cografi  Bilgi  Sistemleri (CBS) tekniginden
faydalanmiglardir. Calismada, yagis klimatolojisi, Sayisal Arazi
Modeli (SAM), arazi kullanimi ve drenaj agi gibi parametreler
dikkate alinarak taskin riski haritalar1 tiretilmistir.

Sunkar ve Tonbul (2006), Batman’daki Iluh Deresi
Havzasi’nda sel ve taskin risklerini analiz etmis, 3A Aster ve
QuickBird uydu gorintiileri ile 1/25.000 o6lcekli sayisal haritalar
tizerinden degerlendirme yapmislardir. Calisma sonucunda, Batman
kentinin yiiksek tagkin riski tasidig1 ortaya konmustur.

Sahinalp (2006), Sanlurfa’da 2006 yilinda yasanan sel
felaketinin nedenlerini incelemis; beseri etkenlerin zararlarin
artmasinda rol oynadigini vurgulamistur.

Ecer ve Yeniglin (2007), iklim degisikliginin taskinlar
tizerindeki etkisini analiz etmis, Gilineydogu Anadolu Bolgesi'nde
2006 yili sonlarinda meydana gelen taskinlart drnekleyerek afetin
sebepleri ve etkilerini degerlendirmislerdir.

Yenigiin ve digerleri (2007), Diyarbakir, Sanliurfa ve Mardin
illerine ait meteorolojik veriler iizerinde trend analizi yaparak, tagkin
riskinin iklim parametreleri ile iliskisini ortaya koymuslardir. Mann-
Kendall ve Spearman’s Rho testlerinin kullanildig: ¢alismada, 2006
yilinda yasanan taskin olaylar1 bu baglamda incelenmistir.

Yiiksek ve digerleri (2008), Dogu Karadeniz Bolgesi’nde
bliyiik taskinlarin sebep oldugu can ve mal kayiplarim
degerlendirerek; hatali arazi kullanimi, ormansizlagsma, sehirlesme
sorunlart ve kurumsal koordinasyon eksikliginin tagkinlarin etkisini
artiran baslica nedenler oldugunu belirtmislerdir.

Onsoy ve digerleri (2008), Dogu Karadeniz Havzasi’nda
19552005 yillar1 arasinda meydana gelen 6nemli tagkinlari analiz
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ederek; afetlerin tarihsel seyri, nedenleri ve alinabilecek dnlemler
hakkinda detayli bilgiler sunmuglardir.

Dolek (2013), Mus Ovasi’nda meydana gelen taskinlarin
dogal nedenlerini analiz etmis; CBS teknikleri ile jeomorfolojik
verileri ve iklim istatistiklerini degerlendirerek, sel riskinin yiiksek
oldugu alanlar1 belirlemistir. Ozellikle Subat—Nisan aylarinin taskin
acisindan kritik oldugu vurgulanmustir.

Batur ve Maktav (2013), Meri¢ Nehri’nde 2010 yilinda
yasanan tagkini uydu goriintiileri yardimiyla incelemislerdir. Landsat
5 TM uydu verileri ile taskin Oncesi ve sonrasi arazi Ortiisii
degisimleri analiz edilmis; %91 dogruluk oranma sahip tagkin
haritalari tiretilmistir. Bu ¢aligma, uzaktan algilama teknolojilerinin
taskin analizlerinde etkinligini géstermistir.

Tiirkiye’deki Onemli Taskinlar

Tirkiye’de taskinlar, 6zellikle hizli kentlesmenin, plansiz
yapilasmanin ve iklimsel degiskenligin etkisiyle can ve mal
kayiplarina neden olan Onemli afetler arasinda yer almaktadir.
Asagida, Cumbhuriyet tarihinden bu yana yasanmis bazi biiyilik
Olcekli tagkin olaylar1 ve etkileri tarihsel siralama ile 6zetlenmistir:

e 1957 — Ankara, Hatip Cay1 Vadisi: Tiirkiye’de bugiine
kadar en ¢ok can kaybina yol agan tagkin olayidir. Eyliil
ayinda meydana gelen afet sonucunda 185 kisi hayatini
kaybetmistir (Gerger, 2018).

e 1995 — Ankara, Istanbul, Senirkent: Bu ii¢c farkli
sehirde meydana gelen tagkinlarda toplam 74 kisi
yasamini yitirmis, 46 kisi yaralanmis ve yaklasik 2000
kisi evsiz kalmistir. Yaklagik 10.000 kisi etkilenmis,
toplam ekonomik zarar 65 milyon dolar olarak
hesaplanmistir (Gerger, 2018).
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1998 — Trabzon, Beskdoy: 60 kisinin hayatin1 kaybettigi
ve 1000 kisinin etkilendigi sel felaketi, bolgedeki en
yikici olaylardan biri olarak kaydedilmistir. Ayni y1l Bati
Karadeniz’deki bagka bir taskinda 10 kisi 6lmiis, 47 kisi
yaralanmis, 40.000 kisi evsiz kalmig ve toplamda 1.2
milyon kisi etkilenmistir. Bu olayin maddi zarar1 yaklasik
1 milyar dolar olarak bildirilmistir (Ecer & Yenigiin,
2007).

2002 - Rize, Giineysu ve Cayeli: Temmuz ayinda
meydana gelen taskinlar sonucunda 32 kisi yasamini
yitirmistir (MGM, 2023).

2009 — istanbul: Eylill ayinda meydana gelen taskinda
31 kisi hayatim1 kaybetmis, cok sayida yerlesim yeri ve
arac zarar gormiustiir (MGM, 2023).

2012 — Samsun: 4 Temmuz'da yasanan taskinda 9 kisi
yasamini yitirmistir (MGM, 2023).

2012 — Zonguldak, Caycuma: Filyos Cay1 iizerindeki
kopriiniin ¢okmesi sonucu 15 kisi yasamini yitirmistir
(MGM, 2023).

2021 — Kastamonu, Bozkurt: 11 Agustos’ta Ezine
Cay1’nin tagmasi sonucu sel sulari bazi binalarin 3. katina
kadar ulagmis; olayda 65 kisi hayatin1 kaybetmis, 7 kisi
kaybolmustur. Bozkurt ve Abana ilgelerinde biiyiik ¢apta
maddi zarar meydana gelmistir (Kastamonu Valiligi,
2024).

2023 — Sanhurfa: 15 Mart’ta kent merkezinden gecen 3
derenin ani tagsmas1 sonucu 17 kisi hayatin1 kaybetmis, 62
kisi yaralanmistir. Maddi zarar yaklasik 300 milyon TL
olarak hesaplanmistir (AA, 2023).
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Devlet Su Isleri (DSI) verilerine gore, 1989 yilindan bu yana
meydana gelen 384 tagkinda 487 kisi hayatin1 kaybetmis, yaklasik
502.000 hektar alan zarar goérmiis ve toplam ekonomik kayip 2.1
milyar dolar olarak kaydedilmistir (DSI, 2012).

Yine DSI'nin 1975-2011 verileri, bu siire zarfinda Tiirkiye'de
820 taskin olayinin yasandigini, bu afetlerde 660 can kayb1 oldugunu
ve 800.000 hektara yakin tarim arazisinin zarar gordiiglini
gostermektedir. Yillik ortalama ekonomik kaybin 150 milyon TL
oldugu tahmin edilmektedir (DSI, 2012).

Bu olaylarin sikhigi ve etkisi, Ozellikle ani ve yogun
yagislarin etkisiyle sehir sellerinin son yillarda daha belirgin hale
geldigini ortaya koymaktadir (Resim 1: Resim 7).

Resim 1 Yapilan yapilagsma ile kesitin daraltilmast

Kaynak: (Gerger, 2018)
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Resim 2 Akarsu yataklarinin kapasitelerinin iizerinde meydana
gelen akus buiyiikliigii

Kaynak: (Gerger, 2018)

Resim 3 Dere yatagina ¢op, moloz, sanayi ve evsel atik atilmasi

i =

Kaynak: (Gerger, 2018)
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Resim 4 Dere yatagina kanalizasyon sebekesi dosenmesi

Kaynak: (Gerger, 2018)

Resim 5 Dere yatagimin tizerinin kapatilarak konut, otopark, pazar
yeri yapmak amacriyla kullanilmasi.

Kaynak: (Gerger, 2018)
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Resim 6 Yukar: havzadan cesitli sebeplerle gelen riisubatin dere

yvatagini daraltmast

Kaynak: (Gerger, 2018)

Resim 7 Dere yataklarinda tabii olarak biiyiiyen agag¢ ve ¢alilarin
vatak kapasitesini daraltmasi

-

Kaynak: (Gerger, 2018)
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Sonug ve Oneriler

Taskinlar, dogal dongiiniin bir parcasi olmakla birlikte, insan
miidahalesiyle daha yikici hale gelen afetlerdendir. Ozellikle iklim
degisikliginin etkisiyle artan asir1 yagislar, hizli ve plansiz
kentlesme, dere yataklarinin yapilasmaya agilmasi ve yetersiz
altyap1 sistemleri taskin riskini ciddi sekilde artirmaktadir. Bu
baglamda taskinlar yalnizca meteorolojik bir sorun degil; aym
zamanda c¢evresel, sosyal, ekonomik ve yonetsel boyutlari olan
karmasik bir afettir.

Glinlimiizde taskinlarla miicadelede yalnizca yapisal
onlemlere (barajlar, setler, bentler gibi) odaklanmak yeterli
olmamaktadir. Bunun yerine, biitlinciil, siirdiiriilebilir ve doga
tabanli bir tagkin yonetimi anlayis1 benimsenmelidir. Bu anlayis hem
altyap1 yatirimlarin1 hem de toplumsal bilinglendirme ve ekolojik
koruma calismalarini kapsar.

Taskinlarla miicadelede basari, ancak c¢ok aktorlii ve
disiplinlerarasi bir yaklasimla miimkiindiir. Miihendislik ¢6ziimleri
kadar toplumsal katilim, ¢evresel duyarlilik ve yonetisim becerileri
de siirecin temel bilesenidir.
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