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Onsoz

Degerli Akademisyenler, Degerli SMGM Uyeleri, Sektérimiiziin Kiymetli Temsilcileri,

Cati ve cephe sektori ile akademi diinyasini bulusturan ‘Cati & Cephe’ sempozyumlarinin 7'ncisini gerceklestirme-
nin mutlulugunu yasiyoruz. 2004 ve 2005 yillarinda Cati ve Cephe Fuari biinyesinde, 2006 ve 2008 yillarinda iTU
Mimarlik Fakiiltesi'nde gerceklestirdigimizin sempozyumun, 5'incisini izmir Dokuz Eyliil Universitesi'nde, 6'ncisini
Bursa Uludag Universitesi'nde diizenledik. Bugiine kadar tiim sempozyumlarimiz, sektdr temsilcileri ve akademis-
yenlerin yani sira, ilgili tim kesimlerin genis katilimiyla gerceklesti.

7. Ulusal Cati ve Cephe Sempozyumu'na, Yildiz Teknik Universitesi ev sahipligi yapiyor. Cati ve cephe sektori ile
Universitelerimiz arasindaki is birligini gelistirmek, cati ve cephe konusunda toplumsal bilinci artirmak, glincel ve
dogru bilgiye en kolay bicimde ulagsmak amaclari ile diizenledigimiz sempozyum, giderek daha ¢ok ilgi goriyor.
Bu yil dlizenledigimiz sempozyum ile bugiine kadar yapilmis bilimsel ve teknik arastirma ile gelistirme-uygulama
calismalarinin yani sira ¢ati ve cephe sistemlerinin tasarim, yapim, kullanim, bakim, onarim ve dénustirme siiregle-
rinde yer alan konsept, malzeme ve teknoloji alanlarindaki gelismeleri paylasmayi amacliyoruz. Sempozyum ayrica
Turkiye'de cati ve cephe sistemleriyle ilgili siireglerde yer alan tasarimcilari, malzeme Uretici ve dagiticilarini, uygula-
macilari, aragtirmacilari ve ilgili diger meslek gruplarini bir araya getirerek, sektoriin gelismesine zemin olusturacak.
Bu baglamda diinyada gecerli teknoloji ve standartlara ulasarak yenilerini belirlemek icin is birligi olanaklarinin ge-
listirilmesini de hedefliyoruz. 7. Cati & Cephe Sempozyumu ayni zamanda, Mimarlar Odasi Strekli Mesleki Geligim
Merkezi'nce SMGM kapsaminda degerlendiriliyor.

Sempozyumda yer alan bildirilere baktigimizda birgok farkli konunun yer aldigini gériiyoruz ve bunu cesitliligi ya-
kalamak agisindan cok énemli buluyoruz. Cati ve cephe sistemlerini, bilesenler, performans, siirecler, gorsel etkiler,
yasal olanaklar, sinirlamalar, sigortalar, is givenligi, strdirilebilir cati ve cephe sistemleri gibi basliklarla kategorize
ederken, tarihi yapi ve catilarn da gz ardi etmeyecegdimiz bir sempozyum gergeklestirecegiz.

Bu gline kadar gerceklestirmis oldugumuz 6 sempozyumda sunulan ve ana basliklari bildiri kitapgigimizin arka-
sinda verilen toplam 136 bildiriye ve 7. sempozyumda sunulan 33 bildiriye, www.catider.org.tr adresinde yer alan
"Yayinlar - Sempozyum Bildirileri” béliminden ulasabilirsiniz.

7. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu'nun dizenlenmesi ve gerceklestiriimesinde emegi gecen Yuritme Kurulu
Baskani ve Uyelerine, Bilimsel ve Teknik Kurul Uyelerine, YTU Mimarlik Fakiiltesi Dekanligina, istanbul Mimarlar
Odasi Siirekli Mesleki Gelisim Merkezi ‘ne, istanbul Mimarlar Odasi'na, organizasyona sponsor olarak katki sagla-
yan BRAAS, ONDULINE, BTM, 3M ve ATERMIT firmalarina tesekkiir ederiz.

iki yilda bir diizenledigimiz sempozyum ile Tiirkiye'nin cesitli iiniversitelerinde yeniden bir araya gelecegiz.
Tdm katilimcilara ilgileri icin tegekkdrlerimizi sunariz.

Saygilarmizla,

M. Nazim Yavuz
CATIDER Yoénetim Kurulu Bagkani
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Sunus

7. Ulusal Cati ve Cephe Sempozyumunun Degerli Katilimcilan

Yildiz Teknik Universitesi ev sahipliginde gerceklestirmekte oldugumuz bu birliktelikte bizlere kapilarini acan Yildiz
Teknik Universitesi Rektorligiine, Mimarlik Fakdiltesi Dekanligina, Mimarlik Béliim Baskanligina, mesleki calismala-
rini bizlere ileten tim akademisyenlere, ylritme ve bilimsel-teknik kurul Gyelerine, hakemlerimize, sponsorlarimiza,
cati - cephe malzemeleri sektoriiniin degerli tiyelerine, Cati Sanayici ve isadamlari Dernegine ve 6zellikle simdiye
kadar gerceklestirdigimiz sempozyumlarda ézverili katkilarindan dolayr dernek sekreteri Mehmet Oztiirk'e Sem-
pozyum Yuritme Kurulu, sahsim, meslektaslarim ve yakin gelecekteki meslektaglarimiz olacak 6grencilerimiz adina
tesekklr ederim ve sizleri sevgiyle, saygiyla selamlarim.

Degerli Katilimailar, cati ve cephe sistemlerindeki tim slreclerde s6z konusu olan konsept, malzeme ve teknolo-
ji alanlarindaki galismalari paylagsmak, tartismaya agmak yoluyla sektorel bilginin kullanimini, dagitimini saglamak
amaciyla gergeklestirilmis ve gelecekteki kullanicilara isik tutacak bir arsiv niteliginde olan bundan 6énceki sempoz-
yumlarda islenen konulara bu sempozyumda yenileri eklenmistir.

Sempozyumlarda islenen belirli konu bagliklar; Cati ve Cephe Sistemleri ve Bilesenleri, Performanslari, Yer alan
Suregler, Strdurdlebilir Cati ve Cephe Sistemleri, Cati ve Cephe Sistemlerinde Gérsel Etki, Yasal Olanaklar, Sinirla-
malar ve Sigorta, Cati ve Cephe Sistemlerinin Yapim ve Onarim Siireclerinde Is Giivenligi, Tarihi Yapilarda Cati ve
Cepheler, Yenilik¢i Catilar olarak gruplanmustir.

Ozellikle her gegen giin daha da biiyliyen enerji sorunu ve iklimsel degiskenlik nedeniyle arastirmacilarin var olan
bilgiyi islerken yeni ¢dziimlere ve olusumlara isik tutacak fikirleri Gretebilmeleri gerekmektedir. Yeni fikirlerin Gre-
tilebilmesi icinse var olan bilginin ¢ok iyi arastinlmasi, yorumlanmasi, hayal gliciiniin zorlanmasi ve tabii ki gece
okumalarinin stirekliligi 6nem kazanmaktadir. Degerli arastirmacilar, dogru planlanmis, programlanmis tiim aras-
tirma 6nerileri cesitli kurumlar tarafindan sirekli desteklenmektedir. Azimli olan bir arastirmacinin maddi ve manevi
destek bulacagindan kusku duyulmamalidir. Bu baglamda, arastirma ve gelistirmenin toplumsal gelismemizi hiz-
landiracak potansiyeli blyik bir eylem oldugunu ve her bir eylemin mutlaka endustriye katki getirebilecegini bir
kez daha hatirlatmak istiyorum. Bilinen su ki basari rastlantisal degildir ve 6zverili gece okumalarini gerektirir.

Gelecegin Turkiye'sinde, Yapi tretim stirecinin tim asamalarinda kaliteye 6nem veren, sirdurilebilir ve tlkemiz ya-
rart dogrultusunda bilgi Gretme, gelistirme ve pazar isteklerine uygun sekillendirmede biz akademisyenlere biyiik
gorevler dustiglnu bir kez daha vurgulayarak sahsim ve Sempozyum Yiritme Kurulu adina saygilar sunuyorum.
Bir sonraki baharda gorismek dilegiyle.

Prof. Dr. Nihal ARIOGLU
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Yapilarda Gazbeton Paneller ile Alternatif Coziimler

Aziz Gorkem Saran *

Konu Bashik No: 1 Cat1 ve Cephe Sistemleri ve Bilesenleri

OZET

Yapi tasariminda, yap1 i¢in gerekli konfor sartlarinin saglanmasi, yapinin igerisinde yasayan insanlar1
psikolojik ve fiziksel agidan olumlu yonde etkilemektedir. Bu durum insanlarin daha saglikli, daha
iiretken bir yasam silirmesine imkan saglamaktadir. Yapilarin 1sil, igitsel,gorsel vb. konfor sartlariin
olusturulmasinda ¢at1 ve cepheler 6nemli rol oynamaktadir. Ayrica yapilarda 1s1l konforun saglanmasi,
enerji kaynaklarimizin azaladifi c¢agimizda, enerjinin korunumu ve siirdiiriilebilirligi acisindan
onemlidir. Gazbeton donatili duvar ve c¢at1 panelleri, yapilarin ¢ati ve cephelerinin uygun konfor
sartlarinda olusturulmasi agisindan yeterli ¢oziimler sunmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER:

Cati, cephe, gazbeton, panel, yalitim, yangin.

! Aziz Gérkem SARAN, Tiirk Ytong San. A.S. Pendik/ ISTANBUL, 02163966600, 02163968294, agsaran@ytong.com.tr
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1. GIRIS

Yapilarda c¢at1 ve cephe, yapiyr dis hava kosullarindan ayiran “kabuk” gorevinin 6tesinde, yapinin
konfor sartlarin1 belirleyen, mimari ve estetik agidan yapiya anlam katan onemli iki unsurdur. Ist
yalitimi, ses yalitimi, su yalitimi1 vb. konfor sartlarinin saglanmasi, binalar1 cevreleyen cephe ve
catilarin uygun detaylar ile c¢oziimiine bagladir. Secilen detaylarin gerekli konfor sartlarim
saglamasinin yaninda, statik agidan yeterli ve uzun 6miirlii olmasina da dikkat edilmelidir.

Binalarda 1s1 yalitimi, enerji kaynaklarinin verimli ve siirdiiriilebilir kullanimi agisindan oldukca
onemli bir yere sahiptir. Yapilarda kullanilan enerjinin biiyiik bir boliimii, binalarin isitilmasi ve
sogutulmasi i¢in harcanmaktadir. Mevcut kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 amaciyla, binalarda
meydana gelen 1s1 kayiplarinin en aza indirilmesi 6nemlidir. Binalarda olusan 1s1 kayiplarinin biiytik
bir boliimi, binay1 cevreleyen ve onu dis hava sartlarindan ayiran cephe ve c¢atilardan
kaynaklanmaktadir. Bu sebeple bina kabugunu olusturan cephe ve ¢ati elamanlarinin, 1s1 kayiplarini en
aza indirgeyecek sekilde uygun detaylar ile ¢6ziimii, yap1 tasariminin 6ncelikli konulari igerisinde yer
almaktadir.

Is1 yalittminin yaninda, yapilarin cephe ve catilarinda yangina karsi alinacak tedbirler de tasarimin
onemli konular arasinda yer almaktadir. Ozellikle 1s1 yalitimi agisindan kullanilan eps, xps vb. yanici
nitelikteki malzemeler, ¢ogu zaman yapilarda meydana gelen yanginlarin sebebi veya tetikleyicisi
olabilmektedir. Ulkemizde yiiriirliikte olan yangin ydnetmeligi, binalarm o6zelliklerine ve kullanim
sekline gore bina cephelerinde ve ¢atilarinda bu tiir yanic1 malzemelerin kullanimini sinirlandirmakta
veya tamamen yasaklamaktadir.

Ses yalitimi da 1s1 yalitimi ve yangin dayanim gibi yap1 tasarimini etkileyen faktorlerden bir digeridir.
Yapinin kullanim amaci, bulundugu cevre vb. diger ozelikleri dikkate alinarak, yeterli ses yalitimina
sahip olmasi, bina igerisinde daha konforlu bir yagsam olugsmasina katki saglayacaktir.

Yapilarin ¢at1 ve cepheleri, yapinin kullanim amacina, bulundugu konumun ¢evre kosullart ve mimari
dokusuna gore de farkliliklar gdstermektedir. Ornek olarak; kar yagisinin yogun oldugu bolgelerde
yapilacak yapilarin ¢at1 egimi, bu bolgelere gore daha az kar yagisi alan bir bolgede yapilacak gatiya
gore daha dik olmalidir. Bunun yaninda bir yapinin konut olarak tasarlamasi durumundaki segilen
cephe detaylari, is merkezi veya sanayi yapisi olarak tasarlanan yapilardan farkliliklar gostermektedir.

2. GAZBETON DONATILI PANELLER

1963’den giiniimiize kadar gazbeton yapi malzemeleri, iilkemizde yapilarin farkli boliimlerinde
kullanilmaktadir. Gazbetondan olusan duvar, doseme, cat1, lento, sdve ve yalitim iiriinleri, binalara
hizli, dayanikli, ¢cevreci ve ekonomik ¢oziimler sunmaktadir.

Gazbeton; kuvarsit, ¢imento, kireg, su karisiminin, aliiminyum tozu kullanilarak kabartilmasiyla
olusan hamurun, 12 atmosfer basing ve 190 °C sicaklik altinda 6zel otoklavlarda sertlestirilmesi
sonucu meydana gelir. Bu malzeme, biinyesindeki milyonlarca gézenek nedeniyle, 1s1 yalitm degeri
yiiksek, hafif, depreme ve yangina kars1 dayanikli ¢oziimler sunmaktadir. Gazbeton iriinler; duvar
bloklari, asmolen bloklar, ¢ati panelleri, ddseme panelleri, duvar panelleri, yalitim plagi, siva ve tamir
malzemeleri gibi farkli iiriin gruplart ile karsimiza ¢ikmaktadir.
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Resim 1: Gazbeton Uretim Prosesi

Gazbeton malzemeler; hafiflik, 1s1 yalitimi, ses yalitimi, yangina dayanim, buhar difiizyonu, kolay
islenebilme gibi Ozellikleri biinyelerinde barindirmaktadir. Yogunluklarina gore farkli simiflarda
iiretilebilen bu malzemeler, yapilarda dolgu duvari, tasiyici duvar, cati désemesi, kat désemesi, lento,
sove, asmolen dolgu, yalitim plag: gibi farkli amaglar i¢in kullanilabilmektedir.

Resim 2: Binalarda Kullanilan Gazbeton Uriinler

Yanginlar, patlamalar vb. olaylar, yapilarda 6nemli hasarlara yol agabilmektedir. (Resim 3) Bu
hasarlar zaman zaman binanin tasiyici sisteminin islevselligini yitirmesine ve binanin yikilmasina
sebep olmaktadir. Yapilarda yangin sebebiyle olusabilecek hasarlar1 engellemek igin, yapida
kullanilacak cephe ve gati1 elemanlarinin, yangina karsi azami direnci gosterecek ve olusabilecek
herhangi bir yangimi bulundugu yerde hapsedebilecek nitelikte olmasi kagiilmazdir. Gazbeton
donatili elemanlar1 TS EN 13501-1°¢ gore Al smifi hi¢ yanmaz malzemeler igerisindedir. Ayrica bu
malzemelerin kullanildigi yapi elemanlari, kalinliklarina ve islevlerine gore, 60 dakikadan 360
dakikaya kadar yangin karsisinda direng gosterebilmektedir. (Resim 3) Bu sebeple gazbeton donatili
paneller, herhangi bir yangin felaketi sebebiyle olagabilecek hasarlarin minimize edilmesinde en ¢ok

tercih edilen yap1 elemanlaridir.
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Resim 3: Gazbeton Malzemesinin Yangin Direnci

2.1 Gazbeton Donatili Duvar Panelleri

Gazbeton duvar panelleri; igerisine yerlestirilen ¢elik hasirlar sayesinde, iizerine gelen yatay ve diisey
yiikleri tasiyabilen panel elemanlardir. Bu malzemeler 6 m boyuna kadar iiretilebilmektedir. Standart
genislikleri 60 c¢cm olan panellerin kalinliklar1 10 c¢cm ile 30 cm araliginda degismektedir. Gazbeton
malzemesinin yogunluguna gore G3/05 ve G4/06 smifi iiretilen bu panellerin, liretim siniflarina gore
ortalama basing dayanimlar1 degismektedir.

Panellerin igerisindeki ¢elik hasirlarin adet ve caplari, basit kiris prensibine gore, panellerin {izerine
gelecek yiikleri tagiyacak sekilde hesaplanir. Duvar panellerinde panelin altinda ve lizerinde esit ¢ap
ve adette 2 sira hasir donati yer almaktadir. Panel kesitleri lamba-zivana ge¢meli olarak iiretilmektedir.
Panellerin montajinda mekanik baglantilar kullanilmaktadir. (Sekil 1) Duvar panellerinin diisey veya
yatay yonde montaji gergeklestirilebilmektedir. Yatay uygulamalarda diisey tasiyicilara, diisey
uygulamalarda ise kiris veya dosemelere iki ucundan baglanarak uygulanmaktadir. (Sekil 2) Yatay
uygulamalarda ekli duvar uygulamas1 yapilarak, ilave tasiyici gerektirmeden 8 m

aciklik gecilebilmektedir.

o

Sekil 1: Donatili Gazbeton Duvar Panellerinde Kullamlan Ornek Montaj Elemanlari

Bina cephelerinde kullanilan dolgu duvarlarin, binanin tasiyici sistemi ile uyum igerisinde, biitiinliik,
1s1 yalitimi, ses yalitimi, yangin dayanimi vb. 6zellikleri eksiksiz bir bigimde yerine getirmesi beklenir.
Tastyict sistemi gelik olan yapilarda kullanilan konvansiyonel dolgu duvarlarin, yanal yiikler etkisi
altinda biitlinliiglinii koruyabilmesi ve tasiyici sistem ile birlikte calisabilmesi icin 6zel mekanik
baglantilar kullanilmaktadir. Buna ragmen bu tip konvansiyonel duvarlarda zaman zaman ¢atlaklarin
meydana geldigi gozlenmektedir. Ayrica genis acikliklara sahip duvarlarin imalatinda, duvar
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diizlemine gelen yanal yiiklerin, tasiyici sisteme aktarilmasi amaciyla yatay ve diisey hatillar yapilmasi
gerekmektedir. Bu durum duvar imalatlarini zorlastiran ve maliyetleri arttiran bir uygulamadir.

Gazbeton donatili duvar panelleri, dolgu duvar imalatlarinda karsilasilan bu tip problemleri minimize
eden, pratik ve hizl1 bir ¢6ziim olarak géze carpmaktadir. Gazbeton donatili duvar panelleri tasarimda,
uygulamada ve kullanim agamasinda bir¢ok avantaji beraberinde getirmektedir.

- Mekanik olarak tasiyici sisteme baglanan bu elemanlar, hareketli mesnetleri ve duvar diizlemi
boyunca olusturdugu biitiinliikk 6zelligi sayesinde, geleneksel kargir duvarlarda olusabilecek
catlamalart minimize eder.

- Her bir panele uygulanan baglanti elemanlar1 ve panellerin arasinda bulunan lamba-zivana
gecisler sayesinde, genis aciklikli duvarlarin hatil vb. uygulamalara gerek kalmadan
yapilmasina olanak saglar.

- Genis agikliklara sahip duvarlarin paneller ile yapilmasi durumunda, 10 cm, 12,5 cm, 15 cm
gibi ince kalinliklarin kullanilmasi ile duvarlardan dosemelere ve dolayisi ile yapiya etkiyen
yiikler azalmaktadir. Bunun yaninda ince duvarlarin kullanilmasi ile yapinin net kullanim
alan1 artmaktadir.

- Projeye 6zel iiretilerek santiyeye hazir bir sekilde ulasan panellerin montaj1 sayesinde duvar
imalatlar hiz kazanmakta ve uygulamada fire olusumu engellenmektedir.

- Milimetrik ol¢iilere ve diizgiin bir ylizeye sahip panellerin kullanildig1 duvarlarda, siva, boya
vb. kaplama maliyetleri minimum seviyelere inmektedir.

- Paneller mekanik baglantilar1 sayesinde sokiiliip tekrar kullanilabilme 6zelligine sahiptirler.
Bulunduklar1 yerden rahatlikla sokiilerek tekrar kullanilabilirler.

- Gazbeton malzemesinden olusan bu paneller, 1s1 yalitimi, ses yalitimi, yangin dayanimi vb.
konfor ve giivenlik sartlarini tek basina saglayabilen yap1 malzemeleridir.

Beoname e
aqemeniy
¢ 10'uk ingaat ¢eligi Ust baﬁlaﬂil
i Gaz Beton tutkall Nekirztandaigu /
lik kol o .
Gell kolon 101k fitil Tagyind Mp
12'lik ¢ivi - Elastik dolgu
Gaz Beton yatay duv
By
v
Daghart byraer
Vel haees
Sekil 2: Donatili duvar panellerinin montaj detaylari All baglant
Batonprng ~——e
Hgerey
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Resim 4: Gazbeton Donatili Duvar Paneli Ornek Uygulamalar

2.2 Gazbeton Donatili Cati1 ve Doseme Panelleri

Gazbeton donatili ¢at1 ve doseme panelleri de, donatili duvar panelleri gibi igerisinde bulunan gelik
hasir takviyesi sayesinde {lizerine gelen yayili yiikleri yatay tasiyicilara aktarabilen panel halindeki
malzemelerdir.

Gazbeton donatili ¢att ve doseme panelleri; hafiflik, saglamlik, 1s1 yalitimi, ses yalitimi, yangin
yalitm1 vb. avantajlar1 sayesinde, yapilarda hizli ve ekonomik ddseme ve cati imalatlarina olanak
saglamaktadir. Hesap agirliklart 720 kg/m3 (G3/05 smifi) ve 840 kg/m3 (G4/06 sinifi) olan gazbeton
cati ve doseme panelleri, sismik yiiklere karsi yapinin agirliginin azaltilmasinda 6nemli bir avantaj
olusturur.

Basit kiris prensibine gore tasarlanan bu paneller, tizerine gelecek yayili yiikleri, her iki ucundan
mesnetlendikleri tagiyicilara aktarir. 90 kg/m2 ile 1.000 kg/m2 arasinda yayil yiikleri tasiyabilen bu
malzemeler, tastyacagi yiike gore farkli boy ve kalinliklarda tiretilebilmektedir.

Gazbeton donatili gat1 panelleri; ¢ati diizleminin olusturulmasinda 6nemli avantajlar saglamaktadir.
Tasiyict sistemi gelik, betonarme vb. olan tiim yapilarda kullamilabilen gazbeton g¢at1 panelleri,
geleneksel cat1 sistemlerinin yaninda alternatif bir ¢dziim olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Uzerine gelen
yayili yiikleri tasiyabilme ozelligi sayesinde, ilave tasiyict elemanlara gerek kalmadan, {izerinde
yiirtinebilir ¢atilarin olusturulmasina olanak saglar. Cati panelleri ¢elik ¢atilarda bir yiizey olusturacak
sekilde uygulandiginda, diyafram etkisi olusacagindan ayrica riizgar baglantis1 yapilmasina gerek
kalmaz. Yiiksek 1s1 yalitim 6zelligi sayesinde, enerji tasarrufu agisinda uygun ¢éztimlerden biridir. S6z
konusu paneller; hafif olmalarinin yani sira, yiiksek ses yalitimi 6zelligine sahip olmalari, A-1 smifi
yanmaz malzemeler igerisinde yer almalar1 ve buhar difiizyon direncinin diisiik olmasi sebebiyle,
giivenli ve konforlu bir g¢ati Ortiisiiniin olusturulmasina olanak saglar. Gazbeton cati panelleri
sayesinde farkli tip ve formlarda ¢atilar olusturulabilmektedir. (Sekil 3)
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Resim 6: Gazbeton Donatili Cat1 Paneli Ornek Uygulama
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Sekil 5: Gazbeton Cat1 Panelleri ile Bogluk ve Baca Olugturma Detay1

3. SONUC

Ist yalitimi, su yalitimi, ses yaliimi, yangin dayanimi vb. 6zellikler bakimindan daha konforlu
yapilarin tasariminda, cephe ve catilarin uygun detaylar ile ¢oziimiiniin 6nemi biiyiiktiir. Yapilarin
¢ehresini degistiren, onlara anlam katan cephe ve cati unsurlari, yasam alanlarina mimari zenginlik
katmaktadir. Gazbeton donatili paneller, yapilarin cephe ve catilarinin olusumunda alternatif ¢oziimler
olusturarak, konfor sartlarini, detay yogunlugunu azaltarak, tek bir malzeme ile ¢6ziimiine olanak
saglamaktadir. Bu malzemelerin yapilarda kullaniminin artmasiyla birlikte daha konforlu ve daha
giivenli cephe ve ¢atilarin sayisi giin gectikge artig gosterecektir.
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AHSAP DIS CEPHE KAPLAMA ELEMANLARI

Giilru Koca1
Nusret As

Nihal Arioglu®

Konu Bashik No: 1 Cati ve Cephe Sistemleri ve Bilesenleri

OZET

Bu caligmada yap1 dis cephelerinde ahsabin kullanimi irdelenmistir. Degisen ve modernlesen yapim
teknikleri sonucu gilinlimiizde pek ¢ok farklt yapt malzemesi dis cephe kaplamasi olarak
kullanilmaktadir. Gegmisten giiniimiize avantajli  6zelliklerinden dolayr en sik  kullanilan
malzemelerden biri olan ahsap da bu malzemeler arasinda yer almaktadir. Masif halde de kompozit
halde de kullanilabilen malzeme ¢evresel etmenlere yiiksek dayanim gosterebilme 6zelliginden dolay1
siklikla kompozit halde kullanilmaktadir. Kompozit malzemelerin de ylizey 06zelliklerinin
tyilestirilmesi ve dmriiniin daha da uzatilmasi i¢in farkli yontemler iizerinde ¢alisilmaktadir.

Insaat sektoriiyle ilgili yapilan istatistikler degerlendirildiginde; iilkemizin aga¢ ve orman iiriinleri
ithalat ve ihracati her gegen yil artmakta, yani malzemelerin insaat sektoriindeki kullanimlar
artmaktadir. Tiirk Yapi Sektorii Raporu 2012°nin verilerine gore; son bes yillik siiregte ahsap insaat
malzemeleri ihracat ve ithalatinin iki kattan daha fazla biiylime yasadig1 goriilmekte ve bu biiyiime
etkileri dis cephe kaplamalarina da yansimaktadir. Bununla birlikte; konut yapilarinda ahsap
malzemenin avantajli 6zelliklerinden dolay1 sik tercih edilmeye baslanmasi da kullaniminin artmasina
destek vermektedir.

Anahtar Kelimeler

Masif ahsap, kompozit ahsap, ahsap cephe kaplama, yap1 malzemesi

1 Yrd.Dog.Dr. Giilru Koca Isik Universitesi GSF, Maslak, iST., tel: 2122864911/6005, faks: 2122865796, gulrukoca@hotmail.com
2Prof.Dr. Nusret As Istanbul U. Orman Fak., Bahgekdy, IST., tel: 2122261100, faks:2122261113, nusretas@istanbul.edu.tr
3profDr. Nihal Arioglu ITU Mimarlik Fakiiltesi, Taksim, IST., tel:2122452753, faks:2122514895, arioglu@itu.edu.tr
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1. Giris

Bina i¢ ortaminin yapmin kullanim amacina gore diger ortamdan ayrilmasi amaciyla duvarlarin
yapimi ve bu duvarlarin kaplanmasi insaat sektorii igin énemli bir uygulama alanidir. Dig cephe
tanim olarak; bina i¢i ortami dis ortamdan ayiran, su, riizgar, giines, 1sik, sicaklik gibi etmenlere
kars1 koruyan, tasiyici olmayan dis kabuk olarak tanimlanabilir. Yeni insa yontemlerinin ve malzeme
tirlerinin gelisimi, enerji tasarrufuna yonelik uygulamalarin zorunlu hale gelmesi gibi sebepler dig
cephe kaplamalariyla ilgili uygulamalari daha karmasik hale getirmekle birlikte ¢esitlenmesine de
sebep olmustur (1).

Dis cephe elemanlar1 giiniimiizde iki farkli sekilde olusturulmaktadir. Ilkinde mevcut bir duvara
kaplama malzemesi dogrudan monte edilmekte; ikincisinde ise birlesim elemani, yalitim katmani ve
kaplama olmak iizere birka¢ katmandan olusan bir sistem olarak iretilip yapiya baglanmaktadir.
Kaplama elemani olarak ¢ok farkli malzemelerin kullanimi miimkiin olabilmektedir.

D1s cephe kaplamada kullanilacak malzemelerin bazi 6zelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Bu
ozellikler; atmosfer etkilerine karst dayanim, giines isinlarina dayanim, 1s1 degisikliklerine bagh
genlesme ve biiziilme etkilerine dayanim, rutubet degisikliklerine bagli daralma ve genisleme
etkilerine dayanim, yagis sulari ve don etkileriyle bozulmama gibi siralanabilir. Ayrica bu
malzemelerin estetik ve ekonomik, giivenli ve siirdiiriilebilir olmas1 da gerekmektedir (2).

Di1s cephe kaplamada ¢ok cesitli malzeme kullanimi s6z konusudur. En ¢ok kullanilan malzemeler;
siva, cam, seramik, dogal ve yapay tas, polimer, metal ve ahsap olarak siralanabilir. Yukarida sayilan
kullanim yeri isteklerini kargilayabilmelerine gore tiim malzemeler degerlendirildiginde ahsabin
dogal 6zelliklerinden dolay1 en ¢ok tercih edilen malzemelerden biri oldugu sdylenebilir.

2. Ahsap Cephe Kaplamalari

Siirdiiriilebilirlik agisindan degerlendirildiginde; ahsabin uzun 6miirlii ve geri doniisiimii olan bir
malzeme oldugu bir gercektir. Ormanlardaki agaglarin karbon saliiminin azalmasinda 6nemli bir
rolii olmasi ahsabin, beton ve gelik gibi tiretimleri esnasinda karbon salinimini artiran malzemeler
karsisinda avantajli duruma gelmesine neden olmaktadir (3, 4). Iskog Ormancilik Komisyonu nun
yapmis oldugu aragtirmaya gore yapilarda ahsap malzeme kullaniminin artirilmasi halinde agiga
cikan karbon gazi miktar yaklasik altida biri kadar olmaktadir. Buna ait karsilastirma verileri Tablo
1’de sunulmustur (5).

Tablo 1. 4 kath bir yapimin geleneksel yapr malzemeleri ve agirlikli ahsap malzeme kullanimi ile yaptigi
karbon salinimi degerlerinin karsilastirilmasi

Yapi Tipik malzeme | Agirhikh ahsap
elemanlar: CO, (ton) malzeme CO,
(ton)
Temeller 4,7 47
Dosemeler 39,9 1,0
Tavanlar 2,3 2,3
Tasiyici 15,44 -3,17
Dis duvarlar 32,1 -9
i¢ duvarlar 8,7 8,7
Merdivenler 1,1 11
Pencereler 0,6 0,1
i¢c kapilar -0,4 0,4
Dis kapilar 0,6 -0,4
Cati 23,4 17,3
TOPLAM 128,3 21,8

Ahsap malzeme geleneksel yap1 malzemelerinden biri olmasi sebebiyle cephe kaplamasi olarak uzun
yillardir kullanilmaktadir. Endiistri Devriminin Oncesindeki donemlerde masif olarak kullanilan
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malzeme Endiistri Devrimi’nin ardindan gelisen teknolojiler sonucu ahsap kompozit olarak da
kullanilmaya baslanmistir ve son yillarda agirlikli olarak ahsap kompozitler bu alanda
kullanilmaktadir.

Ahsabin en 6nemli kullanim sebeplerinden biri de malzemenin insanlarda yarattigi olumlu etkidir.
Japonya’da i¢ duvar kaplamasi olarak kullanilan ahsap malzeme ve metal malzeme ile yapilan
deneylerde deneklerin ahsap malzemeden fizyolojik ve psikolojik olarak olumlu etkilendigi
gozlemlenmistir (6).

2.1. Masif Ahsap Kaplama Elemanlari

Masif kaplamalar, ahsabin bigilmesi ile elde edilen belirli kalinlik ve boyutlara sahip malzemelerdir
ve mevcut duvara yatay veya diisey olarak uygulanirlar. Masif malzeme nem etkisiyle genisleme ve
daralma yapacagindan masif malzemenin ¢ok genis olmamasi gerekmektedir (2).

Bu malzemelerin uygulanabilmesi i¢in duvara once kaplama yoniine dik olacak sekilde bir 1zgara
olusturulur. Ahsap malzemenin en biiyiik sorunlarindan birinin su ve su buharindan etkilenmesi
olmasindan dolay1 malzeme su gecirmeyecek sekilde profillendirilir ve galvanize c¢ivilerle 1zgaraya
cakilir. Ahsap malzeme iiretim asamasinda uygun sekilde ve belirli bir rutubet derecesine kadar
kurutulmalidir (2).

Bununla birlikte; masif kaplamalarin kullanim 6mriiniin malzeme tiirli ve 6zellikleri ile de iliskili
oldugu bilinmektedir. Masif dig cephe kaplamalarinin geometrik kararhiliklar ile ilgili yapilan bir
aragtirmada, saricamin ladine gore daha kolay 1slanip daha ge¢ kurudugu belirlenmistir. Bu sonug
agag tlirlerinin igyapilarinin fiziksel davraniglarindaki etkisini ifade etmektedir (7).

Bazi kaynaklarda ayrica su buharmin hareketinden ve agiyla gelen yagmurun etkisinden dolay1
malzemede olusabilecek yogusma etkilerini engellemek icin kaplamanin uygulanacagi duvarin ig¢
yiizeyine bir buhar kesici eklenmesini de 6nermektedir (8).

Ayrica kullanilacak olarak malzemenin kimyasal olarak islem gormiis olmasi da faydaldir.
Boylelikle mikroorganizmalarin olusumu engellenerek malzemenin dmrii uzatilabilir.

Cam ahsab1 kullanilarak yapilan bir aragtirmada asetilasyon isleminin ahsabin ¢ekme mukavemetini
olumsuz etkilemesine ragmen boyutsal kararliligini ve suyu itme kabiliyetini artirdigi ortaya
konmustur (9)

Son yillarda siirdiiriilebilirlikle ilgili baz1 kaygilardan dolay1 kaynak tiiketiminin azaltilmasina
yonelik uygulamalar gerceklesmis ve kompozit malzeme kullanimi yayginlagmistir. Bunun
sonucunda masif malzeme ekonomik olarak da dezavantajli hale gelip, daha az kullanilir olmustur.
Bununla birlikte; ormanlarda silvikiltiirel tedbirler alinarak ve sertifikali kereste kullanimini
saglayarak hem kaynak tiiketiminin azalmasinin 6niine gegilebilir, hem de daha fazla dogal malzeme
kullanimi miimkiin olabilir (4).

2.2. Kompozit Kaplamalar

Kompozit malzemelerin ortaya ilk ¢ikma nedeni niifus ve kentlesmenin artmasi sonucu
malzemelerin asir1 ve kontrolsiiz sekilde tiiketilmesini 6nlemektir. Orman alanlarinin azalmasindaki
en 6nemli sebeplerden biri olan bu problem, malzemelerin en ufak pargalarina ayrilip sonradan farkli
bilesenlerle bir araya getirilmeleri ile ¢oziimlenmistir (10).

Ayrica son yillarda ABD’de siirdiiriilebilirlik kapsaminda yapilan ¢aligmalarda palet ve konteynir
iiretiminde kullanilan ahgap malzemelerin yeniden degerlendirilmesi ile farkli malzemelerin iiretimi
denenmekte ve olduk¢a olumlu sonuglar alinmaktadir. Bu sekilde sunta, MDF, kontrplak, ahsap-
cimento kompozitleri gibi pek ¢ok malzeme iiretimi yapilabilmektedir. Bu malzemelerin diger
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kompozitler karsisinda kalite olarak daha avantajli olma &zellikleri bulunmakla birlikte nispeten
daha pahali sayilabilirler (11).

Kompozit malzemeler dis cephe kaplamasi olarak daha sik tercih edilen malzemelerdir. Bunun en
onemli sebeplerinden biri bu malzemelerin daha biiyiik boyutlarda iiretilebilme imkanina sahip
olmasi ve bu nedenle su gecirme riski olan birlesim noktalarinin azalmasidir. Malzeme boyutlarinin
fazla olmasi uygulama kolayligin1 da artirmaktadir. Cevresel etmenlerden masif malzemelere oranla
daha az etkilenen bu malzemeler ayrica ¢ok ¢esitli gorsel alternatiflere de sahiptir (10, 12).

Cephe kaplamasi olarak kullanilan ahsap kompozitler siklikla sudan etkilenmeyen 6zel recinelerle
bir araya getirilmis ve ylizleri fenol ya da melamin tabaka kapli kontrplak, kontratabla veya MDF
olarak sec¢ilmektedir. Masif malzeme de kompozit malzeme de suyu gegirmeyecek sekilde
detaylandirilarak bir araya getirilmeli ve galvaniz vidalarla tutturulmalidir. Ayrica su ile dogrudan
bir araya gelecek bir seviyeden baglatilmamasina da dikkat edilmelidir (2).

Kompozit malzemelerle ilgili en 6nemli problemlerden biri bu malzemelerin formaldehit ve ugucu
gaz emisyonlarmin yiiksek olmasidir. Bu degerlerin belirlenen standartlarin tizerinde olmasi saglik
icin problem yaratmaktadir. Avustralya’da farkli kompozit malzeme 6rnekleriyle oda boyutundaki
cevre Olclim kabinlerinde yapilan dlglimlere gore; numunelerin i¢c mekana yaydiklar1 formaldehit
emisyon degerinin Avrupa standartlariin iki misli yiiksek olmasi yani sira birka¢ ay boyunca da
seviyesini korumus ve zararli bir seviyede kalmistir. Bu sorun formaldehit orami diigiik tutkallar
kullanilarak asilabilir. Bununla birlikte; kompozit ahsap malzemelerin karbon emisyonlar1 diger yap1
malzemeleri ile karsilagtirildiginda oldukga azdir (13).

2.3. Ahsap Cephe Kaplamalarinin Performansi

Ahsabin karsilastigi en biiylik problemlerden biri ¢evresel etmenlerden etkilenmesidir. Masif ahsap
da kompozit ahsap da rutubet aldiginda genisler ve deforme olabilir. Masif malzeme kompozit
malzemeye gore dogal olmasi sebebiyle daha dayaniksizdir.

Masif malzemenin ¢evre etkilerine karsi daha dayanikli olabilmesi igin oncelikle uygun olan agag
tiriinii segmek gerekir. Belirli boyutlardaki 6z odun numunelerinin topraga gomiilmesi ile yapilan
arastirmalarda en azindan fikir vermesi amaciyla bazi agag tiirlerinin dayanim 6zellikleri belirlenmis
ve ahsap bes farkli dayanim grubuna ayrilmistir. Bu dayanim siniflarina iliskin bilgi Tablo 2 de
verilmektedir. (8, 14).

Tablo 2. Dogal ahsabin dayanim siniflari (8)

Dayanim Dayaniksiz Kisa Orta Uzun Cok uzun
smifi
Ort. <5 5-10 10-15 15-25 >25
Yaprakli Kizilagag Karaagag Maun (Afrika) Kestane (tatli) froko
Disbudak Amerikan kizil | Mese (Tiirk) Maun Tik
Balsa mese Sapelli (Amerikan) Afrormosya
Kayin Kavak (gri) Ceviz (Avrupa, | Mese (Avrupa)
Hus Afrika)
Atkestanesi
igne yaprakli Cam (Iskog) Koknar Boylu maz1
Cam (sar1) Melez sahil Porsuk
Ladin (Avrupa) | ¢amu

Ahsap malzeme dogal ya da yapay olarak kurutulurken malzemenin kullanim amacina uygun nem

miktarina kadar kurutulmasi amaglanmalidir. Buna iliskin bilgi Sekil 1’de verilmistir (8, 14).
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Sekil 1. Farkli amaglarla kullanilan ahsap malzemelerin denge rutubet miktarlari

Ahsabin kullanim yerine uygun rutubete kadar kurutulmasi, dogal olarak dayanikli tiirlerin segilmesi
ve rutubetlenmeyi Onleyici konstriiktif tedbirlerin alinmasi uygulanan onemli tedbirlerdir. Ayrica
ufak kesitli malzeme kullanmak ve malzemeyi kimyasal isleme tabi tutmak da tavsiye edilebilecek
diger etkili uygulamalardir. Ciirlime riskinin yiiksek oldugu bolgelerde dis mekanda kullanilacak
aga¢ malzemenin basingl yontemlerle emprenye edilmesi gerekir. Orta derecede ¢iirlime riskinin s6z
konusu oldugu bolgelerde daldirma, batirma yontemleri ile emprenye uygulanabilir. Clirlime riskinin
diisiik oldugu bolgelerde firga ile siirme yontemi yeterlidir. (15).

Dis mekéanda kullanilan ahsap malzemenin emprenyesinde suda ¢dziinen emprenye maddelerinin
kullanimi son yillarda biiyiik oranda artmigtir. Bu emprenye maddeleri ile emprenye edilen agac
malzemede koku bir problem olusturmamakta, emprenyeden sonra ahsaba yiizey islemleri
uygulanabilmekte ve kullanimda daha giivenli malzeme elde edilebilmektedir (16).

Masif dis cephe ahsap kaplama elemanlari i¢in boyutsal kararliligi ve dogal dayanimi arttirmak igin
uygulanabilecek diger bir tedbir de 1s1l islemdir. Bu islemler dis kaplama elemanlari i¢in s6z konusu
olabilir. Yiiksek sicakliklar ahgabin baz1 direnglerinde diismeye neden olmakla birlikte déseme harig
kaplama elemani olarak kullanilan ahsap malzemede yiiksek direngler aranmamaktadir.

Ahsabin kullanilmadan 6nce boyanmasi da daha kisa 6miirlii olan ama kullanilabilir bir yontemdir.
Boyanin kisa dmiirlii olmasimin en 6nemli sebeplerinden biri ince bir katman olmasi ve sicaklik
degisimleri ya da rutubete bagli olarak ahgabin ¢aligmasi sonucunda catlamasidir; ayrica boya
iizerinde mikroorganizma olusumlari malzemenin servis Omriinii ciddi oranda azaltan bir durumdur.
Norveg’te farkli boya tiirleri ile yapilan bir arastirmada numunelerin hepsinde az da olsa kif
olustugu gorilmiistiir (17).

Benzer bir arastirma da kaplamalarin montajinda kullanilan ¢ivilerin kiif sporlarinin iletimi ve
yerlesmesine sebep oldugunu ortaya koymaktadir (18).

Kompozit malzeme ise biiylik oranda su gecirmeyen tiirde regine icerdigi i¢in sudan daha az
etkilenmektedir. Bu malzemelerin yiizeyine ayrica giinesten dolay1 renk solmalarini engellemek ve
boyutsal kararliligi artirmak amaciyla film tabakalar1 kaplanmakta ve bu da malzemenin omriiniin
artmasina katki saglamaktadir (19).
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Kaplamalarin boyutsal kararliligini artirmaya yonelik bir diger uygulama ise ylizeyine plazma
uygulama yontemidir. Heniiz etkisi tam olarak ispatlanamamakla birlikte bu yontemin gelistirilmesi
ve kullanilmasi giindemdedir (20).

Kaplamalarin su gecirmesini engelleyen 6nemli bir diger etmen de malzemenin uygun sekilde
profillendirilerek uygulanmasidir. Malzemelerin suyu iceriye almayacak sekilde profillendirilmesi ve
paslanmayan 6zellikteki ¢ivi ve vidalarla tespiti dnemlidir (2, 21).

2.4. Ahsap Cephe Kaplamalarinda Kullamlan Tiirler

Cephe kaplama amaciyla kullanilacak malzemedeki se¢im, dncelikle ahsabin teknolojik 6zellikleri
ve maliyetine bagl olarak gergeklestirilir. Istenilen gorsel etkiyi yaratan ve uygun maliyetteki bir
cephe kaplamasi ayrica uzun 6miirlii, kolay monte edilebilen, boyutsal ve geometrik kararliliga sahip
malzemeden temin edilmis olmalidir. Ulkemizde masif ahsap cephe kaplama malzemesi olarak
siklikla ¢am, ladin, kdknar, kayin, mese, kestane, disbudak, giirgen, sedir, karaaga¢ ve ceviz gibi
agaclar kullanilmakta, ayrica maun, sipo, sapelli, iroko, bosse, doussie, kosipo, meranti, teak gibi
ithal tiirler de tercih edilmektedir (2, 21).

Tirkiye’de Bati Anadolu’da mese, sarigam; Orta Anadolu’da kavak, sogiit; Akdeniz’de sedir,
Karadeniz’de ise kestane, sarigam ve disbudak tiirleri en sik kullanilan tiirlerdir (22).

Kontrplaktan elde edilen dis cephe kaplama panelleri birka¢ masif kaplamanin birbirine dik agiyla
tist lste getirilerek basing ve sicaklik altida tutkal ile yapistirilmast sonucu elde edilen
malzemelerdir. Kalinliklar1 6 mm — 25 mm araliginda degisen bu malzemelerin iiretiminde teknoloji
bakimindan daginik traheli aga¢ tiirlerinin kullanilmasi uygun olsa da diinyanin farkli yerlerinde
farkli iiretimler gdze carpmaktadir. Ornegin; Kuzey Amerika ve ¢evresinde igne yaprakli agaglardan,
Kuzey Avrupa gibi bolgelerde kayimn agacindan ve Uzak Dogu’da ise tropik yaprakli agaglardan elde
edilmektedir (12, 23).

Kontrplaktan elde edilen cephe kaplamalari ii¢ simfa ayrilmaktadir. ki i¢ mekan kullanim igin,
ikincisi i¢ mekanin daha nemli kisimlarinda kullanim i¢in (cat1 altt ve dis duvar i¢ ylizeyi) ve
tictinciisti ise dig mekan kullanimi igindir. Dis mekéan kullanimina uygun olarak {iretilen malzemede
tutkal olarak genelde fenol formaldehit kullanilmaktadir (23).

Kontratabla, belirli kalinlikta lamine ahsap panelin iki yiizeyinin yine ahsap kaplama ile kaplanmas1
ile elde edilmis malzemedir. Bu malzeme elde edilirken tutkal olarak genelde iire formaldehit
kullanilir ve bitmis malzemenin kalinlig1 12-25 mm araliginda degisir (23).

MDF (Medium Density Fiberboard) bu amagla kullanilan bir diger malzemedir. Odun liflerinin kuru
halde iken tutkal ile karistirilmasi, belirli bir sicaklik ve basing altinda preslenmesi yontemiyle
iiretilmektedir. Daha sonra kondisyonlanmaktadir. Tutkal olarak genelde {ire formaldehit kullanilir.
MDF, yiiksek kalitede isleme ozelligine ve belirli bir boyutsal kararliliga sahip olmasi gibi
nedenlerle ¢ok kullanilan bir malzemedir (23).

2.5. Ahsabin Di1s Cephede Kullanimi

Ahsap cephe kaplama malzemeleri tiim diinyada kullamilmaktadir. Ulkemizdeki giincel kullanimi
¢ok yliksek olmamakla birlikte artis yasamaktadir.

Ahsap cephe kaplamalar iilkemizde geleneksel yapi malzemelerinden biri olusu ve kolay elde edilisi
nedeniyle 6zellikle bol bulundugu bolgelerde en fazla kullanilan malzemelerden biri olmustur.
Kuzey Anadolu ve Toros Daglar1 yamaglarindaki yerlesmelerde siklikla ahsap ingaat teknikleri
kullanilmis, sadece konutlarda degil sivil mimari 6rnekleri olusturulurken de ahsap tercih edilmistir
(24).
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Istanbul’da 6zellikle; “Tiirk Evi” olarak adlandirilan eski konut tipinde, konak ve yalilarda kullanilan
yap1 malzemesi ahsaptir. Bu yapilarin cephe kaplamalarinda ufak kesitli masif ahsap malzeme farkli
profil tipleriyle kullanilmistir. Ancak yukarida bahsedilen nedenlerden dolayir Endiistri Devrimi’nin
ardindan bu malzemenin dis cephedeki kullanimi azalip yerini tugla duvar iizeri siva ve boyaya
birakmustir.

Bununla birlikte ahsap dogal bir malzeme olmasi ve ekonomik bazi dezavantajlari olmasi sebebiyle
2010 yilinda yasanan ve Ozellikle yapi sektoriinii etkileyen krizden en ¢ok etkilenen yapi
malzemelerinden biri olmustur. US Census Bureau’nun verilerine gére 2011 yilinda ABD’de
447.000 miistakil konut iiretilmistir. Bu say1 1973 yilindan bu yana goriilen en diisiik rakam olarak
ifade edilmekte ve yasanan krizin etkisini gostermektedir. 447.000 konutun 35.000 adedinde ise dig
cephe kaplama malzemesi olarak ahsap kullanilmistir; bu deger oran olarak %8’e tekabiil etmektedir.

Verilere gore ahsabin 2003 yilindan bu yana yasadigi diisiis egiliminin en 6nemli sebeplerinden biri
konutta yasanan kriz olarak gosterilmektedir; bununla birlikte vinil ve fibrobeton gibi daha
ekonomik malzemelerin kullaniminin artmasi da ahsap kullaniminin azalmasina neden olmaktadir.
2011 yilinda yapilan miistakil konutlarin dis cephelerinde kullanilan malzemeler asagidaki Tablo 3
de verilmistir (25).

Tablo 3. ABD de 2011 yilinda kullanilan dis cephe kaplama malzemelerinin oranlart

Malzeme Oran (%)
Fibrobeton 15

Vinil 34

Ahsap 8

Tugla 24

Siva 17

Diger 2

Birlesmis Milletler Avrupa Ekonomik Komisyonu’nun 2011 yilina ait arastirmasinda ahsap levha
tiretiminin diinyada yasanan krizden etkilendigi, bununla birlikte diizelme egiliminde oldugunu
ortaya koymaktadir. 2011 yilinda levha tiiriindeki malzemelerin {iretiminde ABD’de azalma,
Rusya’da artis, Avrupa’da ise degisken bir yap1 goriilmektedir (4).

Ulkemizin de iginde bulundugu Avrupa bélgesi incelendiginde; Avrupa’da piyasanin 2011 yilinda
diizelme egiliminde oldugu, yap1 sektdriinde artis goriilmeye baslandig1 fakat mobilya sektdriiniin
heniiz canlanmadig1 ifade edilmektedir (4).

2011 y1ihi igerisinde gerceklestirilen kompozit malzeme iiretim degerleri incelendiginde; yonga levha
iretiminin %1,9, OSB iiretiminin ise %35,2 azaldigi, bununla birlikte MDF iiretiminin %3,7 arttig
gortilmektedir (4).

Yonga levha iiretimlerine bakildiginda iilkemizin Almanya, Ingiltere ve Italya ile birlikte Avrupa nin
en fazla iiretim yapan iilkeleri arasinda oldugu (2,6 milyon m3’ten fazla iiretim), MDF {iretiminde ise
lider oldugu (3,6 milyon m3 firetim) goriilmektedir. Kompozit malzeme kullanimini olumsuz
etkileyen en Onemli sebeplerden biri olarak malzeme {iretim maliyetlerinin yiiksek olmasi
gosterilmektedir (4).

Tiirk Yap1 Sektorii Raporu 2012°nin verilerine gore; 2009 yilindan bu yana ahsap ingaat malzemeleri
ihracat ve ithalatinin bilylime yasadig1 goriilmekte ve bu biiyiimenin lif ve yonga levha sanayisinde
daha da belirgin oldugu goriilmektedir. Lif levha sanayi 2002-2011 yillari arasinda %545°lik bir artig
gostererek 4,9 milyon m3’e, ayni tarih araliginda yonga levha sanayisi ise %142 artarak 5,8 milyon
m3’e ylikselmistir. Tirkiye lif levha iiretiminde Avrupa’da ikinci, yonga levha iiretiminde ise
doérdiincii siradadir (26).
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Kompozit malzeme {iretiminin tiim diinyadaki artis egilimi ve cephe giydirme sistemleri ile ilgili
tekniklerin gelismesi bu malzemelerin giincel kullanimlarinin yayginlasmasini kolaylastirmaktadir.
Bununla birlikte; prestijli karma ve konut yapilarinda malzemenin avantajli 6zelliklerinden dolay1
sik tercih edilmeye baglanmasi da kullaniminin artmasina destek vermektedir (26).

Insaat sektoriindeki hizli ivmenin ve malzemenin en biiyiik dezavantajlarindan biri olan boyutsal
kararsizliginin biiyiik 6l¢lide azaltilmig olmasi kullanim oranlarinin artarak devam edecegini isaret
etmektedir.

3. Sonuglar

Ahsabin dis cephe kaplamada tercih edilmesindeki oncelikli nedenler dogal bir malzeme olusu ve
estetik ihtiyaclar1 karsilayabilmesidir. Bununla birlikte diger yap1 malzemeleri ile karsilastirildiginda
siirdiiriilebilir yap1 iiretimine katkida bulunmakta oldugu goriilmektedir.

Ayrica dis cephe kaplama elemanlarimin uygulama sistemleri degerlendirildiginde; ahsap kolay
sekillendirilebilmesi, hafif olmasi ve birlesim elemanlarina kolay baglanabilmesi gibi sebeplerle
tercih edilmektedir.

Masif ya da ahsap kompozit olarak (MDF, yonga levha, lamine ve ahsap plastik) dis kaplama
malzemesi olarak kullaniminin gittikge artmasi s6z konusudur. Gilinlimiizdeki kullanim yaygin
olarak kompozit haldeki kullanim olmakla birlikte, halen masif haldeki ufak boyutlu malzemenin de
kimyasal sartlandirmaya maruz birakilarak kaplamada kullanildig1 goriilmektedir.

Gegtigimiz yillarda tiim diinyay1 etkileyen krizin ardindan 6ncelikle yapi iiretimi, ardindan da yap1
malzemelerinin {iretim ve kullanim oranlarinin etkilendigi goriilmektedir. Bununla birlikte dis mekan
ahsap kaplama malzemelerinin bu kullanim alanindaki énemini korudugu anlagilmaktadir. Bunda
ahsabin sakincali bazi 6zelliklerinin alinan bazi tedbirlerle minimizde edilebilmesinin, ayrica
cevreye duyarli malzeme olmasinin biiyiik katkist vardir.

Kaplama malzemesi disinda yapisal eleman olarak ahsap malzemenin kullaniminin daha da artmasi
istenen bir durumdur ve gelecek kusaklara daha iyi bir ¢evre birakmak bakimindan Gnem arz
etmektedir.
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Egimli Ve Kabuk Yiizeylerde Bitkilendirilmis Catilar

Jozef Bonfil !

Konu Bashk No: 1 Cati1 ve Cephe Sistemleri ve Bilesenleri

OZET

Sehirlerin biiyiimesi sonunda catilarda yollarda kullanilan su emmeyen yiizeyler artmis bunun sonunda
da birgcok biiyiik sehirde sel baskinlar1 yasanmustir. Bitkilendirilmis ¢atilarda kullanilan drenaj
sistemleri, su tutucu kegeler ve toprak tabakasi yagis suyunun biiyiik bir boliimiinii biinyesi iginde
tutmakta fazlasini ise gegikmeli olarak sehir sebekesine vermektedir. Bu da sel felaketini 6nlemenin
bir diger ¢oziim sekli olarak goéren birgok Avrupa’li kent bitkilendirilmis ¢ati yapimini
desteklemektedir.

Diiz teras catilari, peysaj mimarlig1 disiplini i¢inde kullanilan modern malzemeler ile, bitkilendirilmis
cati olarak diizenlemek oldukca kolay hale gelmistir.

Ancak daha 6zgiin tasarimlarda 6niimiize ¢ikan egimli ve kabuk catilarda bahge ¢atilart olusturmak
icin farkli yontemler, detaylar ve malzemeleri; miithendislik, mimarlik ve peysaj mimarlig disiplinleri
ile dogru sekilde harmonize etmek gerekmektedir.

Egimli ve kabuk catilarda yapilmis olan bitkilendirilmis ¢ati uygulamalarinda; kullanilan malzemeler,
detaylar ve yapilan ¢aligmalar sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler:

Bitkilendirilmis ¢atilar, egik, tonoz, kubbe, c¢atilar

! Jozef Bonfil ingaat Miihendisi / BTM Bitiimlii Tecrit Maddeleri San AS — Teknik Danisman
0216 473 3473, Faks: 0216 4888400, jozef.bonfil@btm.co
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Bitkilendirilmis Catilarin Onemi:

Sehir niifusunun artmast konut ihtiyacini dogurmakta bu da dogal yapinin bir¢ok yonden tahrip
olmasina neden olmaktadir. Ozellikle su emmeyen yiizeylerin artmasi sehir iizerinde iki 6nemli olaya
neden olmaktadir.

1- Sehirler tizerinde 1s1 adalarinin olusumu iklimi olumsuz yonde etkilemektedir. Sehir 1sisin1 kirsal
alana gore ortalama olarak 7 -10°C 1sinim artmasina neden olmaktadir. “Ankara’da Sehir Is1 Adasinin
Incelemesi” adli galismada 2002 yili subat ayinda ortalama 7,2°C 151 adasi farki 6lciilmiigtiir'.

2- Yagan yagis sular siiziilmeyerek hizla desarj sistemlerine aktarilmakta olup, tagkinlara ve sellere
neden olmaktadir. Halbuki yesil alanlar yagan yagis suyunun biiyilik bir boliimiinii depolayarak, uzun
bir siirecte ve yavas bir sekilde sehir drenajina veya nehirlere akitmaktadir.

Bu iki soruna tek ¢oziim ise su emmeyen yiizeyler yerine yesil alanlar1 artirmaktan gegmektedir. Yesil
alanlar yagan yagis suyunu belli bir gecikme ile drenaj sistemlerine aktarmaktadir. Yesil alanlarin UV
1sinlarini daha az sogurmast, sehir 1s1 adalarinin etkilerini azalttig: bir gercektir.

Bu nedenle Avrupa’da birgok sehirde yeni ve renovasyon yapilan yapilarda bitkilendirilmis cati
yapmmum zorlamakta veya tesvik etmektedirler. Ozellikle Hollanda’da 500m? iizerinde renovasyon
yapilan yapilarda Bitkilendirilmis ¢at1 yapimini tesvik etmektedirler. Yurdumuzda da o6zellikle Leed
ve Breeam sertifikas1 almak isteyen yapilar, Bitkilendirilmis ¢at1 yapimini tegvik etmektedir.

Bitkilendirilmis Catinin Projelendirilmesi:

Bitkilendirilmis catilar projelendirilirken asagidaki hususlar dikkate alinmalidir.

1. Statik Yiikler: Yapinin miisaade edebilecegi en fazla yiik miktari.

2. Dinamik Yiikler: Bitkilendirilmis ¢ati {izerinde beklenen hareketli yiikler.

3. Dogal Kosullar: Yapinin yapildig1 yerdeki iklimsel 6zellikler, yetisebilecek olan bitkiler ve

bunlara bagli olarak kullanilacak olan toprak kompozisyonu.

4. Misteri istekleri: Sik, yar1 sik, seyrek yesillendirme veya karma yesillendirme.

5. Cat1 Egimi: Egime baglh olarak bitkilerndirilmis ¢atida kullanilacak olan yapim teknigi ve

malzemeler degismektedir.

6. Sulama ve Drenaj Sistemi: Bitki 6zelliklerine bagl olarak ilk iki yil damlama, yagmurlama
yontemi veya sabit su kiitlesi tercih edilmelidir. Iki y1l sonra bitki dzelligine bagl olarak
sadece yagmur yagisina birakilabilmektedir. Buna bagli olarak drenaj sistemi planlanmalidir.
Nokta Detaylari: Su giderleri, ¢atiy1 delen sistemler, emniyet sistemleri, solar sistemler vs.

8. Maliyet: Yapim maliyeti ve 5 yillik bakim giderlerinin toplami.

~

0°-15° Egimli Bitkilendirilmis Catilar:

Bitki koklerine dayamkh ortiiler: TS EN 13948
standardina gore test edilmig bitiimlii veya sentetik
ortillerdir. Bu ortiilerin gorevi yapilmis olan su
yalitmini korumaktir. Bazi ortiiler ayn1 zamanda
su yalitim malzemesi olarak ta kullanilir.
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Koruyucu ve Su Tutucu Kece: Belli oranda su
tutarak bitkilerin yasamlarina destek saglar. Kece
tirevi malzeme olmalar1 nedeni ile de alttaki su
yalitm Ortiilerini  koruma altmma alir. Segilen
bitkilendirme tiirtine ve ¢ati egimine bagli olarak
farkli yogunluk ve 6zelliklerde iirtinler kullanilir.
Genelde 300-900 gr/m? yogunluktadirlar.

Drenaj Malzemesi: Genelde HDPE esasli olan bu
malzemeler istenen basma mukavemetleri sahip
olmalidirlar. Belli miktardaki suyu
depolayabilmeleri 06zelligine sahip olmalidirlar.
Depolanan su ile sistem filtresi arasinda belli bir
hava boslugu olusturmalidir. Bu nedenle
cogunlukla cift kademeli tiirleri kullanilir. Toprak
kalinligina, ongoriilen dinamik yiiklere ve egime
bagli olarak farkli modelleri kullanilir.

Sistem  Filtresi: Toprak katmanin drenaj
malzemesi icine dolmasini 6nleyen bir kegedir.
Genelde 100-120gr/m? agirlikta olan kegelerdir.
Suyu hizla alt katmanlara gegirmelidir.

Toprak ve Bitki: Bahge topragi miimkiin oldugu
kadar az olmali daha ¢ok hafif ve su emme
Ozelligi olan malzemeler tercih edilmelidir.
Ornegin kiremit kirigi, ponza, perlit, tiif,
vermakiilit vb. Egim arttik¢a toprak kalinligi
azalmali ve yogunlugu hafiflemelidir. Bakimin
zor yapilacagl egimli ylizeylerde organik giibre
kullanilmamalidir. Kullanilacak olan bitkiler
miimkiin oldugu kadar yoresel bitkiler olmalidir.
Bolgenin iklimsel oOzelliklerine uyumlu ve
miimkiin oldugu kadar az su ve bakim isteyen
tirlerden secilmelidir. Leed veya Breeam
sertifikali yapilarda, ¢ok fazla su tiiketen ve

Sulama: Bitkilendirilmis c¢atilarda genellikle
damlama veya terleme sistemi kullanilmaktadir.
Diisiik egimli catilarda ve bitki 6zelliklerine bagl
olarak  yagmurlama  sistemi de tercih
edilebilmektedir. Yogun yesillendirme agirlikli
olarak agac tiirlerini igermesi halinde sabit su
kiitlesinin tercih edilebilir. Bu durumda egimin
stfir olmas1 gerekmektedir. Su miktar1 ise 6zel
aparatlar ile kontrol altinda tutulmalidir. Leed ve
Breeam sertifikali yapilarda bitki ekildikten iki

27

A A A A A
MM o N M M N M

bakim isteyen ¢imen ve ¢imen tiirevi bitkilerin
kullanimindan kagmilmalidir.

yil sonra sulamanin yagis suyu ile yapilmasi
tercih edilmektedir.
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Su Giderleri ve Drenaj: Cati egimine bagl
olarak uygun vyerlerde su  giderleri
yerlestirilmeli ve fazla suyun hizla bu giderlere
ulasabilmesi igin uygulanacak bitkilendirme
sekline uygun drenaj sistemi kurulmalidir. Su
giderlerine ulagilabilir ve temizlik yapilabilir
olmalidur.

Nokta Detaylari:  Bitlendirilecek  olan
boliimler diger detaylara gecis noktalarindan
en az 50 cm Oncesinde kesilmeli ve bu bolge
uygun boyuttaki ¢akil ile doldurulmalidir.

15°-45° Egimli Bitkilendirilmis Catilar:

Bitki koklerine dayanikli ortiiler: TS EN 13948
standardina gore test edilmis bitlimli veya
sentetik oOrtiilerdir. Bu Ortiilerin gorevi yapilmis
olan su yalitimin1 korumaktir. Bazi ortiiler ayni

zamanda su yaliim malzemesi olarak ta
kullanilir.

Koruyucu ve Su Tutucu Kege: Belli oranda su
tutarak bitkilerin yasamlarina destek saglar.
Kege tiirevi malzeme olmalari nedeni ile de
alttaki su yalitim Ortiilerini koruma altina alir.
20° daha yiiksek egimlerde kullanilacak olan
keceler suyu drene etme Ozelligine sahip
olmalidirlar

Toprak Tutucular: Her iiretici firma egimli ylizeylerde topragi tutabilmek icin farkli malzemeler veya
sistemler gelistirmistir. Ancak bu sistemlerin biiyiik bir bolimii sabit veya esnek sistemlerdir.
Muhakkak surette dereden veya mahyadan sabitlenmek zorundadir. Ancak her iki yone esit egimleri
olan ¢atilarda denge faktoriinden faydalanarak sabitleme yapmadan da uygulanabilirler.
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Toprak ve Bitki: Toprak tutucu elemanlarin
yiiksekliklerine bagli olarak toprak kalinligi
belirlenir. Genel bu sistemlerde toprak
kalinliklar1 8-12cm araligindadir. Kullanilacak
olan toprak karigiminin miimkiin oldugu kadar
hafif ve su tutucu olmasi tercih nedenidir. Bitki
olarak bu sitemlerde genelde seyrek
yesillendirme tercih edilmelidir. Genelde
kullanilan bitki sedum tiirevleridir. Hazir hali
seklinde sedum ekilmemis ise tohumlar
yeserinceye  kadar, topragi  erozyondan
korumak igin organik kegeler ile toprak
koruma altina alinmalidir.

Sulama: Egimli ¢atilarda genellikle damlama veya terleme sistemi kullanilmalidir.

Su Giderleri ve Drenaj: Su giderleri ve drenaj
sistemi derelerde planlanmalidir. Yatayda suyu
toplayarak giderlere gotirecek delikli metal,
dikdortgen kesitli elemanlar kullanilmaktadir.
Bu drenaj elemanlar1 {izerlerine gelebilecek
yiiklere dayanikli olmalidir.

Is Giivenligi: Gerek uygulama asamasinda
gerekse bakim asamasinda g¢alisacak kisilerin
is givenligi ile ilgili tedbirlerin bastan
planlanmas1  gereklidir. Ozellikle emniyet
kemerlerinim baglanacagi aparatlarin montaji
su yaliimi  yapimindan Onceye ¢atiya
montajlar1 sarttir.
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Tonoz ve Kubbe Seklindeki Bitkilendirilmis Catilar:

Bitki koklerine dayanikli ortiiler: TS EN 13948
standardina gore test edilmis bitimli veya
sentetik Ortiilerdir. Bu ortiilerin gorevi yapilmisg
olan su yalitimin1 korumaktir. Bazi Ortiiler ayni
zamanda su yalitm malzemesi olarak ta
kullanilir.

Koruyucu ve Su Tutucu Kege: Belli oranda su
tutarak bitkilerin yasamlarina destek saglar.
Kege tiirevi malzeme olmalari nedeni ile de
alttaki su yalitim Ortiilerini koruma altina alir.
20° daha yiiksek egimlerde kullanilacak olan
kegeler suyu drene etme Ozelligine sahip
olmalidirlar

Toprak Tutucular: Cati egimlerinin 0°-45° araliginda degisken olmasi ve cati diizlemini yuvarlak
olmasi nedeni kullanilacak olan toprak tutucularin {izerinde bulunduklar1 diizleme uyum
saglamalidirlar.

Topraktan, bitkilerden ve sistemden gelecek olan yiikleri, yapinin tasiyici sistemine aktarabilmek i¢in
kayma acgisinin olustugu yaklasik 15° smirinda betonarme sisteme gerekli ankraj elemanlarinin
yerlestirilmesi sarttir.

Ankraj elemanlardan diisey yonde g¢ekilen paslanmaz 6zel halatlar arasina egime bagli olarak yatay
araliklar1 degisken sert plastik elemanlar konularak toprak tasiyici sistem olusturulmaktadir.
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Toprak ve Bitki: Toprak tutucu elemanlarin
yiiksekliklerine bagli olarak toprak kalinlig
belirlenir. Genel bu sistemlerde toprak
kalinliklar1 8-12cm araligindadir. Kullanilacak
olan toprak karisiminin miimkiin oldugu kadar
hafif ve su tutucu olmasi tercih nedenidir. Bitki
olarak bu sitemlerde genelde seyrek
yesillendirme tercih edilmelidir. Genelde
kullanilan bitki sedum tiirevleridir. Hazir hali
seklinde sedum ekilmemis ise tohumlar
yeserinceye kadar topragi erozyondan korumak

icin organik keceler ile toprak koruma altina
alinmalidir.

Su Giderleri ve Drenaj: Su giderleri ve drenaj yapinin 6zelliklerine gore planlanmalidir.

Is Giivenligi: Gerek uygulama asamasinda gerekse bakim asamasinda calisacak kisilerin is giivenligi
ile ilgili tedbirlerin bastan planlanmasi gereklidir. Ozellikle emniyet kemerlerinim baglanacag
aparatlarin montaj1 su yalitimi1 yapimindan 0nceye ¢atiya montajlari sarttir.

Sonuc:

Ozellikle malzemelerdeki gelisimler sayesinde bugiin her tiir catida (diiz egik veya kubbe tipi
catilarda) bitkilendirilmis ¢at1 yapimuni miimkiin kilmaktadr. Onemli olan catmnn statik planlarinin
buna gore yapilmis olmasidir. Ozellikle su giris ve ¢ikis noktalarinin cati yiizeyine uygun sekilde

planlanmasi1 gerekmektedir.

Kaynaklar

1. Ankara’da Sehir Is1 Adasmin Incelenmesi - ihsan Cicek ve Ugur Dogan - Cografi Bilimler
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Optigreen Limited UK - Technical Brochure - 06/2011 (27/02/2014)
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3. ZinCo GmbH Germany — Planing Guide

(27/02/2014)

Systems For

Pitched Green Roofs - 03/13

Onduline Avrasya kataloglar1 ve web sayfasi (http://tr.onduline.com/tr) (27/02/2014)
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YAPISAL PERSPEKTIFTEN YESIL CATILAR

Giilsen Cengiz !

Konu Bashik No:1 Cati1 ve Cephe Sistemleri ve Bilesenleri

OZET

Artan sehirlesme orani , arazinin ¢ok pahali olusu ve giderek artan niifus teras yada c¢atilarin ¢ok
amacli kullanimi ihtiyacini dogurmustur. Kaybedilen yesil alanlar, azalan kamusal veya ortak alanlara
olan ihtiyacin giderilmesi ve boliinen ekosistemler arasinda koprii olusturmasi amaciyla yesil catilara
olan ihtiyac artmistir. Yesil catilarin yapimm M.O. 2000 yilinda ziggurat yapimiyla baslamis bugiinkii
anlaminda insa edilmis ilk yesil cati Mezopotamyada insa edilen Babilin Asma bahgeleridir.

Giiniimiizde kullanilar malzemeler gelistirilerek uzun omiirlii ve yiiksek performansl hale gelmistir.
Boylelikle daha esnek ve 6zgiin tasarimlara olanak saglanmistir. Her malzemenin etkin performans
saglamasi ve ekonomik olmas1 agisindan insa edilecek yesil c¢ati tiirii ve tasarimina gore uygulanmasi
gereken detaylar bulunmaktadir. Sicak ¢atilar, soguk catilar, teras ¢atilar ve egimli ¢atilar olmak tizere
farkl ¢at1 tiirlerinde farkli tasarim ve uygulama ¢6ziimleri bulunmaktadir.Ayrica alana yapilacak olan
bitkilendirmede yontem bakimindan farkliliklar gostermektedir. Uygulanicak alanin yapis1 ve iklimsel
kosullarina gore Entansif, Ekstansif bitkilendirme ve bunlarin her ikisinin de uygulandigi karma
¢ozlimler bulunmaktadir. Bu ¢6ziimlere ek olarak Sedum halis1 olusturarak uygulama, hydroplanting
ve hydroseeding bitkilendirme yontemleriyle de yesil ¢ati uygulamalar1 yapilabilinmektedir.

ANAHTAR KELIMELER

Yesil cat1 tasarim ilkeleri, tarihsel siireci, yapisal detaylar

! Dokuz Eyliil Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Buca / izmir, 0(539) 359 4659, glschn@hotmail.com

33



7. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu 3 - 4 Nisan 2014
Yildiz Teknik Universitesi Besiktas - Istanbul

GIRIS
Yesil Catilarin Tarihsel Siireci, Tasarim ilkeleri ve Uygulama Detaylar

Artan sehirlesme orani , arazinin ¢ok pahali olusu ve giderek artan niifus teras yada gatilarin ¢ok
amacl kullanim ihtiyacim dogurmustur. Kaybedilen yesil alanlar, azalan kamusal veya ortak alanlara
olan ihtiyacin giderilmesi ve boliinen ekosistemler arasinda koprii olusturmasi amaciyla yesil gatilara
olan ihtiyag artmustir. Yesil ¢atilarin yapimu M.O. 2000 yilinda ziggurat yapimiyla baslamustir,
bugiinkii anlaminda insa edilmis ilk yesil ¢att Mezopotamyada insa edilen Babilin Asma bahgeleridir.
(Bkz. Sekil 1). kerpicin i¢ine katran katilmis ve asfalt benzeri bir madde ile sivanmigtir. Béylece su
yalitimi saglanmig kerpicin suya dayaniksiz yapisi katranla giiglendirilmistir. (Bkz. Sekil 2.)

S P
Sekil-1:Babil’in asma bahgeleri (Kose, 2013) Sekil-2: Babil’in asma bahgeleri (Anonim, 2014)

Gilinlimiizde kullanilan malzemeler gelistirilerek uzun omiirlii ve yiiksek performansl hale gelmistir.
Boylelikle daha esnek ve 6zgiin tasarimlara olanak saglanmigtir. Her malzemenin etkin performans
saglamasi ve ekonomik olmasi agisindan inga edilecek yesil cat1 tiirii ve tasarimina gére uygulanmast
gereken detaylar bulunmaktadir.

Yesil gatilar giiniimiizde; Biyo-gesitlilik ,canlilarin gog¢ yollar1 veya dogal yasam alanlari arasinda
ekolojik koridor olusturmasi, yagmur suyu yonetimi, hava kirliligini dnleme, ses yalitimi, ¢at1 dmriini
uzatici etkisi, yalitim ve enerji verimliligi gibi ekolojik ve fiziksel nedenlerden dolay1 6nem
kazanmustir. Ayrica LEED ( Leadership in Energy and Environmental Design) sertifikasi
kazanabilmek i¢in binada bulunmasi gereken 6nemli bir fakt6rdiir. (Erkul, 2012).

Yesil ¢at1 tasariminda dikkat edilmesi gereken en 6nemli faktorlerden biri glivenliktir. Hem
ziyaretgiler i¢in hemde insa edecek ekip igin gerekli giivenlik énlemleri alinmalidir. Uzerinde
yiiriinebilen ¢atilarda ¢ati kenarinda parmaklik, ¢it veya parapet duvari en az 1m yiiksekliginde
tasarlanmalidir ve ¢at1 geceleri iyi aydinlatilmalhidir.(Erkul,2012).

Yesil catilarda kullanilacak bitkilerde ise; giines 15181, golge, riizgar ve sicaklik gibi faktorler dikkate
almarak zorlu fiziksel kosullara uygun ve dayanikli, az bakim gerektiren ve mimari degeri yiiksek olan
bitkiler se¢ilmelidir. Canlilarin g¢ yollar lizerinde bulunan yesil ¢atilarda ise canlinin yasayabilecegi
ekosisteme ait bitkilendirme yapilmas: uygundur.

Uzun boylu ve genis ¢ap yapan bitkiler riizgar tutucu 6zellige sahip oldugu igin ¢ati kenarindan uzak,
i¢ bolgelerde konumlandirilmasi gerekmektedir, ve agirligindan dolayi tasiyici sistemin iizerinde
konumlandirilmasi uygun olur. Bu bitkilerin dikiminin ilk yillarinda kdkler yetisme ortaminda gelisip,
topraga tutunacak diizeye gelinceye kadar, bitkilerin ¢atiya destek elemanlariyla ankre edilmesi
gerekmektedir. Aksi takdirde riizgar kuvveti bitkiyi yerinden ¢ikarabilir.
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Secilen bitkilerin asir1 sicak veya asirt soguk ortamlara da dayanikli olmasi gerekir. Yeniden
bitkilendirme maliyeti arttiracag gibi tasarlanan goriintiiye ulasmasi zaman aldig1 icin maliyet ve
zaman kaybina yol acar. Yetisme ortami derinligi, tasarimda secilen bitkilere ait bitki kdkiiniin max.
boyutuna bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Yetisme ortamu derinligi genel olarak ¢im ve bodur
bitkilerde 8 cm. , pereniyal bitkiler ve kiigiik galilarda 15 cm. , 3m.’ye kadar boylanabilen ¢alilarda
25cm. , 6m.’ye kadar boylanabilen ¢alilarda 35cm. , 10m.’ye kadar boylanan agaclarda 65cm. ve
15m.’ye kadar boylanan agaglarda 100cm. dir. (Kog ve Giines, 1998).

Kog ve Giines (1998)’e gore yesil ¢atida kullanilan malzemeler, kullanilan malzeme tiiriine bagli
olarak tasiyici sisteme ekstra yiik getirmektedir.( Bkz. Tablo-1)Bu yiikler tasarim siirecinde
hesaplanmali ve tasiyici sistem bu agirligi kaldirabilecek performansa sahip olmalidir.

Tablo-1 : Bitki yetistirme ortamlarimin 1 m2 yiizeye kg olarak getirecegi yiikler (Kog ve
Giines,1998)

Yapt materyali Yiizeye
getirecedi yiik
(kg/'m?)

Ust toprak 16-20
Kum 20-22
Cakil 16-18
Standart toprak 7-9
Havalandirilnus kil (capt 8-16 mm) 3
Sigir giibresi 8-11
Toprak. perlit. turba. sigir giibresi 11-14
karisum

Egimi %5 den az olan gatilar teras ¢atilar, fazla olanlar ise Egimli gatilar olarak adlandirilmaktadir.
Ancak egimi %36 y1 asan catilarda 6zel tasarim ve uygulama yontemleri bulunmaktadir. Teras
catilarin su yalitimi ve drenajinin saglanmasi i¢in minimum %2 egime sahip olmasi gerekmektedir.
Egimin %5 ve daha az olmasi durumunda ¢ift katli su yalittm malzemesi kullanilmalidir. %5 den
biiyiik olmasi halinde tek katli 4mm. kalinliginda polyester kege tastyicili; 2 katli inorganik plastik
veya sentetik kauguk malzemeden su yalitim membranit uygulanabilir. (Eksi, 2003)Malzemeler rulo
tabakalardan olugsmaktadir. (Bkz. Sekil 3). Eklem yerleri iist Giste getirilerek 1sitic1 veya
yapistiricilarla montaj1 yapilmaktadir. Rulolar st iiste 5’er cm. bindirilerek ve boydan 15’er cm.
sasirtilarak montaj1 yapilmalidir. (8).

Sekil-3: Yalittm membrani rulolarin yerlestirilmesi (8).

Antiracine 6zellikli su yalitm membranlari kdklere dayaniklidir ve kok bariyeri gerektirmezler.
Atactic Pollyprpylene (APP) katkili modifiye bitiimden {iiretilen plastomerik tip membranlar
arttirtlmig donat1 agirligiyla yiiksek gerilmelere dayanabilir, agir yiik altinda kullanilabilinirler ve
sert iklimli bolgelerde, diisiik ve yiiksek sicakliklarda iyi performans gosterirler. Styrene butadiene
styrene (SBS) katkili modifiye membranlar ¢ok soguk iklim bdlgelerinde performans
saglayabilmektedirler ve olagan dis1 diisiik sicakliklarda esnek kalabilmektedirler. Ayrica
konstriiksiyon 6zellikleri sebebiyle siirekli esneyen titreyen ve genlesen ¢atilarda da
kullanilabilinmektedir. Aliiminyum folyo kapli su yalitim membranlar1 son kat olarak

35



7. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu 3 - 4 Nisan 2014
Yildiz Teknik Universitesi Besiktas - Istanbul

kullanilabilinirler. Aliiminyum folyo kapli membranlara yapistirma yapilirken yapistirilacak
noktadaki mineraller temizlenmeli, rulolar 10 cm. st tiste bindirilmelidir. PVC ve EPDM
membranlar kulumlar1 kolaydir ve nispeten diisiik maliyetlidir. (Bkz. Sekil-4) (8).

Atactic Pollyprpylene (APP) Arttiilmis donatili Atactic Styrene butadiene styrene (SBS) ~ Aliminyum folyo kapli su

katkili su yalitim membrani Pollyprpylene (APP) katkili su yalitim jatli1; su yalitim membran yalitim membrani
membrani

Sekil-4: Cesitli 6zellikteki su yalittm membranlari (8).

Yesil cat1 katmanlarinda her katman 6nemli olmasina ragmen, iyi bir kok tutucu tabaka suyun catrya
verecegi zarara karsi ¢atiy1 korumak i¢in son derece dnemlidir. Ciinkii bitkiler su yalitim
membranina kolayca niifuz edebilmektedir. Eger su yalitim membrani; koke karsi1 dayanikliligt
saglarsa kok tutucu tabakaya gerek duyulmayabilir. (Erkul, 2012)

Bu kok tutucu sistemler en sik olarak polivinil klorid (PVC) ve yiiksek yogunluklu polietilen
levhalar (HPDE)’dan yapilmaktadir. Bazi durumlarda kok gelisimini caydirmak igin kimyasal madde
emdirilmis olabilmektedir . PVC rulolardan olusan kok tutucu tabaka kalinligi 0,8 mm ile 1 mm
arasinda degismektedir. Ayrica kalinligi 1,5 mm olan etilen propilen rubber (EPDM) de
kullanilmaktadir. Bunlar disinda Etilen kopolimer bitiim (ECB) ve 6zel metal folyo igeren bitiimlii
ortiiler kullanilmaktadir. (Erkul, 2012)

Teras catilar iizerinde gezilen ve iizerinde gezilemeyen catilar olarak ikiye ayrilir. Egimli yada kirma
catilarda sadece ekstansif bitkilendirme yapilabilmektedir. Catrya getirdigi yiikiin 100 kg/m2 den az
olmasi ve az bakim gerektirmesi sebebiyle tercih sebebidir.Sistemin kaymasini 6nlemek amaciyla
3m.-6m. araliklarla 60mm. x 100mm. boyutunda max %16 nem igeren tahtalar ¢aprazlar olusturarak
yerlestirilmelidir. (Bkz. Sekil-5 ve Sekil-6). Bunlardan ilki mahyadan 500mm. uzaga yerlestirilir ve
her 6m. de bir sasirtilmalidir ve 200mm. bosluk birakilarak drenaja izin verilmelidir. 8-18 derece
egimli ¢atilarda 6m. de bir, 18-25 derece egimli ¢atilarda 5Sm. de bir, 25-35 derece egimli gatilarda
4m. de bir, 36 derece ve daha fazla egimli ¢atilarda 3m. de bir yerlestirilmelidir. Parapet ve duvarlar
cat1 kotunun en az 150mm. yukarisinda kalmalidir. (Eksi, 2006).

shelter greenroof plans
Build your own green roof shed
www.greenroofplans.com

G I v LN
Sekil-5: Kirma catida ¢capraz tahtalarin yerlesimi Sekil-6: Kirma ¢atida ekstansif
bitkilendirme

(Habitat, 2013) (Habitat, 2013)

Her cat1 bahgesi; drenaj sistemi, filtre ortiisii yada kege, bitki yetistirme ortami ve malg {ist Ortiisii
olmak iizere 4 ana katmani icermektedir. Drenaj sistemi gbzenekli ve iistiinde bulunan materyalleri
tagiyabilecek yapida olmalidir. Filtre ortiisii koklere dayanikli, tasinmasi ve serilmesi kolay, ucuz,
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giicli ve kalict olmalidir. Bitki yetistime ortami filtre Ortiisii {izerine dikkatlice seg¢ilmis iist
topraklari igerir veya toprak icermeyen kiremit kirintilari vb. malzemelerden olusur. Bitkilendirme
ortaminde nemi tutmak ve yabani ot olusumuna engel olmak ve humusun devamliligini saglamak
amactyla 2,5cm. kalinhiginda malgla kaplanir. EK olarak ¢ogu cati bahgesinde sulama sistemi
bulunmaktadir.(Eksi, 2006).

Cat1 bahgesi bitkilendirmeleri islev ve kullanim yoniinden Entansif ve Ekstansif olarak ikiye
ayrilmaktadir. Entansif bitkilendirmelerde ¢im, yer Ortiicii, agaggik ve agaclardan olugmaktadir.
Entansif bitkilendirmelerde toprak kalinligi ve kullanilan sistemler yogundur ve periyodik olarak
bakim gerektirir. Bu tip bitkilendirmeler saksi veya bitki kaplari kullanarak da yapilabilir. Ekstansif
bitkilendirme ise bodur calilar, tek yillik veya ¢ok yillik yabani otlar ve ¢ayir kullanilarak
yapilmaktadir dolayisiyla az bakim gerektirir ve alani kaplayacak kadar sik bitkilendirme
yapilmalidir. (Bkz. Sekil-7). Kullanilan bitkiler susuzluga dayanikli, rejenerasyon yetenegi yiiksek,
alcak boylu, s1§ ve az verimli topraklarda yasayabilen, yatay yonde gelisen bitkilerdir.Kiremitle
ortiilli binalarin iizerinde az miktar toprak tabakasinda otsu bitki yetiserek olusturulan
bitkilendirmeye biyogesitlilik bitkilendirmesi denir. Zamanla dogal bir yasama ortami olusur. (Bkz.
Sekil 6). (Eksi, 2006)

‘ EKSTANSIF - ENTANSIF BITKILENDIRME

4 MALG
2 YETISME ORTAMI
3 FILTRE ORTUSU
4 DRENAJ KATMANI(GENLESTIRILMIS SiST, CAKIL yada PLASTIK )
5 KOK GECIRIMSIZ KATMAN
6 SU YALITIMI iGIN KORUMA TABAKASI
7 SU YALITIMI
8 YAPISAL TABAKA
1
2
3
4
5
( 61’
@ 2 :
@) | LS L SRS S S ST A" W S-SRI ES R BRI S S —_ —_—

Sekil-7 : Ekstansif ve Entansif Bitkilendirme (Eksi, 2006)

Yesil catilarda farkli tiirlerinin bulunmasi ve iklim kosullarina uygun olmasindan dolay1 en ¢ok
kullanilan bitki tiirt sedum sp. dir. (Bkz. Sekil-8). Yaklasik 30 tiirii bulunmaktadir. Uygulamada
pratik olmasi ve istenilen goriintiiniin erken olusturulmasi amaciyla sedum tiirleri, sedum halilari
olarak uygulanmaktadir. (Bkz. Sekil-9). Sedum halisinin 2cm. yetisme alani bulunmaktadir ve
uygulama alninda bulunan 5cm. -7cm. yetisme alaniyla birlikte yaklasik olarak 9 cm. yetisme
alaniyla olusturulur. Sedum halis1 olusturmak i¢in diger bir yontem ise sedum halilar1 nemli
muhafaza battaniyesine serilir. Yetisme ortamu toprak, torf, geri doniistirilmiis kirik tugla pargalar
ve humus karigimi olabilir.(Eksi, 2006).
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Sekil-8: Sedum sp. diiz ¢catida uygulamasi Sekil-9: Sedum sp. kirma catida uygulamasi
(Ancaya Green Roof Garden Shed, 2014) (Ancaya Green Roof Garden Shed,2014)

Hydroplanting ve hydroseeding yontemiyle bitkilendirmede, bitki pargalari, tohumlar ve giibre
belirli oranda karigtirilir. Organik madde ve giibreler tohumlar1 koruyacak ve nemi tutacak &zel
seliiloz, baglayicili talas ve toprak sabitleyici maddeler de bu karisima ilave edilerek makina
yardimiyla alana 100/150 gr/m2 piskiirtiiliir. Karigim ii¢ saat i¢inde toprak ylizeyine yapisarak
katilagir. Uzeri 1slak uygulanan organik malg ile kaplanir. 12 ay igerisnde alanin yaklasik olarak %60
1 bitki ile kaplanir.

Bu uygulama koklii bitkilerle kombine edildiginde oncelikle mtrekareye 16-20 adet koklii bitki
yerlestirildikten sonra geriye kalan alana hydroplanting ile bitkilendirilir. Boylelikle alan 9 ayda
%60-70 orarninda bitkilendirilmis olur.

SISTEM DETAYLARI:

XX XX X XXX X X XX X X XX
AN A AN 0N 2. 0N 2N 2N 0. 0N N 0N 0O L b -

ekil-10: Min %?2 egimli diiz catida ekstensif bitkilendirilmis cat1 detayi (8).
g
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Sekil-11: %20-%40 egimli catida ekstensif bitkilendirilmis cati detayi (8).

Sekil-13: Ters ¢atida ekstansif bitkilendirilmis ¢at1 detayi (8).
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Catida Kullanilan Polikarbonat Levhalarin Analizi

Dr. Seda Erdem *
Dr. Serkan Yatagan 2

Konu Bashk No: 1 Cati ve Cephe Sistemleri ve Bilesenleri

OZET

Amorf yapidaki termoplastikler grubundan olan polikarbonatlardan iretilmis levhalar, kristal
saydamlikta olmalari, mekanik ve darbe dayanimlarinin yiiksek olmasi ve hafiflikleri nedeniyle,
gliniimiizde ¢at1 kaplamalar1 alaninda en ¢ok tercih edilen yapi malzemeleri arasindadir. Geleneksel
yapt malzemelerinden olan cama kiyasla polikarbonat levhalar, daha hafif olmalar1 sebebiyle, cati
1sikliklarinda, daha dayanikli olmalari nedeniyle de giivenlik amacgh kullanilan mekanlarin
aydinlatmalarinda, camin yerine tercih edilmektedir. Polikarbonat malzemeler yapida, giivenlik camu,
dis cephe ve ¢ati kaplama malzemesi olarak, c¢ati 1sikliklarinda ve kursun gecgirmez camlarin ara
katmanlarinda, i¢ mekanlarda dekorasyon amagl kullanilmaktadir. Ulkemizde de yaygin kullanima
sahip olan polikarbonat levhalar, ¢at1 sistemlerinde kaplama amaciyla oluklu, trapez kesitli, diiz ve ¢ok
katl olarak {iretilmektedirler. Bu calismada, ¢ati sistemlerinde kullanilan polikarbonat levhalarin
gesitli uygulama 6rnekleri tanimlanmig ve bunlar tizerinden polikarbonat malzemelerin karakteristik
ozellikleri analiz edilerek ¢at1 sistemlerinde uygulama ve kullanim agisindan sagladiklar1 avantajlar ve
dezavantajlar irdelenmistir. Ayrica uygulama sonrasinda cat1 sistemlerinde genelde goriilebilen veya
olusabilecek hasarlar gézoniine alinarak, polikarbonat malzemelerin g¢ati sistemleri i¢in uygunlugu
degerlendirilmistir.
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CATIDA KULLANILAN POLIKARBONAT LEVHALARIN ANALIZI -
2014

1. GIRIS

Catilar, binalarin dis etkilere en fazla maruz kalan yap1 elemanlaridir. Su, yagislar, sicaklik farklarina
bagli olarak malzemede goriilen genlesme ve benzeri unsurlar, ¢ati tasarimini ve g¢ati kaplama
malzemesi se¢imini etkilemektedir [1]. Catida kullanilan malzemeler ve bu malzemelerin olusturdugu
cat1 sistemlerinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri, istenilen Olgiitleri saglamali ve ¢ati sistemleri, yapi
icindeki uygun konfor kosullarinin saglanmasina yardimei, estetik, dis ortam kosullarina dayanikli ve
ekonomik olmalidir. Kullanict isteklerini karsilamada yetersiz kalan tasarimlar ve uygulamalar ile
konfor kosullar1 gercevesinde, yeterli performans sergileyemeyen cati sistemleri ve cati bilesenleri,
yapt biinyesinde ¢esitli sorunlarin olusmasina neden olmaktadir. Tasarim, uygulama ve kullanim
stirecinde olusabilecek sorunlara bagli hasarlarin 6nlenmesi ve ¢oziimleri ise yapinin yasam siiresini
artirmaktadir [2]. Bu nedenlerle, g¢ati sistemini olusturan tasiyici konstriikksiyonun ve kaplama
malzemelerinin  birbiriyle uyumlu ve beklenen performans Olgiitlerini karsilayabilmeleri
beklenmektedir. Cat1 konstriiksiyonlar1 arasinda yaygin kullanima sahip polikarbonat ¢ati sistemleri bu
calismada incelenmistir.

2. CATIDA KULLANILAN POLIKARBONAT LEVHALAR

Polimer teknolojisinin gelismesiyle birlikte, 1950°1i yillarda kesfedilen polikarbonatlar, levha halinde
iretimiyle, catt kaplama malzemesi olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Termoplastikler
grubundan olan polikarbonat levhalar, hafif olmalari, miikemmel 151k gecirgenlikleri,  kristal
saydamlikta iiretilebilmeleri, mekanik, darbe ve UV dayanimlarinin yiiksek olmasi sebebiyle tercih
edilmektedir. Sekil la-b, Sekil 2a-b ve Sekil 3’te, stadyum, havuz, kafeterya gibi mekanlarin
catilarinda kaplama malzemesi olarak kullanilan polikarbonat levhalar goriilmektedir.

Polikarbonatlar,
e Tok ve seffaf termoplastiklerdir.
Yiiksek darbe mukavemetine sahip olup, camdan yaklasik 150 kat daha dayaniklidirlar.
Iyi akustik dzellige sahiptirler.
Elektrik ozellikleri, 6zellikle de diyalektikleri ytiksektir.
Optik olarak ¢ok temiz, yiiksek 151k gecirgenligine sahip, diisiikk duman oranina sahiptirler.
Iyi mekanik 6zelliklere sahiptirler.
Yiiksek boyut kararliligina sahiptirler.

Sekil 1. Polikarbonat cat1 kaplamalar1 [3,4]
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Sekil 2 a-b. Polikarbonat ¢at1 kaplamalari [5,6]

e Dolgulu, alagim ve kopolimer tiirlerinde 6zellikler daha da iyilestirilmistir.
e -40°C ile 135°C arasindaki sicakliklara dayaniklidir.
140°C’ye kadar kullanilabilmekte olup yakildiklarinda yanmasini kendi basina devam

ettirmeden sOnerler ve alev almazlar.

o Kimyasal olarak asitlere karsi direngli olmalarina ragmen alkaliler tarafindan etkilenir, petrol
kaynakli yakit ve yaglara kars1 ise direngsizdirler.

e Termoplastiklere has biitiin isleme siireglerine uygun olarak tiretilirler.

e (esitli sicakliklarda ve nem sartlarinda ¢ok iyi yalitkanliga sahiptirler [3].

Tablo 1. Polikarbonatlarin genel 6zellikleri [7]

Polikarbonatlarin genel ozellikleri

Yap1
Yogunluk
Tg
Kullanma sicaklik sinir1
= Kisa streli kullanim sicaklik sinir1
= Uzun siireli kullanim sicaklik sinirt
Cekme kopma mukavemeti
Cekme elastiklik modiilii
Cekme kopma uzamasi
Egilme kopma mukavemeti
Egilme elastiklik modiili
Centikli darbe
Egilmede biikiilme sicaklig1
Lineer 1511 genlesme
Isil iletkenlik
Su emme
Suya dayaniklilik
Darbe karsisinda davranist
= -20ve 10 arasinda

= 10 ve 50 arasinda

Amorf
1,1-1,25 glem?
158°C

~135°C
~100°C

43

56-66 N/mm?
2000-3000 N/mm?
100-130 (%)
90-100 N/mm?
2100-2400 N/mm?
20-30 N/mm
130-145°C
4-7°C.10°
0,14-0,2 W/m.K
0,16 (% ;24 saatte)
Dayanikli

= Sivri ¢entikli numuneler gevrek
davranir.

= Sivri ¢entikli numuneler dahi
kirilmaz.
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Kimyasallar karsisinda davranist

= Asit karsisinda davranist = Dayanikli
= Baz karsisinda davranisi = Dayaniksiz
®  Yag ve alkol (metil alkol haric) = Dayanikli
UV isinlarina dayanim Yiiksek oranda dayanim gosterir.

Sekil 3. Shenyang Stadyumu, Beijing [8]

Polikarbonatlar; sinyal lambalar1 olarak otomotiv sanayinde, sokak ve trafik lamba armatiirlerinde,
giines kolektorii camlari, yiiksek basing ve sicakliga dayanikli pencereler, lensler, elektronik ve
telekomiinikasyon pargalari, biiro ve is makinalar1 govdeleri yapiminda, gida ambalajlarinda, saglik
donanimi, ingaat ve dekorasyonda, elektrik yalitimlari, ugak ve uydu pargalari, hassas cihaz, kalkan ve
kask imalatinda, kis bahgeleri, Karayollarinda ses bariyeri olarak kullanimi, kursungecirmez cam...
gibi malzemelerin iiretiminde kullanilmaktadir [3&9]. Sekil 4’te ses bariyeri olarak kullanilan
polikarbonat levha uygulamasi goriilmektedir [10].

Sekil 4. Polikarbonat Ses Bariyerleri [10] Sekil 5. Oluklu Polikarbonat Levha [11]

Polikarbonat levhalar, c¢atidaki islevine ve kullanici isteklerine bagli olarak farkli sekillerde
tiretilebilmektedir Sekil 5°te oluklu polikarbonat levha &rnekleri goriilmektedir. Catida kaplama
malzemesi olarak kullanilan polikarbonat levhalar;

Tek katli diiz polikarbonat levhalar,

Cok katli diiz polikarbonat levhalar,

Trapez kesitli polikarbonat levhalar,

Oluklu polikarbonat levhalar,

Dalgali polikarbonat levhalar seklinde tiretilmektedir.
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3. PQLiKARBQNAT LEVHALARIN KULLANILDIGI CATI .
SISTEMLERINDE OLUSABILECEK HASARLAR VE COZUMLERI

Polikarbonat levhalardan olusan cat1 sistemleri, ¢ati 1gikliklarinda veya c¢atida kaplama malzemesi
olarak tercih edilmekle birlikte malzeme 6zelliklerine bagli olarak ya da tasarim siirecinde ve zamanla
olusan hata ve hasarlardan dolay1 polikarbonat ¢at1 sistemleri yipranarak zarar gormektedir. Islevsel,
fiziksel ve eskime sonucu ortaya ¢ikan hasarlar ¢atida iki baslikta toplanabilir. Bunlar;

o Atmosferik etkiler, pasif ve aktif yiikler sonucu olusan hasarlar,
e Tasarim, yapim ve kullanim siirecinde insan hatalarindan kaynaklanan hasarlardir.

Catida goriilen hasarlar Tablo 2’de goriilmektedir.

Tablo 2. Cat1 sistemlerinde goriilen hata ve hasarlar [12]

Cati sistemlerinde goriilen hasarlar

a. Kaplama yilizeyindeki deformasyonlar

e Kaplamada goriilen ylizey ¢atlaklar1 ve gizilmeleri

e Kaplamanin kenar kdselerinde goriilen kiriklar

e Kaplama yiizeylerinde nem, kiif ve lekelenme olugumu

e [Kaplama yiizeyinde olusan renk degisimleri

e Kaplama yiizeyinde yogusma ve buzlanmalara bagli olan hasarlar
Kaplama malzemesinin yerlestigi yerden ayrilmasi

Bina i¢ mekénlarina hava sizintilarinin olugsmasi

Bina i¢ mekanlarina yagmur suyu girmesi sonucu olusan hasarlar

Darbe ve havada yayilan ses kaynakli giiriiltii

o o0 o

Tasarim ve uygulama hatalarina bagli olusan hasarlar

. = — i

Sekil 6. Spyridon Louis Stadyumu, Atina [13]

3.1 Polikarbonat cati sistemlerinde atmosferik etkiler, pasif ve aktif yiikler sonucu
olusan hasarlar ve ¢oziimleri

Polikarbonat ¢at1 sistemlerinde, dogal olaylardan ve canlilardan kaynaklanan pek ¢ok etmen, hasarlara
neden olmaktadir. Yagis, kar, riizgr etkisi gibi atmosferik ve iklimsel etmenlerden kaynaklanan
hasarlarin etkilerinden ka¢inilmak zor olmasina ragmen bu etkiler, ¢esitli 6nlemlerle kismen
azaltilabilmektedir.

Atmosferik etkiler arasinda iilkemizde yapiy1 en ¢ok etkileyen etmenlerin basinda gelen yagislar icin
alian dnlemlerin ilki yagmur suyunun bina biinyesine alinmadan uzaklastirilmasidir. Yagmur suyunu
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binadan uzaklastirmak i¢in ¢atidaki e§imin minimum %?2 olmas1 ve suyun belli noktalarda toplanarak
kontrol altina alinmasi gereklidir Ayrica yiizeysel 1slanmalar da cati kaplama malzemesinde
bozulmalara neden olabilmektedir. Polikarbonatlarin su emme degeri yaklasik %0,16 olarak
belirlenmistir. Bu deger su gecirimsizligi acisindan polikarbonatlarin yeterli performansi
saglayabilecegini isaret etmektedir.

Tasarim agamasinda, ¢ati sistemlerinin kendi yiiklerine ek olarak yagis, kar, riizgar ve deprem yiikii
gibi dis kosullara bagli olarak degisen yiikleri de tasiyor olmasi géz Oniine alinmalidir. Riizgarin ¢ati
iizerindeki etkisi, riizgdrin hizina, yapmin yiiksekligine ve ¢ati egimine bagl olarak degismektedir
[15]. Riizgarin firtina gibi siddetli oldugu durumlarda ¢ati1 kaplama ortiisii kopabilmektedir. Riizgarin
esis yoniine bagl olarak, ¢ati diizleminde basing veya ¢ekme etkisi yapmasi nedeniyle, uygulama
sirasinda, polikarbonat kaplama malzemeleri, riizgar yonii goz Oniline alinarak dizilmelidir. Cati
izerine gelebilecek yiikiin siddeti ongoriilerek, ¢at1 yiikleri hesaplanmali ve o bolgeye uygun iiriin ve
konstriiksiyon se¢imi yapilmalidir. Polikarbonat levhalar, enine dosemelerde, hakim riizgar yoniiniin
tersi yonde yerlestirilmeli ve bindirmeler riizgara kars1 korunmalidir [14]. Biitiin ortii tiirlerinde oldugu
gibi, polikarbonat levhalar da egim dogrultusu boyunca asagidan yukariya dogru, asagidaki altta
kalacak bi¢imde, Sekil 7’de goriildiigii gibi dosenmelidir [16]. Ayrica riizgara maruz kalan kisimlar
(kalkan duvari gibi) L profiller gibi baglama elemanlariyla korunmalidir [14]. Ayrica kaplamada UV
yonii dogru monte edilmelidir.
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Sekil 7. Riizgar yoniine bagh olarak polikarbonat cati kaplamalarinin dizilimleri [16 Nolu referansta
asbestli ¢cimento oluklu levhalar i¢in yapilan doseme krokisinden uyarlanmustir]
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Kuzey yoniine bakan cat1 ylizeylerindeki karin, ¢atinin giliney cephesinde biriken kara oranla daha
fazla kalmasi ve buzlanmalara bagh kar yiikiiniin artisi, ¢at1 sistemlerinde 6nem kazanmaktadir [17].
Cat1 kaplamasinin alt yiizeyi ile dis ortam arasindaki sicaklik farkliligi nedeniyle olusan yogusmanin
Onlenmesi i¢in, g¢at1 sisteminin biitiin detaylar eksiksiz uygulanmali ve detaylar dogru ¢oziilmeli,
tavanda olusabilecek yogusma ile meydan gelebilecek damlaciklarin uzaklagtirilabilmesi igin boyuna
bindirmelerin zigzagli sekilde yapilmasi Onerilmektedir. Ayrica i¢ mekdnin diizenli olarak
havalandirilarak kuru kalmasi ve polikarbonat levhalarm alt yiizlerinin kullanim sicakligmimn 130°C’yi
agmamasi saglanmalhidir. [14,17]

Bazi iklim bolgelerindeki sicaklik degisimlerinin fazla olmasina bagli olarak ¢ati kaplama
malzemelerinde olusan genlesme nedeniyle, kaplama malzemesinde yirtilmalar ve delinmeler
olabilmektedir. Polikarbonat levhalarin boyutsal kararliliklar ise yiiksektir. Levhalarin kisa siireli
kullanim sicakliklar1 yaklasik 135°C, uzun siireli kullanim sicakliklar ise yaklasik 100°C’dir. Termik
degisimlerin yiiksek oldugu iklimlerde cati kaplama malzemesinin yapistirilmadan uygulanmasi,
bunun yerine mekanik noktasal baglantilarin kullanilmasi, ayrica iki ve daha fazla kat yerine tek ama
kesiti daha kalin levha kullanilmas1 ve birlesim detaylarinin dogru ¢6ziilmesi onerilmektedir [15].

Sekil 8. Is1 etkisinin ¢atida olusturdugu hasar [15]

Atmosferik kirlenme, ¢at1 kaplama malzemelerinde deformasyonlarin olusmasinda bir diger etkendir.
Asit yagmurlari, havada bulunan karbon oksitler, kiikiirt dioksitler, azot oksitler gibi kirleticiler
kaplama malzemesinde yiizey kirlenmelerine neden olmaktadir. Atmosferik etkilere genel olarak
dayanim gosteren polikarbonat levhalar, asitlere karsi dayanikli olmalarina ragmen bazik 6zelikteki
malzemelere karsi dayaniksizdirlar. Ayrica alkol, aseton gibi ¢Oziicii maddelerin, polikarbonat
levhalarin yiizeyinde bozulmalara neden olmaktadir [18]. Bu nedenle levhalarin ¢oziiciiler ile
temasindan kacinilmalhidir. Plastiklerin renk degisimlerine kars1 dayanikliliklarinin tayin edilmesinde
“Plastikler-Laboratuvar 11k kaynaklarina maruz birakma metotlar;; TS EN ISO 4892-1, TS EN ISO
4892-2, TS EN ISO 4892-3 standartlarindan yararlanilmaktadir.

UV isinlart genel olarak plastik malzemeler iizerinde hasarlara yol acarak, plastik malzemelerin
niteliklerini bozmaktadir. Buna ragmen polikarbonat levhalarin ¢ati kaplama malzemesi olarak tercih
edilmesinde en 6nemli etkenlerden biri yiikksek UV dayanimlaridir. Ayrica polikarbonat levhalarin 1s1k
gecirgenlikleri yaklasik %90°dir [20]. 10 y1l i¢indeki 151k gegirgenlik kayiplari ise %10’dan daha az
olmaktadir [14]. Kahlen ve arkadaslari, farkli polikarbonat gati levhalari i¢in yaptiklar yaslandirma
deneylerinde, polikarbonat levhalarin 90°C’de ve havada 17 ile 204 yil arasinda, 40°C’de suda ise 5 ile
58 yil arasinda dayanim gosterdiklerini tespit etmislerdir [19].

Catilar1 yasam alani olarak kullanan kuslar ve bocekler de ¢ati ortiisiinde hasara yol agmakla birlikte
kaplama malzemesinde olusturduklar1 delik ve zedelenmelerle binanin igine su ve hava sizintilarina
sebep olabilmektedir [1]. Polikarbonat levhalar, sert ve ¢izilmelere karsi olduk¢a dayanikli
plastiklerden olmalari nedeniyle, uzun siireli kullanimlarda 6nerilmektedir. Ayrica yosunlarin, kiifiin,
mikroorganizmalarin ve kemirgenlerin, levhalar {izerinde olumsuz bir etkisi olmamaktadir [14].

Polikarbonat levhalar iyi ses yalitict polimerlerden olmalari sebebiyle yol kenarlarinda ses bariyerleri
olarak da kullanilmaktadir. Catida yagis nedeniyle olusan darbe sesi ve dis ortam sesini de yalitarak
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bina ici konfora katki saglamaktadir. Bununla birlikte darbe dayanimi da yiiksek olan polikarbonat
levhalar, 100 m/s hizdan fazla siddette ¢arpan dolu etkisiyle tahrip olmazlar [14].

3.2 Polikarbonat cati sistemlerinde tasarim, yapim ve Kkullanim siirecinde insan
hatalarindan kaynaklanan hasarlar

Cat1 lretimine baglanmadan Once yapilan yanlis tasarimlar ve yanlis detay ¢oziimleri, tasarim
stirecinde iklim ve ¢evresel sartlarmn géz Oniine alinmamasi (hakim riizgdr yoni ve siddeti, iklim
bolgesinin yillik yagis miktarlari, kar yiikleri, sicaklik farklari... gibi),tasarimec1 veya uygulamacinin
bilgi eksikligi, performans beklentilerinin iyi analiz edilememis olmasi, ¢at1 bilesenlerinin se¢iminde
yanlig kararlar verilmesi veya malzemenin yanlis kullanilmasi, ¢atida ¢6ziimii olmayan hatalara sebep
olabilmektedir [15,21].

Dogru tasarim, dogru malzeme ve bilesen segimlerine ragmen, tasarimda Ongoriilen detaylara ve
yapim tekniklerine uyulmamasi ve koti iscilik uygulamalari durumunda gati sistemlerinde hasarlar
meydana gelebilmektedir. Ornegin tirfon ile tutturulmus oluklu polikarbonat levhalarda, tirfonun bas
kisminin agik birakilmasi sonucu korozyon ile tespit noktalarinda su sizintilar olabilmektedir. Ayrica
korozyona ugramis tirfonlar zamanla gevseyerek levhalarin, riizgar etkisiyle havalanarak kopmalarina
ve par¢alanmalarina neden olmaktadir. Tirfonlarin yanls yerde ¢ivilenmesi, az ya da ¢ok sikilmalari,
catinin iist yiizeyinin tam diizlem seklinde olusturulmamasi sonucunda hasarlar olusabilmektedir. Cat1
istiinde diiz yiizey saglanmasi i¢in dort levhanin birlestigi noktalardaki koseler kesilmelidir (Bkz.
Sekil 7) [16]. Polikarbonat levhalar yerlestirilirken ve kullanimlar1 sirasinda hasar olusmamasi igin
iizerlerine basilmamasi, kirilgan levhalar icin gegerli olan giivenlik kurallarina uyulmasi
gerekmektedir. [14] Ondiile polikarbonat levhalarin désenmelerinde, boyuna bindirme mesafesi en az
10 cm olmali, enine bindirmelerde dogru uygulama ise Sekil 9’da verildigi gibi olmalidir. Ayrica cati
iskeleti, oluklu polikarbonat levha profillerin gerektirdigi minimum egimi saglamalidir.

Dogru Yanlis Yanhs

Sekil 9. Ondiile polikarbonat levhalarin dizilimleri [ 16 Nolu referansta asbestli ¢cimento oluklu
levhalar i¢in yapilan bindirme ve montaj 6rneginden uyarlanmistir]

¥ _
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Polikarbonat levhalar, yiiksek darbe ve UV dayanimlari, yiiksek 151k gecirgenlikleri, kolay montajlari,
kimyasallara dayanimlari ile ¢ati 1s1kliklarinda ve kaplama malzemesi olarak tercih edilmektedir. Alev
almamalari, atmosferik kosullara dayanikli olmalari, hafif, ekonomik olmalar1 ve estetik gdriiniimleri
nedeniyle de diger cati kaplama malzemelerinden ayrilmaktadir. Bununla birlikte polikarbonat cati
sistemlerinde zaman iginde, kullanic1 kaynakli, atmosferik kosullara bagli veya yapim siirecinde kotii
iscilik nedeniyle cesitli hasarlar olabilmekte, bu hasarlar da ¢ati sisteminin performansini olumsuz
etkileyerek yenileme sikligini artirmaktadir.

Bu nedenle cat1 tasarim siirecinde, polikarbonat levhalarin genel 6zellikleri, ¢evrenin iklim 6zellikleri
polikarbonat levhalarin atmosferik etkiler karsisindaki davraniglar1 géz Oniine alinarak tasarimlarin
yapilmasi gereklidir. Cat1 yapim siirecinde ise tasima ve depolama ile uygulama, montaj ve malzeme
ozelliklerine bagli olugabilecek hasarlar gdz Oniine alinarak ve bu hatalar1 en aza indirme igin is ve
stire¢ kontrol ¢alismalarin yapilmas1 zorunlu olmaktadir.
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ALKALI TUZ ICERIGININ GEOPOLIMER CEPHE KAPLAMA
MALZEMESI OZELLIKLERINE ETKISi

Yrd. Do¢. Dr. Gokhan GORHAN®
Yrd. Dog. Dr. Gokhan KURKLU?

Konu Bashik No: 1. Cati1 ve Cephe Sistemleri ve Bilesenleri

OZET

Yapilan bu ¢aligmada NaOH ve KOH ile ugucu kiil igerikli geopolimer cephe kaplama malzemesi
iiretilmesi amaglanmistir. Bu ama¢ dogrultusunda piyasada firetimi yapilan cephe kaplama
malzemeleri incelenmis ve mevcut Olgiilere yakin olacak sekilde 6rnekler tiretilerek geopolimer cephe
kaplama malzemesine ait 6zellikler aragtirilmigtir.

Orneklerin iiretiminde kullamlan ugucu kiil Kiitahya Seyitdmer Termik Santrali ugucu kiilii olup,
karigimlarda standart kum kullanilmigtir. Alkali aktiflestirici olarak; sodyum silikat soliisyonu (SS),
sodyum hidroksit (NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) kullanilmigtir. Hazirlanan harglar, 215 mm x
65 mm x 15 mm’lik ahsap kaliplarda ve vibrasyon yontemiyle cephe kaplama malzemesi olarak
sekillendirilmistir. Ardindan &rnekler 24 saat siire ile 85 °C’de termal kiir islemlerinin
gergeklestirilmesi amaciyla laboratuvar tipi etiive yerlestirilmistir.

Sonug olarak, calismada uygulanan liretim yonteminin piyasada bulunan diger cephe kaplama tugla
malzemelerine oranla, 6rnekleri daha gozenekli bir yapida biraktigi goriilmiistiir. Bununla birlikte
yapilan donma-¢oziilme testlerinde geopolimer cephe kaplama malzemelerinin 6nemli bir hasara
ugramadigi gozlenmistir. Tiim veriler dikkate alindiginda 6 M NaOH ile iiretilen, 6A-24 6rneklerinin
tiim gruplar i¢inde en ideal 6rnek grubunu olusturdugu goriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER

Geopolimer, cephe kaplama malzemesi, KOH, NaOH, ugucu kiil.

! AK.U., Miih. Fak., ins.Miih. Bl., Merkez - Afyonkarahisar, ggorhan@aku.edu.tr
2 A.K.U., Miih. Fak., Ins. Miih. Bl., Merkez - Afyonkarahisar, kurklu@aku.edu.tr
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1. GIRIS

Ucucu kiil, 6giitiilmiis kdmiiriin yanmasi sonucu olusan, toz ve gaz halinde atmosfere karigan, mikron
boyutundaki taneciklerin termik santral bacalarina ilave edilen elektrostatik c¢okeltici filtreler veya
filtre torbalari tarafindan tutulmasi ve ugucu kiil silolarinda istiflenmesiyle elde edilen endiistriyel bir
atiktir. Yaygin olarak kullanilan siniflandirma yontemine gore ugucu kiiller F ve C sinift olmak tizere
ikiye ayrilmaktadir. F tipi ucucu kiildeki silika ve aliimina, alkali aktiflestiricilerle tepkimeye
girdiginde geopolimer adi verilen ve amorf zeolit yapisinda olan polimer bir yap1 malzemesi elde
edilebilmektedir [1].

Geopolimerler, polikondenzasyon sonucu olusan termoset polimer yapisina sahiptir.
Geopolimerizasyon yiiksek alkali ortamda molekiillerin ¢6ziinme, tasinma, yonelme ve
polikondensasyon (¢oklu yogusma) hareketlerini kapsayan bir ekzotermik kimyasal prosestir [1].
Polikondenzasyon, g¢esitli 1s1l ve kimyasal etki ile monomerler arasindaki baglarin degismesi ve
molekiiller i¢indeki atomlarin enerji diizeylerinin degismesi ile gergeklesir [1]. Geopolimer, organik
kimya {iriinii polimerlerden farkli olarak karbon elementi yerine kuartz igerisindeki silisyum
molekiillerinin yiiksek pH’l1 alkali ortamda, aliiminatlarla polikondenzasyona ugramasi ile olusur [2].
Oda sicakliginda baglayan geopolimer reaksiyonu istenilen karisim saglandiktan sonra 40-100 °C
sicakliklarda etiiv ya da buhar odasinda 1sil igleme tabi tutularak, polimerizasyon siireci uzatilir.
Boylece tiretilmek istenilen geopolimer malzeme 6zellikleri de iyilestirilmis olur [3].

Geopolimer gostermis oldugu miikemmel fiziksel ve kimyasal 6zellikleriyle; prefabrik yap1 endiistrisi,
tagiyict ve tasiyict olmayan yapi malzemeleri, heykelcilik ve siisleme sanatlari, beton esasli yol
kaplamalari, zemin iyilestirme, zehirli ve niikleer atiklarin depolanmasi, refrakter seramik malzeme
iiretimi, agir iklim sartlarina ve yangina dayanikli duvar kaplamasi iiretimi, giiclendirme, tarihsel
yapilarin tasiyici sistemlerinin restorasyonu, ucak ve yaris arabasi endiistrisi ve niikleer santrallerde
kullanilabilmektedir. Kullanilan teknolojinin gelismislik diizeyine, se¢ilen kimyasal oranlara gore ve
toprak esasli hammadde de yapilan fiziksel iyilestirmelerle geopolimere pek ¢ok seramik malzeme de
oldugu gibi istenilen fiziksel 6zellikler kazandirilabilmektedir [1].

Yapilan bu ¢alismada ise NaOH ve KOH ile ugucu kiil igerikli geopolimer cephe kaplama malzemesi
tiretilmesi amaglanmigtir. Bu amag¢ dogrultusunda piyasada iretimi yapilan cephe kaplama

malzemeleri incelenmis ve mevcut dlgiilere yakin olacak sekilde drnekler iiretilerek geopolimer cephe
kaplama malzemesine ait 6zellikler aragtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Kullanilan Malzemeler

2.1.1. Ucucu kiil

Orneklerin iiretiminde kullamilan ugucu kiiliin kaynagi Kiitahya Seyitémer Termik Santrali olup,
Afyonkarahisar’da faaliyet gosteren 6zel bir hazir beton firmasindan elde edilmistir. Ugucu kiiliin
lazer tane boyut analizleri Malvern Mastersizer 2000 cihazinda yapilmig ve ugucu kiiliin; djo, dso Ve
dgo degerleri Tablo 1°de verilmis olup, spesifik yiizey alam 0.366 m?/g olarak elde edilmistir.

Tablo 1. Ugucu kiile ait dyo, ds Ve dgg degerleri.

Numune dio(um)  dso (um)  dgo(um)
Ugucu kiil 8.103 32.829 92.778
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Ugucu kiiliin XRF analiz sonuglarina gore; ugucu kiiliin toplam SiO,+Al,03+Fe,03 degeri % 80.09,
CaO degeri ise % 6.06’dir. Bu verilere gore kullanilan ugucu kiil, ASTM C618-08a’ya gore [4] F
siifi ugucu kiildiir. Ugucu kiilde kiitlece silika/aliimina orani (SiO»/Al,053) 2.49’dur (Tablo 2). Ugucu
kiiliin daha 6nce yapilan ¢alismada elde edilen X-1sinlar1 difraksiyon grafigine (XRD) gore [5] ugucu
kiilde; kuvars, magnetit, anhidrit, anortit ve hematit gibi mineraller bulunmaktadir (Sekil 1).

Tablo 2. Ugucu kiiliin kimyasal kompozisyonu.
Kompozisyon SiO, AlLO; Fe,O; MgO Na,0O K,O0 SO; CaO LOI Total
Agirlikea, % 48,90 1963 1156 431 073 206 165 6.06 232 97.22

2000 o
] ®; Kuvars
I 5
(eps) 1 x: Magnetit
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1500_: *: Hematit
1000
] .
500
x
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Sekil 1. Ugucu kiiliin X 1gmlar1 difraktograma.
2.1.2. Kum

Orneklerin hazirlanmasinda, Limak Bati Cimento Fabrikas tarafindan iiretilen standart rilem kumu
kullanilmigtir.

2.1.3. Kimyasal malzemeler
Orneklerinin iiretiminde alkali aktiflestirici olarak; sodyum silikat soliisyonu (SS), sodyum hidroksit

(NaOH) ve potasyum hidroksit (KOH) kullanilmistir. Kullanilan kimyasal malzemelerin 6zellikleri
Tablo 3°de verilmistir.

Tablo 3. Kimyasal malzemeler ve 6zellikleri.

Sodyum Silikat Soliisyonu (SS) Sodyum hidroksit Potasyum hidroksit
(Cam Suyu) (NaOH) (KOH)

Na,O : 7.5 - 8.5 %; SiO, : 25.5-28.5% M: 40 g/mol M: 56,1 g/mol
Yogunluk (20 °C) 1.296 - 1.396 g/ml NaOH > 97,0 KOH > 85,0

Fe (demir) < 0.005 %;

Agir metaller: (as Pb) < 0.005 % [6]
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2.2. Metot

2.2.1. Karisim prosediirii

NaOH ve KOH, ugucu kiil partikiillerindeki silika ve aliiminay1 ¢ozmek igin reaktif olarak [7],
sodyum silikat soliisyonu ile birlikte kullanilmistir. Planlanan konsantrasyonlarda NaOH ve KOH
¢ozeltisi hazirlanmig ve oda sicakliginda 24 saat siire ile bekletilmistir. Ardindan, ugucu kiil, NaOH ve
KOH ¢ozeltisi 3 dakika siire ile karigtirilmigtir. Karisima sodyum silikat soliisyonu eklenerek 1 dakika
daha Kkanistirildiktan sonra son olarak kum eklenmis ve 3 dakika sonra Kkaristirma islemi
sonlandirilmigtir. Karigimlara eklenen sodyum silikat soliisyonu (cam suyu) ise 3 modiillii
(SiO,/Na,0=3) bir soliisyondur.

2.2.2. Geopolimer harglarin hazirlanmasi

Geopolimer har¢larda NaOH ve KOH konsantrasyonunun etkisini belirlemek amaciyla iki farkli
molariteye (M) sahip konsantrasyonlar kullanilmustir. Pellet halde olan NaOH ve KOH saf suda
¢oziinerek konsantrasyon haline getirilmistir. Geopolimer harglar hazirlanirken kullanilan malzemeler

ve karigim oranlar1 Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Harglarin karisim oranlari.

Konsantrasyon  Ugucu kil Sodyum silikat  NaOH/KOH

Kum soliisyonu (ml) soliisyon
M) @ (9) solisyonu (ml) (mll;y u
6 450 1350 290 145
9 450 1350 290 145

Hazirlanan harglar, 215 mm x 65 mm x 15 mm’lik ahsap kaliplarda ve vibrasyon yontemiyle cephe
kaplama malzemesi olarak sekillendirilmistir (Sekil 2). Ardindan 6rnekler termal kiir islemlerinin
gergeklestirilmesi amaciyla laboratuvar tipi etiive yerlestirilmistir. Literatiirde yapilan bir ¢aligmada
kullanilan kiir sicakhigi ve siiresi [8] bu ¢alismada hazirlanan geopolimer cephe kaplama
malzemelerine de uygulanmis ve hazirlanan 6rnekler Tablo 5’de verilmistir.

Sekil 2. Geopolimer cephe kaplama malzemeleri.

Tablo 5. Hazirlanan 6rnekler ve uygulanan kiir prosesi.

NaOH Kir  Kiir KOH Kiir  Kiir
Geopolimer konsantrasyonu siiresi  sicakligi  Geopolimer konsantrasyonu siiresi  sicakligt

(M) (NG M) ¢S
6A-24 6 24 85 6B-24 6 24 85
9A-24 9 24 85 9B-24 9 24 85
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2.2.3. Uygulanan testler

Ornekler termal kiir islemlerinin ardindan fiziksel ve mekanik testlerin yapilacagi giine kadar
laboratuvar ortaminda ve oda sicakliinda muhafaza edilmistir. Testlerde 75-90 giin arasindaki yaslara
sahip geopolimer cephe kaplama malzemeleri kullanilmistir. Fiziksel testlerde ve egilme dayanimi
testinde her bir 6rnek grubundan ii¢ drnegin ortalama degerleri alinmistir. Donma-Coziilme testinde
de her bir 6rnek grubundan ii¢ 6rnek kullanilarak; 2 saat donma, 1 saat ¢oziinme seklinde olmak tizere
toplam 30 dongii olacak sekilde donma-¢oziilme testi uygulanmustir.

Orneklerin bir kismu fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla 24 saat boyunca su tankina
yerlestirilmistir. Bu 6rneklerin; su emme, goriinen porozite, birim hacim agirlik ve goriiniir yogunluk
gibi fiziksel Ozellikleri Arsimet prensibine gore belirlenmistir. Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi
sirasinda; ornekler su tankindan alinarak, su igerisinde asili agirliklar1 ve suya doygun ylizey kuru
agirliklar belirlenmistir. Ardindan ilgili 6rnekler etiivde degismez agiliga gelinceye kadar kurutulup
tekrar tartilmistir. Elde edilen degerler yardimiyla 6rneklerin; goriinen porozite, birim hacim agirlik ve
gortiniir yogunluk degerleri TS EN 772-4’¢ [9] gore, su emme degerleri ise TS EN 771-1"¢ [10] gore
belirlenmistir. Geopolimer harglarin  mekanik 6zellikleri ise TS EN 196-1°e [11] gore
gerceklestirilmistir.

3. BULGULAR ve TARTISMA

Bina dis cephe kaplamalarinda; cam elyaf takviyeli ¢imento esasli cephe kaplamasi, ahsap ve ahsap
kokenli cephe kaplamasi, dogal tas cephe kaplamasi vb. [12] farkli kaplama malzemeleri
kullanilmaktadir. Yapilan bir anket ¢alismasina gore [13] cephe kaplama malzemeleri arasinda en ¢ok
tercih edilen iiriin grubunun kompozit paneller oldugu da goriilmiistiir. Bununla birlikte iilkemizde
kagir kaplama malzemesi olarak, cephe kaplama tuglasi da kullanilan malzemelerin basinda
gelmektedir. Dis cephe kaplama tuglalari, 1100 °C’de sinterlenirken, su emme oranlar1 da yaklasik %
2 - % 6 arasinda degismektedir [14]. Bu ¢alismada iiretilen kaplama malzemelerinin su emme oranlari
ise % 12.9 - % 15 arasinda degismektedir (Sekil 3). Bu agidan bakildiginda orneklerin su emme
oranlarmin piyasada bulunan cephe kaplama tuglalarindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu noktada
kil kokenli cephe kaplama tuglalar1 yiiksek sicakliklarda sinterlendiklerinde kil minerallerinin
ergiyerek bilinyedeki bosluklar1 doldurmasi ve boylelikle gézenek oraninin dogal olarak da su emme
oranlarinin azalmasi meydana gelmektedir. Calismada iiretilen drneklerde ise herhangi bir sinterleme
yapilmamasi1 nedeniyle tugla kaplamalara gore daha fazla bosluk yapisinin olusmasi dogal
karsilanmalidir. Ustelik tugla dis cephe kaplamalarinda drnekler kesme metoduna gore elde edilirken,
caligmada iiretilen ornekler lizerinde herhangi bir sikistirma islemi yapilmamistir. Sikistirma islemi
yapilmamasi nedeniyle Orneklerin porozite oranlarinin da % 21.8 — % 25.7 arasinda degisen
degerlerde oldugu Sekil 3’de goriilebilmektedir.

Ed Goruandr Porozite EH Su Emme EHBir.Hac.AZ. EGOr.Yof.

(%)

(kg/m’)
:

B6A-24 eB-24 9A-24 9B-24
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Sekil 3. Orneklerin goriiniir porozite ve su Sekil 4. Orneklerin birim hacim agirlik ve
emme oranlari. goriiniir yogunluk degerleri.

Dis cephe kaplama tuglalarindaki agirligin 0.45 kg/adet oldugu belirtilmektedir [15]. Calismada
tiretilen geopolimer cephe kaplama malzemelerinin etiiv kurusu agirliklarinin da 0.35 — 0.45 kg/adet
oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte geopolimer cephe kaplama malzemelerinin birim hacim
agirlik ve goriiniir yogunluk degerleri sirasiyla; 1688 — 1707 kg/m® ve 2161 — 2297 kg/m® arasinda
degismektedir (Sekil 4).

Orneklerin fiziksel 6zellikleri dikkate alindiginda ayn1 molariteye sahip orneklerde kullamilan alkali
aktivatoriin sonuglar {iizerinde etkili oldugu goriilmektedir. KOH kullanilan 6rneklerde, NaOH
kullanilan 6rneklere gore daha yiiksek degerlerin elde edildigi ve molarite degerlerinin yiikselmesiyle
bu degerlerin azaldig: tespit edilmistir (Sekil 3 ve Sekil 4).

Egilme dayanimi verilere gore en yiiksek egilme dayanim degerleri 2.7 MPa ile 6A-24 6rneklerinden
elde edilmistir. 9 M konsantrasyonlu 6rneklerin egilme dayanim degerleri 6A-24 6rneklerine oranla
daha diisiik seviyelerde gergeklesirken, 6B-24 6rneginden daha yiiksek degerler elde edilmistir. Bu
verilere gére NaOH kullanilmasi durumunda 6rneklerin daha dayanikli olduklari ortaya ¢ikmaktadir

(Sekil 5).

3.0 4.5 - - 4.5
—4—Fg.Day. =—l=—AZ Kaybi
z 4.0 4.0
£20 £ 30 30 &
z £ \ -
E - £ 25 25 =
a - - : 8 2.0 \ \ 20 %
v = = = &
E£10 | - 1| E s \/‘_‘ 15 <
w : - - “ 10 1.0
- - - 05 05
0.0 +E : 2 - 0.0 : . . 0.0
6A-24 6B-24 9A-24 9B-24 6A-24 6B-24 9A-24 9B-24
Sekil 5. Orneklerin egilme dayanimi degerleri. Sekil 6. Donma-¢oziilme sonrasi Orneklerin

egilme dayanimi ve agirlik kaybi degerleri.

Geopolimer cephe kaplama malzemelerinin su emme oranlarinin piyasada mevcut bulunan dig cephe
kaplama tuglasina gore yliksek ¢ikmasi nedeniyle 6rneklere ayrica donma-¢6ziilme testi uygulanmis
ve agresif ortama karsi gosterecegi davranisin belirlenmesine caligilmistir. Donma-¢oziilme testi
sonrasinda yapilan egilme dayanim testine gore drneklerin egilme dayanimlar: 1.1 — 1.9 MPa arasinda
degiskenlik gostermistir. Bu durumda 6A-24 ornekleri donma-¢dziilme testi sonunda % 30°’luk bir
dayanim kayb1 yasamistir. Diger Orneklerde ise olusan kayiplar daha diisiik seviyelerde
gerceklesmistir. Agirlik kaybi verileri incelendiginde ise geopolimer cephe kaplama 6rneklerinde %
1.7 - % 3.9 arasinda degisen oranlarda kayiplar gerceklestigi gézlenmistir (Sekil 6). En fazla agirlik
kaybma ugrayan ornekler 9A-24 ornekleri olurken en az agirlik kaybina ugrayan 6rneklerin 9B-24
ornekleri oldugu goriilmiistiir.
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4. SONUCLAR ve ONERILER

Geopolimer cephe kaplama malzemesi iiretiminin yapildigi bu ¢alismada bir dizi 6n arastirma ve
testler uygulanmistir. Calismada uygulanan iiretim yonteminin, piyasada bulunan diger cephe kaplama
tugla malzemelerine oranla, 6rnekleri daha gozenekli bir yapida biraktigi goriilmistiir. Bununla
birlikte yapilan donma-¢oziilme testlerinde geopolimer cephe kaplama malzemelerinin 6énemli bir
hasara ugramadigi gozlenmistir. Tiim veriler dikkate alindiginda 6 M NaOH ile iiretilen, 6A-24
orneklerinin tiim gruplar i¢inde en ideal 6rnek grubunu olusturdugu diistiniilmektedir.

Fiyat karsilastirmasi agisindan ise piyasada mevcut bulunan dis cephe kaplama tuglasi fiyatlarinin
0.50 — 1.15 TL/adet [15] oldugu dikkate alindiginda, tiretilen geopolimer cephe kaplama malzemesi
maliyetinin yaklasik olarak 2.1 — 2.7 TL/adet oldugu hesaplanmistir. Bu maliyet hesaplamasinda
kullanilan standart kumun 6rnek basina yaklasik 1.5 TL maliyeti oldugu diisiiniildiigiinde kullanilan
kimyasal malzeme maliyetinin 0.6 — 1.2 TL/adet oldugu g6z ardi edilmemelidir.

Sonug olarak; kégir kaplama malzemesi grubuna giren cephe kaplama tuglasi ve geopolimer cephe
kaplama malzemesi kiyaslandiginda, iiretilen 6rneklerin daha gozenekli ve daha maliyetli olduklari
ortaya ¢ikmaktadir. Bu noktada tiretilen Orneklerde endiistriyel bir atik iriin olan ugucu kiiliin
kullanilmasi ile bu atigin geri doniistiiriilerek bir yap1 malzemesinde kullanilmasiyla ¢evreye verecegi
zararlarin onlenecek olmasina da dikkat edilmelidir. Nitekim cephe kaplama tuglasinda kullanilan ana
malzeme kildir ve kil Onemli bir hammaddedir. Maliyet konusunda ise, cephe kaplama
malzemelerinde kili sinterlemek i¢in belli bir enerji harcanmasi gerektigi de unutulmamalidir.

Geopolimer cephe kaplama malzemesi olarak iiretilen 6rneklerde donma-¢6ziilme sonrasinda ortaya
cikan dayanim kayiplarinin ve su emme oranlarinin azaltilmasi i¢in 6rneklerin belli bir basing altinda
sekillendirilmesi ve bununla birlikte daha énceden yapmis oldugumuz g¢alismalara gore standart kum
yerine daha ince bir gradasyona sahip kirma kum kullanilmasi dnerilmektedir. Boylelikle, geopolimer
cephe kaplama malzemesi tiretiminde 6rneklerin belli bir basing altinda sekillendirilmesi ve kirma
kum kullanilmasi durumunda su emme degerlerinin, kullanilacak olan likit miktarinin ve iiretim
maliyetlerinin azalacagi tahmin edilmektedir.
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Catida Kullamilan Polimer Kokenli Malzemenin Yiiksek
Sicaklikta Hasar ve Gaz Emisyonuna Gore Analizi

Dr. Serkan Yatagan !
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Konu Baslik No: 2 Cati ve Cephe Sistemlerinin Performanslar:

OZET

Giliniimiizde ¢at1 ve cephe malzemesi olarak polimerlerin kullanimi olduk¢a yaygin hale gelmis olup
polimer malzemeler pek ¢ok geleneksel malzemenin yerini almis durumdadir. Ozellikle iistiin fiziksel,
mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin yanisira estetik agidan sagladigi avantajlar sebebiyle, polimer ve
polimer esasli malzemelerin ¢ati ve cephe malzemesi olarak kullanimi tercih edilmektedir. Buna
karsin, polimer malzeme yangin karsisinda ve yiiksek sicaklik degerlerinde olusan gaz emisyonlari
nedeniyle, kapali mekanlarda hava kalitesini etkileyerek sagliga zarar verici olmaktadir. Ozellikle
gelisen 1sitma ve aydinlatma sistemleri mekanlarin sicakliklarini yiikseltirken, polimer ve polimer
esasli malzemelerde gaz emisyonu olugmasina sebep olmaktadir. Yangin sirasinda zehirli gaz ¢ikist
olarak veya yiiksek sicaklikta rahatsiz edici bir koku olarak mekanlarin konfor kosullarini etkilerken,
insan sagligint da olumsuz etkilemektedir. Bu baglamda olusan gaz emisyonlarinin miktari1 ve tiiri,
polimer cinsine gore farklilik géstermektedir. Bunun yaninda bu tiir malzemelerde farkli malzemelerin
kullanilmasi ve polimerin oraninin azalmasi gaz emisyon degerinin azalmasini saglamamaktadir.
Calismada oOncelikle polimer ve polimer esasli malzemelerin, yangin ve yiiksek sicaklik
derecelerindeki gaz emisyon degerlerinin, standartlarla nasil Slgildiigii analiz edilmistir. Ayrica,
yangin Ve sicaklik ylikselmelerinin olusturdugu gaz cikisinin  malzeme O&zelliklerine, malzeme
bilesenlerine ve mekana etkileri incelenmistir.
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1. GIRIS

Gelisen insaat ve yapi teknolojileri ile birlikte polimerler de yapinin her sisteminde kullanilmaya
baslanmustir. Organik hammaddelerden olusan polimerler islenip, sekillendirme islemleri sonrasinda
ekolojik malzeme olmaktan uzaklagmaktadir. Polimerler karbon esasli malzemelerden olmalari
nedeniyle, diisiik sicakliklarda, ¢esitli kimyasallari gaz halinde etrafa yayarlar. Polimerlerin ig¢
mekanda kullanilmasi durumunda etrafa yayilan kokular konforsuzluga neden olmaktadir. Yayilan
koku ve gaz emisyonu ugucu organik bilesen olarak tanimlanmaktadir. Ugucu organik bilesiklerin
birgogu, insan saglhigini olumsuz etkilemekte, rahatsiz edici kokular yaymaktadir. Polimerlerin cati
kaplamasi olarak kullanilmasi durumunda ise emisyon degerlerinin yiliksek olmasi durumunda, baca
ve saft bosluklariyla binanin tiimiine koku ve gaz emisyonu yayilacaktir. Bununla birlikte, polimer
yapt malzemeleri yangin durumunda da koku ve gaz emisyonu yapmakta, olusan koku ve gaz
emisyonu insan sagligini etkilemekte ve dis ortama yayilan gazlar hava kirligine neden oldugu i¢in
ekolojik dengeyi bozmaktadir.

Bu ¢alismada, ¢atida ve yapida kullanilan polimer malzemelerin diisiik sicaklik ve yangin durumunda
emisyon degerleri incelenerek, standartlarda istenen degerlerin nasil olacagi belirtilecektir. Bu
emisyon degerlerinin dl¢iim yontemleri hakkinda bilgi verilerek, bu bilgiler 1s1g1nda bir degerlendirme
yapilacaktir.

2. POLIMER YAPI MALZEMELERININ EMISYONU

Oda sicakliginda buharlasabilen polimer malzemeler, karbon ve hidrojenden olusan ugucu organik
bilesik (UOB) diye tanimlanan kimyasallar1 emisyon ederler. Ugucu organik bilesikler, polar ve non-
polar olarak iki grupta incelenirler. Karbon ve hidrojenden baska polar ugucu organik bilesikler
oksijen, siilfiir ve azot icermekte, non-polar ugucu organik bilesikler ise sadece karbon ve hidrojen
iceren hidrokarbonlardan olusmaktadir. Non-polar ugucu organik bilesikleri, ppbv (hacimsel olarak
milyarda bir kisim) seviyesinde 6l¢gmek miimkiin olmasina ragmen polar ugucu organik bilesikler
kimyasal olarak reaktif olduklarindan metal ve diger yiizeylerle etkilesebilmektedirler. Suda
¢oziiniirliikleri yiiksek oldugu igin polar ugucu organik bilesik numunesi almak ve bu numuneleri
diisiik konsantrasyonlarda analiz etmek giigtiir [1].

Ucucu organik bilesikler, kimyasal yapilarina gore de dort gruba ayrilir. Sekil 1’te ugucu organik
bilesiklerin siniflandirilmas1 verilmistir.

Ucucu Organik
Bilesikler
1 1 I 1 1
Alifatik Aromatik Halojenlenmis Oksijenlenmis
Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar

Sekil 1. Ugucu organik bilesiklerin kimyasal siniflandirmasi [1]
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Ugucu organik bilesiklerin emisyon kaynaklari, genellikle insan faaliyetleriyle olusan ve bina i¢inde
etkili olan antropojenik kaynaklar ve biyolojik etkenlerden meydana gelen dogal kaynaklardir. Cesitli
kaynaklardan yayilan ugucu organik bilesiklerin, emisyon kaynaklari, bina ig¢inde kullanilan yapi
malzemeleri iken bina disindaki kaynaklar1 ise genelde iiretim, yiikleme, tasima ve bosaltma
islemleridir. [1].

“Antropojenik kaynaklar ise, tiretilen polimer malzemelerde bulunan ugucu organik
bilesiklerin cesitli bina servis fonksiyonlarina gore diisiik sicakliklarda buharlagarak atmosfere
onemli miktarlarda yayilmasidir. Yapilan arastirmalarda ugucu organik bilesiklerin birgoguna
bina i¢inde de ¢ok fazla miktarda rastlanmaktadir. Bina i¢inde rastlanan ugucu organik
bilesiklerin tiirii, cesidi ve miktar1 binadan binaya degisim gostermektedir. EPA’nin Amerika
Birlesik Devletleri’nin farkli bolgelerindeki evlerde yaptirmis oldugu arastirmalarda bina
icinde ii¢ yiizden fazla ucucu organik bilesige rastlanmistir. Bu ucucu organik bilesiklerin bir
kisminin kokeni bina dis1 oldugu fakat cogunlugunun kaynaginin bina ig¢in Yyiiriitiilen
faaliyetler ve kullanilan malzemeler oldugu kaydedilmistir.” [1].

Bina i¢inde en fazla goriilen ugucu organik bilesikler; formaldehit, benzen, karbontetrakloriir,
trikloroetilen, tetrakloroetilen, kloroform, diklorobenzen [1,2 ile 1,4 arasi], etil benzen, toluen ve
ksilendir [1]. Tablo 1°de ugucu organik bilesiklerin kaynaklar1 verilmektedir.

Tablo 1. Bina igindeki ugucu organik bilesikler ve bina iginde olusum kaynaklari [1].

Ucucu organik bilegsiklerin bina icindeki kaynaklar:

Yapistirilmis tahta, yapistiricilar, sunta, laminat parke, boyalar, plastikler, halifleks, kumasla
kaplanmig sandalye ve koltuklar, CaSO, laminat, tutkallar, tavan kaplama ve paneller, lateks
icermeyen macunlar, asitle muamele edilmis ahsap kaplamalar, ahsap paneller, plastik/melamin
paneller, polyester fiberler, vinil kapli duvar kagitlari, sentetik polimerler, poliiiretanlar, ¢oziiciiler,
stiren igeren maddeler...vb.

Bina i¢inde polimerlerin yaygin kullanimlar1 sebebiyle, ugucu organik bilesik emisyonu, sularin ve
kapali mekanlarin havasinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Ugucu organik bilesiklerin pek c¢ogu
zehirli, bazilar1 ise kanserojenik, mutajenik ve teratojeniktir [1].

Ugucu organik bilegiklerin emisyonu, tasarimcilar i¢in énem arz etmesi nedeniyle ugucu organik
bilesiklerin emisyonu, biitiin diinyada yonetmeliklerce kontrol edilmektedir. Polimer malzemeler
yapida, konstriiksiyonda, dekorasyonda, boya, yapistirici, katki malzemesi, cephe ve ¢ati kaplamasi
olarak kullanilmaktadir [2,3]. Bu malzemeler, ugucu organik bilesikler ¢ikararak, ortam konforunu
olumsuz etkilemektedir. i¢c mekanda olusan ugucu organik bilesik konsantrasyonu, dis mekanda
olusandan daha fazladir. i¢ mekinda olusan toplam ucucu organik bilesik miktari, dis mekanda
olusandan 10 kat daha fazladir. Ornegin bitiim kopolimer esasl s1v1 kaplamalar, ugucu organik bilesik
olarak naftalin, asefatin ve bifenil ¢cikarmaktadir [4]. Ayrica niteligi iyilestirilmis ahsap malzemelerde,
yapay taglarda ve tas ile harg i¢in kullanilan onarim katkilarinda bulunan polimer malzemeler, farkli
ucucu organik bilesik ¢ikarmaktadir.

Sicaklik, ugucu organik bilesik emisyon degerlerini etkileyen en 6nemli ¢evresel parametrelerden
biridir. Sicakliga ek olarak hava hizi ve nem de etkilidir [5]. Yapilan ¢alismalarda, emisyon
degerlerinin farkl sicakliklarda degiskenlik gosterdigi ve ugucu organik bilesik miktarlarinin sicakliga
bagli olarak degistigi sonucuna varilmistir [6,7,8].
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Yonetmelikler, standartlar ve yesil bina endiistrisi ¢evreye an az zarar veren ve daha az karbon
emisyonu yapan binalarin yapimini 6nermektedir. En son yayinlanan yonetmeliklerde, ugucu organik
bilesik miktarmin belirlenmesi amaciyla cesitli deneylerin yapilmasimi gerekli kilinmistir. Ugucu
organik bilesik konsantrasyonlarinin, onerilen siniflandirma degerleri, Tablo 2’de verilmistir [9].
Standartlarda belirtilen ugucu organik bilesen miktar1 olarak maksimum 2 pg/m® olarak kabul
edilmektedir.

Tablo 2. Ugucu Organik Bilesik Miktarina Gore Siniflandirilmasi [9]

Ucucu organik bilesik konsantrasyonu (ug/m?) Onerilen siniflandirma
<0,25 Diistik
0,25-0,5 Ortalama
05-1 Hafif yiiksek
1-3 Cok yiiksek
>3 Fazla yiiksek

2.1 Catida Kullanilan Polimer Malzemelerin Emisyon Degerleri

Binada kullanilan polimer malzemelerin gaz emisyonunun etkileri degiskenlik gostermektedir. Gaz
emisyonlart diisiik sicakliklarda, yasam konforunu azaltirken, yangin gibi yliksek sicakliklarda insan
sagligimi olumsuz etkilemektedir. Bu zaralar1 azaltmak amaciyla ugucu organik bilesikler hakkinda
tilkemizdeki ilk ¢aligsma, 1986°da yiriirlige giren Hava Kalitesinin Korunmasi Yo6netmeligi’dir. Bu
yonetmelikle birlikte havaya ve ortama salinan ve insan sagligini olumsuz etkileyen organik gaz ve
buhar emisyonlarina sinirlama getirilmesi istenmistir. Ornegin ¢ati kaplama malzemesi olarak ¢ok
fazla kullanilan polikarbonatlar, 6zellikle alifatik hidrokarbon ve polisiklik aromatik hidrokarbon
emisyon etmektedir. Polisiklik aromatik hidrokarbonlar ¢evre kirliligine neden olmaktadirlar [10].

Polimer ¢at1 kaplama malzemelerinin yaydiklar1 ugucu organik bilesiklerin miktarlarini azaltmak igin,
kullanilacak polimer g¢ati malzemesinin kimyasal bilesimi ve karakteristik Ozellikleri bilinmelidir.
Buna ek olarak, polimer ¢att malzemelerinin kullanildigi mekanlarda havalandirma kosullart
saglanmali ve ortam sicakliginin 17 - 28°C araliginda kalmasina dikkat edilmelidir. Yapim siirecinden
once polimer malzemelerin acik havada belirli bir siire bekletilmesi tavsiye edilmekte ve emisyon
edilen ugucu organik bilesen miktarinin 2 pg/m* den az olmas: gerekmektedir. [11,14].

2.2 Polimer Malzemelerin Emisyon Degerlerinin Olciim Yontemleri

Polimer ve tiim malzemelerin emisyon dl¢iim yontemleri farkl iilke standartlarina gore degiskenlik
gostermektedir. Giliniimiizde en ¢ok kullanilan yontemler kiigiik ve biiyiik dlgekli kabinlerde yapilan
emisyon Ol¢iimleridir.

Japon standardina (JIS A 1460) gore yapilan emisyon olgiimlerinde 10 +1 litrelik cam desikatorler
kullanilmaktadir [12]. Once cam desikatériin icine distile veya deiyonize su koyulur. Numuneler,
suyun {izerinde tel i1zgaraya konarak cam desikatore yerlestirilir ve 24 saat bekletildikten sonra
numuneler alinarak distile suyun bulundugu kap desikatorden c¢ikartilir. Cikartilan distile su,
kromotropik asit metoduyla incelenip, ne kadar ugucu organik bilesigi emdigi bulunur (Sekil 2).
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o ek Desikator
i . Numune
! - Tel 1zgara
] . Kristal kap
=20 .

Sekil 2. Desikatorle emisyon 6l¢iim deneyi [10]

Alman standardina (DIN EN 120) gore ugucu organik bilesiklerin miktar1 perforatdr 6l¢iim metoduyla
yapilmakta ve Avrupa’nin bir¢ok iilkesinde kullanilmaktadir. Bu 6l¢iim yontemi i¢in 6zel perforator
aparat1 gerekmektedir. Belirli agirlikta numune ve tolyen, cam bir piknometre i¢ine yerlestirilir. Bu
cam piknometre perforator ile baglanir (Sekil 3). Perforator igine 1 litrelik distile su konur. Daha
sonra numunenin bulundugu piknometre 1sitilarak tolyenin buharlasmasi saglanir. iki saat boyunca
tolyen, distile su i¢inden buharlagarak hareket eder. Distile su, buharlasan tolye igindeki ugucu
organik bilesikleri absorbe eder. iki saat sonunda distile su, UV spektrofotometre ile dlciilerek
icerdigi ugucu organik bilesik miktar1 belirlenmektedir [13].

Sekil 3. Perforator ile cam piknometre diizenegi [13]

ASTM D 5116 standardina goére yapilan deney kabinlerinde ise temiz hava akim sistemi
bulunmaktadir. Ugucu organik bilesik miktarinin tayini kiigiikk ve biiyiik emisyon kabinlerinde
yapilmaktadir. Sekil 4’te 6rnekleri gosterilen kiigiik kabinler 20 litrelik iken, biiyiik kabinler yaklagik
olarak 30 m*tiir. Deneye baslamadan 6nce numunelerin boyutlari ve agirliklari dlgiiliir. Kiigiik kabin
6l¢iimlerinde, numuneler sabit nem altinda oda sicakligi ve 50°C’de ayr1 ayr 4 giin boyunca emisyon
kabinlerinde tutulmaktadirlar. Farkli sicakliklarda tutulan numuneler her sicaklik i¢in 24, 48 ve 96
saatte bir agirliklari 6lgiilerek buharlagan ugucu organik bilegiklerin miktar1 belirlenir. Biiyiik 6lgekli
kabinlerde yapilan Slgiimler ise kiigiik 6lgekli kabinlerdeki Ol¢iimlere benzer olarak yapilmaktadir.
Biiyiik kabinlerde, kiiciik kabinlerden farkli olarak emisyon ¢ikis degerleri ile sicaklik ve rutubet
degisimleri disaridan monitorlerle kontrol edilmekte ve dl¢lilmektedir. Ayrica ugucu organik bilesigi
toplayan kisimlar bazi biiyiik 6lcekli kabinlerde bulunmaktadir. Hava akim hizi, buharlagsma igin
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ortalama 2,5 m/sn. olarak kabul edilmektedir. Yapilan 6l¢iim degerlerine gére emisyon faktorleri ve
oranlari, standartta belirtilen formiillerle hesaplanir [14,15].

3. POLIMER MALZEMELERIN YANGIN KARSISINDA EMISYON
DEGERLERI

Polimerler, organik malzemeler olmalar1 nedeniyle yanicidirlar. Polimer malzemeler 1sitildiginda,
polimer zincirlerinin kopmasi i¢in gereken enerji olusur ve ¢esitli gaz molekiilleri emisyon edilir. Eger
bu gazlar yanici ise, malzeme yanmaya baslar, yanici degilse duman halinde salinirlar. Polimer
malzemelerin yangin sirasinda yaptiklari emisyon degerleri, polimerin igindeki kimyasal bilesenlerin
miktarma baghdir. Ornegin, nitrojen bilesigi iceren polimerler, yangin karsisinda nitrojen oksit ve
karbon dioksit, stilfiir igeren polimerler ise siilfiirik asit ve karbon dioksit gibi gazlar emisyon
etmektedirler. Emisyon degerlerinin miktari, yangin kosullarina gére degisiklik gostermektedirler.
Yangin siiresi uzadik¢a, bu gazlar toksik maddeye doniismekte, insan sagligina ve gevreye zarar
vermektedirler [16].

=5

TOCN-47110
.{ 5.1
L]

—

Sekil 4. Biiyiik 6l¢ekli emisyon 6l¢iim kabini (solda) ve kiiyiik 61¢ekli emisyon 6l¢iim kabini (sagda)

Polimerler yaninca yaptiklar1 gaz emisyonuna ve olusturdugu kokuya gore degiskenlik gosterirler.
Bazi polimerlerin erime sicakliklari, yanma durumlari ve verdikleri kokular Tablo 3’te goriilmektedir.

Tablo 3. Polimerlerin yanma 6zelligi ve verdigi koku [17]

Plastik Tiirii Erime nok.°C  Yanma durumu Verdigi koku
ABS - sar1 alevli, isli, yanma ve damlama karakteristik
Akrilik 190 tepesi sar1, mavi alevli yavag yanma meyve kokusu
Asetal 175 mavi alevli, issiz yavag yanma formaldehit
Poliamid 6 207 tepesi sar1, mavi alevli yavag yanma,eriyip akma  yanik yiin
Poliamid 66 254 tepesi sar1, mavi alevli yavas yanma,eriyip akma  yanik yiin
Polikarbonat 220 sar1 alevle yanma, yakici alev ¢ekilince sonme fenol
Polyester 250 isli, sar1 alevle yanma, damlama karakteristik
Polietilen 105 tepesi sar1, mavi alevle yavas yanma mum, parafin
Polipropilen 168 tepesi sar1, mavi alevle yavas yanma tatl ve dizel duman
Polistiren 190 ¢ok isli, mavi alevle yanma cuha gicegi
Polivinil klorid 127 kenarlar1 yesil, sar1 renkli tuz asiti
Politetra fluoretilen - bozularak deforme olur -
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Polimerlerin yanma sirasinda yaptiklart emisyon degerlerinin 6lgtimii igin elektrokimyasal hiicre
metodu, UV (Mor 6tesi) ve IR (kizil 6tesi) dlgiim prensipleri kullanilir.

“Elektrokimyasal hiicre metodunda duyarli bir elektrotta se¢ilmis bir gaz bileseninin
elektrokimyasal reaksiyonuyla ortaya ¢ikan elektriksel akimin Olc¢lilmektedir. Kizilotesi
(NDIR) yontemle Ol¢iimde, belli bir kizilotesi frekans bandinda absorbsiyon 6zelligi olan bir
gaz bileseni konsantrasyonunun tayini i¢in 6l¢lim gazi uygun frekans bandinda (olabildigince
monokromatik) bir kizilétesi radyasyon ortamindan belirli bir hizla gecirilir. Emme miktari
referans degerleriyle degerlendirilir. Mor 6tesi (NDUV) yontemde ayni sistem kullanilir,
yalniz kizilotesi yerine mordtesi frekans bolgesinde calisilir. Bu yontemlere ek olarak bazi
gazlarin para manyetik 6zelliginden yararlanarak 6l¢iim yapilmaktadir.” [18].

Cat1 malzemesi olarak kullanilan polikarbonatlar UNI EN 13501-1 Avrupa standardina gore yangin
sirasinda sinirli miktarda gaz emisyonu yapmakla birlikte yapisinda fazla bozulma goriillmemektedir.
Polikarbonat malzemeler 450°C’den yiiksek sicakliklarda, karbon monoksit ve fenol gibi zehirli gazlar
emisyon ederek deformasyona ugramaktadirlar. Poliliretan ¢att malzemeleri ise 250°C’de metilen
difenil izosiyanat (MDI), metilen dianilen (MDA), CO ve HCN emisyon ederek bozulmaya baslar. Bu
gazlar, insan sagligi i¢in zararhidir. Cat1 kaplama malzemesi olarak kullanilan PVC’nin, 150°C’de
yapisinda bozulmalar olmakta, 450°C’de ise tutusmaya baslamaktadir. Yandigi zaman duman ve
karbon monoksit, karbon dioksit, hidrokloriir, dioksin ve furan gazlar1 emisyon etmektedir. PVC’nin
yaydig1 bu gazlar, diger polimer malzemelerin emisyon ettigi gazlardan daha az zararlidir [19].

Son yillarda {ilkemizde yapilan binalarda, c¢ati aralarinin yasam alan1i olarak daha yaygin
kullanilmalariyla birlikte, polimer malzemeler ekonomik olmalar1 ve 1s1, su yalitimin yeterli diizeyde
saglamalar1 nedeniyle ¢ogunlukla tercih edilmektedir. Bununla birlikte polimer malzemelerin yangin
karsisindaki davranisi 6nem kazanmakta ve polimer malzemenin Broor sinifi malzemelerden ve zor
alevlenici olmasi beklenmektedir. Ayrica, ¢ati konstriiksiyonlarinda polimer kullanildiginda, tasiyici
sistemi olusturan yapi malzemelerinin yanmaz malzemelerden secilmesi gerekmektedir [20].

4. DEGERLENDIRME

Ulkemizde yap1 sektdriinde, gati konstriiksiyonunda ve yalitiminda polimer malzemeler gok fazla
tercih edilmektedir. Uygun maliyet, kolay elde edilebilirlik, kolay uygulama gibi avantajlara sahip
olan polimer malzemelerin dezavantaji farkli sicaklik degerlerinde yaptiklar1 gaz emisyonlaridir.
Ozellikle polimer cati malzemelerinin giines 1181 altinda yapist bozulurken, yiiksek miktarda gaz
emisyonu yapmaktadir. Bu durum hem ¢evreyi hem de bina i¢i hava ortamini ve konforunu olumsuz
etkilemektedir. Yangin sirasinda ise kimyasal yapisi bozulan polimerler, insan sagligina zarar verecek
miktarda gaz emisyonlari da yapmaktadir. Avrupa Birligi uyum siirecinde olusturulan yonetmeliklere
gore bu gaz emisyonlarmin belirli degerlerde olmalidir. Yapim ve kullanim siirecinde da bazi
hususlara dikkat edilmesi gerekmektedir. Yonetmeliklerde belirtilen degerlere ve kurallara uyulmasi
durumunda, polimer ¢ati kaplama malzemelerinin kullanimi hem ekolojik hem de konfor kosullari
acisindan herhangi bir sorun olusturmayacaktir ve kullanim devam edecektir.
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OZET

Yapilarda yap1 elemanlarinin dig etkilere karsi dayanikliligini arttirmak, estetik goriiniis kazandirmak
ve 1s1 yalitimi saglamak amaciyla duvar, déseme ve tavanlara kaplama yapilmaktadir. Diinyada ve
iilkemizde bu amag¢ dogrultusunda bircok malzeme grubu kullaniulmaktadir. Gelisen teknoloji ve
cevresel hassasiyet ile birlikte kaplama malzemelerinde de birtakim degisiklikler meydana gelmek
suretiyle ¢ehresi degismis ve ekolojik-siirdiiriilebilir iiriinlere olan talepler artmistir. Ekolojik ve
stirdiiriilebilir nitelikteki iiriinler, kullanim sonrasi atiklarin rasyonel bir sekilde degerlendirilmesi
hususunda biiyiik avantajlar saglamaktadir. Ahsap polimer kompozitler bu yondeki g¢aligmalari
sonucunda gelistirilen yeni nesil mithendislik tiriinii malzemelerdir. Ahsap polimer kompozitler (APK)
lignoseliilozik malzemeyle polimerin karistirilmasi sonucunda olusan kompozitlere verilen genel bir
addir. Tanimda belirtilen “ahsap” kelimesi ayni zamanda lifsel yapiya sahip biitiin tarimsal atiklar ve
odunsu materyali kapsamaktadir. Bunun yani sira yine tanimda belirtilen polimer de termoset ve
termoplastikleri kapsayan bir ifadedir. Ahsap plastik kompozitlerin igerisinde dolgu materyali olarak
katilan ahsap, tarimsal atiklar veya diger odunsu materyaller son iiriin olarak kullanilacak materyalin
fiyatim  diisiirmekte, hafifletmekte ve en Onemlisi biyolojik olarak bozunabilir nitelik
kazandirmaktadir. Ahsap plastik kompozitlerin biyolojik olarak bozunabilmesi ¢evresel olarak oldukca
onemlidir ancak bu malzemelerin geri donisiimiiniinde saglanabilecegi diisiiniildiiglinde sagladig
katki hi¢ siiphesiz son derece 6nemli bir avantajdir. Bu ¢alismada ahsap polimer kompozitlerin dig
cephe kaplamasi olarak kullanim olanaklar1 ve bunun ekolojik yonden faydalari irdelenecektir.
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1. GIRIS

Sanayi devrimi sonrasi olusan sosyal, kiiltiirel ve ekonomik degisiklikler; beraberinde kullanici
isteklerinde ve tercihlerinde biiyiik capli degisiklige sebep olmustur. Ozellikle son 50 yilda gelisen
teknolojiler 6zellikle malzeme biliminde ve teknolojisinde son derece biiyiik atilimlar yapilmasin
sagladi. Gelistirilen yeni yontemler, materyaller, hizla biiyiiyen niifus ve ekonomi sonucunda
kullanilan her tiirlii malzemenin artmasi ayni zamanda olusan atik miktarinda yiikselmeye sebep oldu.
Bu cergevedeki atiklarin flora ve fauna dengesini bozmadan bertaraf edilmesi ve ekonomiye
kazandirilmas: i¢in geri doniigiimii ka¢inilmazdir. Bu amacgla “3R” kurali bircok iilkede hayata
gecirilmeye c¢alisilmaktadir. Burada ama¢ daha az atik olusturmak igin kullanilan hammaddeyi
azaltmak (Reduce), bir irliniin yeniden kullanilmasini saglamak (Reuse) ve bir malzemenin geri
doniisiimiiniin (Recycle) gerceklestirilmesidir [1]. Ulkemizde halen atiklarin biiyiik bir kismi1 mevzuata
uygun sekilde bertaraf edilmemektedir. Bu duruma yol agan pek ¢ok idari, mali ve teknik sebep vardir.
Ulkemizde geri doniistiiriilebilir atiklarin kompozisyonuna baktigimizda biiyiik bir kisminin kagit-
karton (%45.48), cam (%18.46) ve plastik (%13.19) olustugunu gormekteyiz [2]. Ozellikle plastikler
petrol kokenli malzemeler grubuna dahil olduklarinda dogada kisa siire igerisinde bertaraf edilmeleri
imkansizdir. Benzer sekilde plastiklerin bu sekilde yok olmasini beklemek ekonomik agidan yerinde
bir karar degildir. Plastiklerin geri doniigiim yoluyla ekonomiye kazandirilmasi bu anlamda atilacak en
onemli adimlarin basinda gelmektedir. Polietilen, polipropilen ve polivinil kloriir gibi polimerler ve
lignoseliilozik ~ malzemeler  polimer-kompozit iretiminde kullanilabilmektedir.  Plastiklerin
(termoplastik) odun lifi ya da ahsap unuyla karistirtlarak sekillendirilmesiyle elde edilen iiriinler ahsap
plastik kompozitleri (APK) olarak adlandirilmaktadir. APK, kendisini olusturan plastik ve ahsaba
kiyasla daha iistiin 6zelliklere sahip olmasi sayesinde tiim diinyada genis kullanim alanlar1 bulmaya
baslamistir. Bu 6zellikler arasinda plastik malzemeye kiyasla daha diisiik maliyetli olmalar1 ve dogada
daha kolay bozularak ¢evre dostu olmalari, aga¢ malzemeye kiyasla ise daha iyi boyutsal stabiliteye
sahip olmalari, istenilen boyut ve sekilde, farkli renk ve dokuda iiretilebilmeleri, catlamalara,
mantarlara ve bdoceklere karsi daha dayanikli olmalari, geri doniisiimlii / atitk malzemelerden
tretilebilmeleri sayilabilir [1]. Ahsap plastik kompozitler —kapi-pencere dogramasi, kamelya
malzemesi, taban doseme malzemesi ve dis cephe kaplamasi olarak kullanilabilmektedir. Dis cephe
kaplamas1 olarak kullanilacak malzemenin g¢evreyle uyumlu, dis ortamdan kaynaklanan fiziksel ve
kimyasal etkilere kars1 dayanikli, kolay islenebilen, kullanici gereksinimlerini karsilayabilen, iscilik ve
ingaat maliyeti diisiik, yeniden diizenleme ve bakim kolaylig1 saglayabilen bir yapida olmasi
gerekmektedir [3]. Bu ¢alismanin amaci yukarida bahsettigimiz ahsap plastik kompozitlerin dis cephe
kaplamasi olarak kullaniminin ekolojik yonden faydalarini belirlemektir.

2. APK URETIMINDE KULLANILAN DOLGU MADDELERI

APK iiretiminde ¢ok degisik tiirlerde organik ve inorganik dolgu materyalleri kullanilabilmektedir.
Giliniimiizde halen APK {iretiminde yogun olarak inorganik dolgu materyalleri APK {iretiminde
degerlendirilmektedir. Ancak kalsiyum, talk, kalsiyum karbonat, aliiminyum silikat, kil, cam dolgu,
metal oksit benzeri dolgu maddeleri pahali oluslar1 ve makine aksaminda meydana getirdikleri asinma
dolayisiyla yerlerini organik dolgu materyallerine birakmaya baglamiglardir. Odun unu ve lifleri, yillik
bitki lifleri, atik kagit gibi organik dolgu maddeleri APK {iretiminde basariyla kullanilmaktadir.
Ulkemizde bu agidan bakildiginda biiyiik miktarda orman endiistri atiklari ve tarimsal atiklar
mevcut olup rasyonel bir sekilde degerlendirilmemektedir. Orman endiistri atiklarinin ve tarimsal
atiklarin ekolojik olarak en biiylik faydasi biyolojik olarak bozunabildiklerinden ¢evreye herhangi bir
zarar vermemeleridir. Bundan dolay1 bu gibi lifsel kaynaklarin ahsap polimer kompozit iiretiminde
degerlendirilmesi ¢evresel agidan ¢ok biiyiik yarar saglayacaktir. APK {iretiminde kullanilabilen lifsel
materyallere iligkin bilgiler asagida kapsamli bir bigimde aktarilmigtir.

2.1. Odun Lifleri

Odunsu hiicreler yaptiklar1 goreve ve tiirlerine gore farkli yapr gosterirler. igne yaprakli ve yaprakli
aga¢ odunlarmin destek, iletim ve depolama gorevi yapan elemanlar1 vardir. Hiicrelerin bu farkli
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ozelliklerinden dolay1 bazi tiirler bazi kullamim yerlerinde daha iistiin tutulurlar. Ornegin, uzun lifli
tirler lif levha ve kagit yapim igin daha uygundurlar. Yaprakli aga¢ odunlari anatomik yapi
bakimindan, igne yaprakli aga¢ odunlarina gore daha karmasik bir yap1 gostermektedirler [5]. Tablo
1’de igne yaprakli ve yaprakli aga¢ odunlarinin hiicre tipleri ve oranlari gosterilmektedir.

Tablo 1. igne yaprakli ve yaprakli agac¢ odunlarimin hiicre tipleri ve oranlar1 [5]

igne Yaprakh Agaclar Yaprakh Agaclar
Hiicre Tipi Hiicre Oram (%) Hiicre Tipi Hiicre Orani (%)
Traheidler 90-95 Lifler 15-60
Parangimler 4-10 Traheler 20-60
Recine Kanallari 0-1 Ozisinlar 5-30
Boyuna Parangimler 0-15

2.2. Yillik Bitki Lifleri

Yillik bitkiler bol ve ucuz seliilozik lif kaynaklaridir. Tarimsal liflerin yapisi, 6zellikleri ve bilesimi
onlar1 kompozit, tekstil ve kagit {iretimi gibi kullanim alanlar1 i¢in uygun bir materyal yapmaktadir.
Ayrica tarimsal lifler yakacak, kimyasal madde, enzim ve yiyecek iiretiminde de kullanilabilmektedir

[6].

Diinyada ve Tirkiye’de odun dis1 yillik bitki kokenli lignoseliillozik maddelerin yaklagik
potansiyeli Tablo 2’de gosterilmistir [7].

Tablo 2. Diinya ve Tiirkiye lif kaynaklarinin potansiyeli

Diinya Lif Kaynaklari g:)lrl:))’a Yillik Bitki Sapi I"[(‘l;;l:;flil . Lif ;‘:;lkg:n)Yllhk Bitki
Tahil saplar1 1 145 000 000 Bugday sap1 18 000 000
Diger saplar 970 000 000 Arpa sap1 8 000 000
Seker kamisi 75 000 000 Pamuk sap1 3000 000
G0l kamist 30 000 000 Masir sapt 2 500 000
Bambu 30 000 000 Aygigegi sap1 2 500 000
Pamuk lifi 15 000 000 Kendir-kenevir 2 000 000
Jut, Kenaf, Kendir 10 900 000 Tiitiin sap1 300 000
Papirus 5000 000 Cavdar sap1 240 000
Pamuk linteri 1 000 000 Piring sap1 200 000
Esparto otu 500 000 Gol kamist 200 000
Sisal ve abaca yapraklari 480 000 Pamuk linteri 100 000
Sabai out 200 000 Pamuk siti 580 000
Odun 1750 000 000 Asma ¢ubugu 600 000
Toplam 4 033 080 000 38 220 000

2.3. Atik Kagit

Atik kagit %40 oraninda geri kazanilmaktadir. Kullanim oranmi ise %32’dir. Buna ragmen yillik 100
milyon ton kagit ve kagit karton kullanimi sdzkonusudur. Kagit endiistrisinde atik kagidin kullanim
miktart artmigtir. Ayrica, birgok kagit tiriinii % 100 atik kagitla {iretilemez. Bu yiizden bir baska pazar
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icin atik kagitlar kullanilabilir. Kagit endiistrisi atiklar1 da APK {iretiminde lifsel hammadde olarak
kullanilmaktadir.

Kompozit iiretim yapan kiiglik-6lcekli isletmeler icin kagit endiistrisi atiklar1 oldukga
uygundur. Kompozitler her tiirlii atik kagittan yapilabilmektedir [8].

3. LIGNOSELULOZIK LIiFLERIN FiZIKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERI

Bireysel liflerin 6zellikleri kristallik derecesi, boyutlari, sekli, yonlenmesi, L/d oran1 (narinlik orani),
hiicre geperi kalinligi ve bosluk miktarina gore degismektedir. Dogal liflerin 6zellikleri bitki tiiriine
gore degismektedir. Ayrica, bir tiir iginde lif 6zellikleri yetisme yeri, iklim ve yasa bagli olarak
degisim gostermektedir [9]. Tablo 3’te bazi yaygin olarak kullanilan bitki liflerinin ve polimerik
liflerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri verilmistir.

Tablo 3. Yaygin olarak kullanilan bazi bitki liflerinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve sentetik liflerle
karsilastirilmasi

Cekmede
Yogunluk Elastikiyet Cekme Direnci
() Modili (N/mm?) Uzama (%)
(N/mm?)
Keten 1.5 4.13 51 25
Kenevir 1.48 4.29 119 3.5
Jiit 1.3-1.49 3.8 84 15
Kenaf 1.47 - 232 2.7
Ramie 1.51-155 3.28 121 4
Abaca 1.35 2.86 132 35
Ananas 1.44 2.23 20 0.88
Hindistan cevizi 1.15-1.46 1.03 31 16
Pamuk 1.5-1.6 1.19 80 5
Cam lifleri 1.35-2.55 10.52 400 3
Karbon lifleri 1.77 33.96 520 15
Aramid lifleri 1.44 17.96 405 25

Ahsap polimer kompozitlerinin elastikiyeti ve mekanik ozellikleri polimer ve lifin mekanik
ozelliklerine baglidir. Polimerler 6zellikle termoplastikler odun liflerine gore daha diisiik mekanik
ozelliklere sahiptir. Diigilk yogunluklu polietilen, yiiksek yogunluklu polietilen, polistiren ve
polipropilenin yaklasik olarak elastikiyet modiilii 137,9-3447 N/mm?® ve ¢ekme direnci 4,13-8,26
N/mm?, odun lifinin elastikiyet modiilii 13790-41370 N/mm?’ ve ¢ekme direnci 345-896 N/mm2’dir.
Bu nedenle, uygun yonlendirme ve yiikk dagilimi saglanarak odun liflerinin mekanik 6zellikleri ahsap
polimer kompozitinin mekanik 6zelliklerini yonlendirebilir [10].

4. AHSAP POLIMER KOMPOZITLERIN OZELLIKLERI

Ahsap polimer kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri biiyiilk oranda malzeme bilesenleri ve
iiretim yonteminden etkilenmektedir. Ahsap polimer kompozitlerin {iretiminde kullanilan plastiklerin
tirti, lignoseliilozik malzeme miktari, lignoseliilozik malzeme narinlik orani (aspect ratio), uyum
saglayici ajan ve diger katki maddeleri esas olarak fiziksel ve mekanik 6zellikler iizerine etkilidir.
Kullanim alanina bagl olarak yukarida bahsedilen malzeme bilegenlerinden ve iiretim yonteminde
arzu edilen degisiklikler yapilarak son iiriin performansi gelistirilebilmektedir. Miithendislik iiriini bir
malzeme olmasi dolayistyla kullanim yerine iliskin detaylar dikkate alinarak iiretim recetesinde
maksimum fayda saglayacak sekilde degisiklige gidilebilmektedir. Dis cephe kaplamasi olarak
kullanilacak olan malzeme kullanim yerinde ve servis dmrii boyunca basing, ¢cekme ve egilme gibi
mekanik etkilere maruz kalmaktadir [3]. Ahsap polimer kompozitlerin kullanim alanlariyla
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bakimindan genelde plastik kerestelere alternatif olarak diisliniildiiklerinden bunlarin ASTM D 6662
(2001) standardiyla kiyaslanmasinda fayda vardir. Bu standard, poliefin plastiklerden elde edilen
plastik kerestelerin egilme direnci degerlerinin ne olmasi gerektigini belirleyen bir standarttir. Egilme
direnci degerlerinin en az 6.9 MPa ve elastikiyet modiiliiniin ise 340 MPa olmas1 istenmektedir. Tablo
4’te ahsap polimer kompozitlerin mekanik 6zelliklerine ait liiteratiirde yapilan ¢aligmalardan bazilar
verilmistir.

Tablo 4: Ahsap polimer kompozitlerin bazi mekanik 6zellikleri

Kompozit Egilme Direnci Elastikiyet Modiilii | Cekme Direnci Kaynak
icerigi (N/mm?) (N/mm?) (N/mm?)

%8 AG'DPE+ 17.93 i 8.22 [1]
o [0 PR 36.3 3511 221 [12]
03/‘(’);% PP+ % 47.1 5260 28.2 [13]

HDPE: Yiiksek Yogunluklu Polietilen
AU: Ahsap unu

Literatiirde yapilan g¢aligmalar incelendiginde ASTM D 6662 de istenilen degerlerin ¢ok iistiinde
sonuclar elde edildigi goriilebilmektedir. Dig cephe kaplamasi olarak kullanilacak olan ahsap polimer
kompozitlerin kullanim yerinde ve servis dmrii boyunca maruz kalacag: yiikler dikkate alindiginda
tabloda verilen degerlerin bu kullamim yerine iliskin yeterliligi saglayacagi diigiiniilmektedir. Bu
baglamda ahsap polimer kompozitlerin mekanik 6zellikleri esas alinarak diisiiniildiigiinde dis cephe
kaplamasi olarak kullanilmasinda herhangi bir problem olusturmayacag diisiiniilmektedir.

Yapilan ¢alismalarda ahsap plastik kompozitlerin diger 6zelliklerini su sekilde siralamustir [11];

-Rutubete karsi yiiksek direnclidir,

-Yiiksek boyutsal stabiliteye sahip olup galismasi ¢ok azdir,
-Istege gore boyutlandirilabilir,

-Daha az bakim gerektirir,

-Mantar ve boceklere karst dayaniklidir.

Ahsap polimer kompozit {iretiminde kullanilan hidrofobik yapida olan plastik dolayisiyla rutubete ve
rutubet degisimlerine karsi oldukc¢a dayaniklidir. Hidrofob plastik materyal igerisinde iyi bir sekilde
kapsiile olmus lignoseliilozik malzeme (ahsap, odun talasi, yillik bitki artiklart vb) unlar1 hidrofilik
karakterde olmalarina ragmen son iirlinde kullanim yerinde problem olusturacak diizeyde calisma
(daralma ve genisleme) gostermez. Bundan dolayr ahsap polimer kompozitler yiiksek boyutsal
stabiliteye sahiptirler.

Ahsap yapisini olusturan seliilloz, hemiseliilloz ve lignin dolayisiyla mantar ve bocekler gibi agag
zararlilarin etkisi ile deformasyona ugramasi olduk¢a yaygin endiistriyel bir problem olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Mantar ve bocekler ahsabin bilesenlerini besin olarak kullanmak suretiyle ahsabi
cliriitmekte ve oOzellikle mekanik anlamda ciddi diren¢ kayiplari olusturmaktadir. Ahsap polimer
kompozit iiretiminde kullanilan ahsap unu polimer matris igerisine iyi bir sekilde kapsiile edilmesi
halinde agag¢ zararlilarin ugrattig1 tahribata karsi olduk¢a dayanikli bir hal almaktadir. Ancak polimer
matris ile ahsap unu arasindaki baglanmanin ve karisimin iyi bir sekilde saglanmasi gerekmektedir.
Bunun yani sira ahsap polimer kompozitlerin iiretim dizaym igerisine dahil edilecek cesitli katki
maddeleri sayesinde hem baglanma arttirilabilir hem de bu zararlilara karsi 6nlemler almak suretiyle
daha stabil hale getirilebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ahsap polimer kompozitler kendisini olusturan materyallerden daha {istiin 6zelliklere sahip
miihendislik iiriinii malzemelerdir. Ahsap polimer kompozitlerin iiretiminde kullanilan lignoseliilozik
esasli materyallerin sagladig1 biyolojik olarak bozunabilirlilik ekolojik a¢idan bu malzemeye olan
ilgiyi her gecen giin arttirmaktadir. Ekolojik olarak ¢evreye dost malzemelerin pazarda kabul gérmesi
ve devamliliginin saglanmasi her gecen giin daha hayati bir hal almaktadir. Ahsap polimer
kompozitlerin bu ¢alismaya konu olan dis cephe kaplamasi olarak kullanilma potansiyeli malzemenin
gosterdigi {istiin 6zellikler nedeniyle oldukga yiiksektir. Dis cephe kaplamasi olarak kullanilan ahsap
polimer kompozitlerin servis démrii sonunda geri doniisiim yoluyla tekrar iiretime kazandirilmasi veya
dogaya birakildiginda biyobozunur karakter gostermesi oldukca biiyilk bir avantajdir. Kati atik
olusumunun bu sekilde azaltilmasi her gecen giin daha da bilinglenen son tiiketicilere yonelik 6nemli
bir tercih sebebi olacaktir. Bu sekilde ¢evre {izerindeki baski azalacak ve ayni zamanda ¢evreci bir rol
iistlenmis olunacaktir. Ancak bu noktada gercekten kafa karistiran bir sorun da yok degildir. Soyle ki
ahsap polimer kompozitlerin igerisindeki biyobozunur karakterde olan lignoseliilozik hammaddeler
dolayisiyla ekolojik bir {iriin olarak nitelendirilebilir. Bunun yani sira biinyesinde bulundurdugu
biyolojik olarak degredasyonu oldukca gii¢ olan polimer kisminin ekolojik olarak zarari agiktir.
Bundan dolay1 ekolojik olarak c¢evreye dost bir iirlin tasarlanacaksa, bu problemin 6ncelikle
giderilmesi ¢ok biiylik 6nem arz etmektedir. Bundan sonraki agamada ahsap polimer kompozitlerin
dis cephe kaplamalarini da i¢ine alan uygulamalarinda dogada biyolojik olarak bozunabilen polimerler
kullanilarak iiretimi yoluna gidilmesi daha uygun olacaktir. Ancak bu konuda iilkemizde yapilan
caligmalar olduk¢a yenidir ve daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bu konuda
arastirmacilara ve devlete ¢ok biiyiik is diismektedir. Arastirmacilarin bu konu ile alakali ¢aligmalara
ivme vermesi, devletin ise yakin zamanda ekolojik iiriinlerin iretimine ve teknolojisine altyapi
saglayacak tegvik tedbirlerini almas1 artik zaruri hale gelmistir.
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ENERJi ETKIN TASARIMIN CATI VE CEPHELERE YANSIMASI
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OZET

Stirdiiriilebilirlik, enerji etkinligi kavramlar1 giiniimiizde mimari yapilarin olusumunu pekcok agidan
etkilemektedir. Enerji etkin tasarim, c¢evre kirliligi, kiiresel 1sinma ve enerji sorunlari agisindan
mimarlik alaninda 6nemli yer tutmakta ve bir¢ok alt Kriteri icermektedir. Bu kriterlerin mimariye
yansimasl, tasarim kurgusu ve siirdiiriilebilir malzeme se¢imi olarak goriilebilmektedir. Siirdiiriilebilir
teknolojilerdeki yeniliklerin ortaya koydugu malzeme segenekleri yerel iklime bagli olarak enerji
etkin tasarimi sekillendiren alternatifler sunmaktadir. Mimari yapilarda yenilenebilir enerji
kaynaklarmin kullanimi, tasarimin bu amaca bagl gelismesi kendini Ozellikle ¢ati ve cephe
sistemlerinde gostermektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan mimaride en ¢ok kullanilan giines
enerjisinin cephe ve catilar ile direk temas halinde olmasi, bu enerji kaynagina ulasim kolaylig
agisindan avantaj sunmaktadir ve bu yondeki gelismeleri cazip kilmaktadir. Cat1 ve cepheler yapinin
en temel bileseni olarak bir¢ok fonksiyona sahiptirler. Yapilarin cevresel etkilerinin azaltilmasi
acisindan da onemli fonksiyonlar tistlenmeleri gerekmektedir. Calismanin amaci, enerji etkin tasarim
kriterlerinin ¢at1 ve cephelerde nasil mimari {iriine doniistiigiinii aktarabilmektir. Bu kapsamda enerji
etkin mimarligin 6nemi agiklanarak, ¢ati ve cephelerde uygulanan enerji etkin tasarim Kriterleri
tanimlanmig ve mimari yapilardan 6rnekler verilmistir. Sonug olarak, bu amaca bagh pekgok sistemin
gelistirildigi ve mimariye hem estetik hem de enerji etkinligi agisindan katki sagladigi goriilmektedir.
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ENERJi ETKIN TASARIMIN CATI VE CEPHELERE YANSIMASI

1. GIRIS

Yasamin her alaninda kullanilmasi zorunluluk olan enerji kaynaklari, konut, sanayi ve teknolojik
gelismelerde, hizla artis gdsteren ihtiyaclar nedeniyle tiikenmek {izeredir. Binalar ise toplam enerji
tiikketimi {izerinde biiyiik yiizdeye sahiptir. Bu yiizden binalarin riizgar ve giines gibi dogal kaynaklarin
kullanimini igeren enerji etkin tasarimla sekillenmesi gerekmektedir.

Enerji etkin tasarim ile hedeflenen, az maliyetli ve daha az enerji kullanimi ile ayn1 miktarda enerji ile
daha cok is yapilmasini saglamaktir. Enerji etkin tasarim parametreleri yapili ¢evre olusumunda
kapsamli diizeyde tasarim kararlarini icermektedir. Bu parametreler yerlesme 6lgegi, bina dlgegi ve
yap1t elemani 6lg¢egi olarak Ui grupta ele alinabilmektedir. Yerlesme Ol¢eginde; binanin yerlesimi,
arazi se¢imi, binalarin birbirine gore konumu 6nem tasirken, bina dlgeginde bigimlenme, uygun hacim
organizasyonu ve yapi elemami Ol¢eginde ise bina kabugu Ozellikleri tasarimda Onemli etken
olmaktadir. [1]

Enerji etkin tasarim baslig1 altinda yapi kabugu; i¢ ve dis arasindaki ayrimi yapan yapi elemant
olmasinin yaninda hava, 1s1 ve nem gibi fiziksel ¢cevre kontroliinii de saglamaktadir.

2. ENERJi ETKIN TASARIMDA CATI VE CEPHELER

Yap1 kabugu i¢ ve dis ortam arasinda ara yliz olusturarak konfor kosullarinin saglanmasinda
tasarimsal ve iklimsel kurgu agisindan etkin rol oynamaktadir. Yap1 kabugunun alt bileseni olan cephe
ve ¢atilar, enerji etkin tasarim kriterlerini farkli islevler ile kargilayabilmektedirler. Bu islevler;

*  Yenilenebilir enerji kaynaklarinin kullanimi

o Is1 yalitim

* Dogal aydinlatma

*  Dogal havalandirma

»  Giines kontrolii seklinde siniflandirilabilmektedir.

Yapi kabugunun tasarimini etkileyen Kkriterler iklimsel verilere bagli olarak sekillenmektedir. Kig
doneminde cephede kullanilan agiklik orani, malzeme sec¢imi gibi kriterler yalitim, dogal aydinlatma
ve giinigig1 kazanimina Oncelik tanirken, yaz doneminde ise dogal havalandirma, aydinlatma ve
golgeleme 6nem kazanmaktadir. Yapi kabugunda i¢ mekan konfor kosullarinin saglanmasi ve enerji
tasarrufunun gergeklestirilmesine yonelik gelistirilen sistemler pasif ve aktif yontemler olarak ikiye
ayrilmaktadir.

2.1. Pasif Tasarim Kararlari ile Sekillenen Cati ve Cepheler

Gerek enerji tasarrufunun saglanmasi gerekse i¢ mekan konfor kosullariin istenen seviyede tutulmasi
acisindan yapi cepheleri ve gatilar1 biiyiikk dnem tasimaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise cat1 ve
cephelerin yani yap1 kabugunun i¢ ve dis mekanla baglantili olmasi, ayrica fiziksel kosullara cevap
verebilecek nitelikte olmasidir. Enerji etkin yap1 organizasyonu i¢in yap1 kabugunun degisen gevresel
kosullara uyum saglayacak bigimde sekillenmesi gerekmektedir. Bunun ig¢in Oncelikli olarak
yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullaniminin pasif yontemlerle tasarima entegrasyonu saglanmalidir.
Pasif tasarim, i¢ mekan ig¢in gerekli olan konfor kosullarinin saglanmasinda hem c¢evresel hem de
ekonomik agidan avantaj sunabilmektedir. Pasif sistemler, i¢ mekan igin gerekli olan aydinlatma ve
1sitma ihtiyacim1 gilines enerjisinden saglayan, dogal havalandirma ve sogutma islevini riizgar
enerjisinin kullanimina bagli tasarim ilkeleriyle gerceklestiren tasarim yaklagimidir. [2] Yapi
tasariminda uygulanabilecek pasif sistem parametreleri asagidaki sekilde siralanmaktadir:
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Yapi formu, yer secimi, yonlenme,

Yapi1 kabugunun fiziksel 6zellikleri,

Giines kontrol sistemleri,

Dogal havalandirma tasarimi, atrium tasarimi

Cephede kullanilan cam malzemenin fiziksel 6zellikleri.

Tim bu parametrelerin biitiinsel bir yaklasimla ele alinmasi yapilarda, fosil yakit kullaniminin
azaltilmasina katki koymaktadir. Pasif tasarim ilkeleri, tasarim agamasinda yapinin bulundugu iklime
bagl olarak yapi kabugunda alinacak tedbir ve malzeme kararlarmi biiylik 6l¢giide etkilemektedir.
Isitma yiikiiniin 6nemli oldugu kis doneminde yapi kabugunun isil davranigi i¢ mekan konfor
kosullarin1 ve 1sitma enerjisini etkilemektedir. Isitma istenen donemde, kabukta 1s1 iletimi yoluyla
olusan kayiplarin azaltilmas1 gerekmektedir. Yap1 kabugunda 1s1 kayiplarinin azaltilmasi igin 1s1
izolasyonu uygulanmaktadir. Bunun yani sira 1s1 depolama kabiliyeti olan malzeme kullanim ile 1s1
kacislar1 engellenerek, giines 1sis1 pasif olarak kullanilmaktadir. Bu amaca bagli cephe ve cati
sistemleri:

e [s1 yalitim malzemeleri

e Seffaf yalitim uygulamalari

e ETFE panel kullanimi

e Tromb duvari

e Yesil cat1 uygulamalari seklinde siralanabilmektedir.

Yaz doneminde ise sogutma ihtiyacinin dogal havalandirma yontemleri ile saglandig1 tasarim etkin
olmaktadir. Ozellikle giiniimiizde plansiz sehirlesmeye bagli olarak birbirinin riizgarin1 kesen, dogal
havalandirma tekniklerinden yoksun yapilarda mekanik iklimlendirme sistemleri yogun bigimde
kullanilmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda ise i¢ mekanda sagliksiz ortam olugmakta ve sogutma
enerjisi yikii artmaktadir. Yapida enerji tiiketimin azaltilmasi ve i¢ hava kalitesinin artirilmasi igin
etkili bir dogal havalandirmanin saglanmasi gerekmektedir. [3] Yapinin;

e Hakim riizgar verilerini baz alarak yap1 kabugunun sekillenmesi,
e Pencere agikliklarinin bu amaca yonelik belirlenmesi,

e Riizgar bacasi

e Atrium gibi sistemler,

i¢ mekanda dogal hava sirkiilasyonuna yardimei olmaktadir. Yaz doneminde yapilar igin 6nemli olan
bir baska pasif tasarim etkeni golgeleme olmaktadir. Kisin 1sitma enerjisi saglayan giines 1sis1 yazin
ise i¢ mekanda sogutma yiikiinii artirabilmektedir. Bu nedenle yapiya giren giines 1siniminin kontrol
edilmesi gerekmektedir. Cepheye ve gatiya entegre edilen farkli gélgeleme elemanlari, glines kontrol
camlari ile giines kontrolii saglanmaktadir. Burada dikkat edilmesi gereken nokta ise giines kontroliinii
dogal aydinlatma yiikiinii artirmayacak sekilde saglamaktir.

2.2. Aktif Sistem Uygulamalarimi iceren Cat1 ve Cepheler

Enerji etkin yapt kavraminin gelismesi, bu konudaki yaptirnmlarin artmast ve bilingli yapilagma
15181inda  yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapir kabugunda kullanim yontemleri farkli sistemleri
beraberinde getirmektedir. Enerji etkin tasarim parametresinin bir girdisi olan yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanimi igin bir diger yontem yap1 kabugunun aktif sistem ogeleri olarak ele alimmasi
olmaktadir. Burada amag, i¢ mekanda gerekli olan konfor sartlarinin saglanmasinda yani baslica
ihtiyaclar olan 1sitma, sogutma, aydinlatma enerjisinin tiikkenebilir, pahali kaynaklardan saglanmasim
engellemek ve yenilenebilir enerji kaynaklarinin yapilara adaptasyonunu gerceklestirebilmektir. Bu
amaca yonelik gelistirilen aktif sistemler; glines ve riizgar enerjisini i¢ mekanda kullanilabilir kilan
mekanik ve elektronik sistemler biitiinii olarak tanimlanabilmektedir. Yapi kabugunda giines
enerjisinden yararlanabilmek i¢in PV paneller kullanilmaktadir. Riizgar enerjisinden ise Riizgar
tiirbinleri vasitastyla aktif sistemler olarak yararlanilmaktadir.
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PV paneller gilines 1sisin1 elektrik enerjisine doniistiiren yar1 iletken sistemlerdir. Yapi1 kabugu,
dogrudan giines 1sinlarina maruz kaldigi icin PV panellerin yapida kullaniminda verim agisindan en
uygun bilesen olmaktadir. Giines pillerinin verim oranlari, ¢alisma prensipleri bakimindan maruz
kaldiklar1 giines 1simmim degerlerinden ve giines 1sinlarimin gelis agisina baghdir. Paneller,
uygulanacag yerin yillik giineslenme siiresi dikkate alinarak, tasarim asamasinda etiit edilmelidir ve
giines 151811 dik alacak sekilde uygun agiyla konumlandirilmalidir. PV paneller yap1 cephesinde farkli
sekilde tasarim olanagi bulabilmektedir. (Sekil 1) Bu sistemler;

» Golgeleme elemani, (striiktiire eklendigi igin en basit sekilde yapiya entegre olabilmektedir.
Elektrik iiretiminin yaninda giinesten koruma sagladigi icin ¢ift fonksiyon yerine
getirmektedir).

*  Yagmur perdesi, (geleneksel yap1 elemanina dis ylizeyden monte edilmektedir.),

» Giydirme cephe sistemleri,(hafif giydirme cephe sistemlerinde opak yada seffaf cam panel
yerine PV panel uygulamasidir),

» Cift tabakali cephe sistemleri olarak siralanabilmektedir. [6]

O

Golgeleme sistemleri

Yagmur perdesi sistemleri ——J
Giydirme cephe sistemleri

Prefabrike giydirme cephe sistemleri —

Cift tabakah cephe sistemleri

Atrium ve sagaklar

Sekil 1.Yap1 kabugunda PV panel entegrasyon secenekleri [6]

PV paneller yap1 kabugu olarak cephede kullaniminin yanisira aktif sistem 6gesi olarak catida da yer
alabilmektedir. Catida kullanildiginda uygun egim acisinin daha kolay verilmesi bakimindan
verimlilikleri daha yiiksek olmaktadir. Bir diger avantaji ise mevcut yapilarda enerji etkin iyilestirme
kapsaminda ¢atiya entegrasyonunun daha kolay olmasidir. PV panellerin ¢at1 uygulamalart;

« Bina Monte PV Sistemler
» Bina Entegre PV Sistemler olarak ikiye ayrilmaktadir.

Bina monte PV sistemler ¢ati kaplamasinin iizerine uygulanmaktadir. Kaplama ve panel arasinda
bosluk birakildig: takdirde paneller havalndirildigi i¢in enerji verimlilikleri artmaktadir. Bina entegre
PV sistemler ise, ¢at1 striiktiiriiniin yerini alarak kabugun kendisini olusturmaktadir.

Cat1 ve cephelerde kullanilan bir bagka aktif sistem yontemi ise riizgar tlirbinleri olmaktadir. Riizgar
enerjisinden elektrik elde eden bu sistemler yapilarda 6zellikle catilarda kullanim tercihine sahiptir. i¢
mekan tasarimini etkilemesi ve giiriiltii sorunu yaratmasina bagli olarak cephelerde kullanimi daha az
olmaktadir. Riizgar tlirbinleri yapida:

» Bina-monte riizgar tiirbinleri

» Bina-entegre riizgar tiirbinleri olarak iki sekilde kullanilmaktadir.
Bina-monte riizgar tiirbinleri, ¢ati yada cephe formundan bagimsiz, yapiyt kule olarak kullanan
sistemlerdir. Bina-entegre riizgar tiirbinleri ise, tasarim asamasinda riizgar enerjisinin kullaniminin
esas alindig1 yapilarin bu tasarimla sekillendigi sistem bigimidir.
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3. ENERJI ETKIN CATI VE CEPHELERE SAHIP YAPI ORNEKLERI

Enerji etkin tasarim ile dogal kaynaklardan optimum yarar saglayan, aktif ve pasif sistemlerle
desteklenen yapi kabugu, i¢c mekan konfor kosullarinin saglanmasi ve enerji tiiketiminin
azaltilmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu boliimde enerji etkin tasarim kararlarinin uygulandigi
yap1 Ornekleri, ¢at1 ve cephelerde kullanilan yontem ve tasarim agisindan degerlendirilecektir.

3.1. BedZed Konutlar:

Ingiltere’de 2009 yilinda insa edilen konut yerlesimi enerji etkin tasarim kararlari ile sekillenen bu
amaca bagl aktif ve pasif sistem kararlarini tasiyan yap1 grubu olmaktadir. [4]

Cephede, termal kiitle kullanimini igeren yapi, yil boyunca pasif iklimlendirmeden yararlanmaktadir.
Isitma ve sogutma i¢in mekanik sistem ihtiyacinin ortadan kalktigi projede cephe, yiiksek yalitim,
yiiksek 1s1] kiitle(agir agregali beton duvar), enerji performansi yiiksek yapisi ile giines enerjisiyle
sitilmakta, pasif yontemlerle havalandirilip sogutulmaktadir. Pasif yontemlerin yani sira PV modiil
cam kullanimi ile hem elektrik enerjisi hem de golgeleme saglanmaktadir.

Sekil 2. Giiney cephesinde elektrik enerjisi ve
golgeleme fonksiyonunu saglayan PV hiicre lamine
cam uygulamasi [5]

Catida, mekan serinletme icin alisilagelmis konvansiyonel havalandirma sistemi disinda havalandirma
bacas1 tercih edilmistir. Bacalar riizgar basincina bagli havayr emerek disar1 atmakta dogal
havalandirmaya katki saglamaktadir. Yapimin enerji kazancinin giines enerjisinden saglanmasi amacli
180 adet monokristalin PV modiil ¢atiya monte edilmistir. 157m?’lik alan1 kaplayan PV modiillerden
yillik enerji kazanimi 16.230 kWh’dir. [6]

Sekil 3. PV panellerden goriiniim [5]
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3.2. Kaliforniya Bilim Akademisi

Mimar Renzo Piano tarafindan tasarlanan Kaliforniya Bilim Akademisi’nin yeni miize eki binasi
Golden Gate Park’ta yer almaktadir. Yapi; yesil ¢ati, dogal havalandirma, dogal aydinlatma, PV panel
kullanimi gibi bir dizi siirdiiriilebilir 6zellikleri kapsamaktadir.

Cephede, yapinin st Ortiisiinii olusturan yesil ¢atinin ¢evresi boyunca uzanan sagaga PV panel
entegre edilmistir. 720 PV modiil i¢ceren sagak yilda yaklasik olarak 213.000 kWh enerji tiretmektedir.
Bu enerji miize yapisinin elektrik ihtiyacinin %5’ini kargilamakta ve golgeleme saglamaktadir. [6]

Sekil 4. Yap1 sacaginda bulunan PV paneller [7]

Cat1, 151 ve nemi optimize eden, dogal havalandirma ve aydinlatmay1 saglayan teknolojileri
kapsamaktadir. Dogal havalandirma ve aydinlatmanin saglanmasi i¢in gerekli durumlarda agilip
kapanabilen ¢ati 1sikliklari yapida yer almaktadir. Ayn1 zamanda yesil cati uygulamasi ile 1s1
yalitimina katki saglanmaktadir. [6]

Sekil 5. Yapi catisinda bulunan acilabilir
« isikhiklar[7]

3.3. Kuzey Apartmanlari

Helmut Jahn tarafindan tasarlanan konut yapisi, giines ve rilizgdr enerjisinin avantajlarindan
yararlanarak igletim maliyetini diislirmeyi hedeflemektedir.

Cephede, 1s1 yalitim1 amagli sert kopiik kullanilan, 0.4 U-faktorlii Low-e cam sisteminin oldugu metal
panel kullanilmistir. Kuzeybati-giineydogu yoniinde yer alan agilabilir pencereler ile giin 15181 ve
dogal havalandirma saglanmaktadir.
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Catida, 8 adet riizgar tiirbinlerinin entegrasyonu ve PV panellerle giines enerjisinin de kullanildigi
yapida binanin elektrik ihtiyacinin %15°1 karsilanmaktadir. Binanin geometrisi ve yonlenmesi riizgar
hizin1 arttirmak igin 6zel olarak tasarlanmistir. Cat1 kenarlara dogru riizgan tiirbinlere almak i¢in egri
form almaktadir. [8]

Sekil 6. Metal panel kaplama cepheden
goriiniim [8]

3.4. Strata Tower

148 m yiiksekliginde gokdelen, 43 katli rezidans olarak tasarlanmigtir. Fosil yakit kullanimini
minimalize etme amaci tasiyan yapida, dogal havalandirma, yiiksek performansli cam kullanimu,
enerji etkin onlemler ile yapinin enerji kullanimi, mevcut yapinin enerji kullanimina kiyasla %60’ 1n
altindadir. [9]

Cephede, cevresel etkileri azaltmak i¢in bazi pasif yontemler sec¢ilmistir. Dogal havalandirma amagh
kabukta bazi boliimlerde nefes alabilen katmanlar kullanilmistir. Is1 kayip ve kazanclarmni kontrol
edebilmek i¢in Low-e pencere tercih edilmistir. [9]

Cati, 3 adet riizgar tiirbininin kabuga entegrasyonu ile yapinin elektrik ihtiyacinin %8’ini
kargilamaktadir. 9 metre capindaki tiirbinler normalde 3 kanatli olan tiirbinlerden farkli olarak
giiriiltiiyii azaltmak i¢in 5 kanada sahiptir.
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Sekil 7. Riizgar tiirbinleri [9]

3.5. Cherokee Lofts

Hollywood’da ilk Leed Platinyum sertifikasina sahip konut, enerji tiiketiminin azaltilmasi ve yapi
performansinin arttirilmasi amaci ile pasif tasarim stratejilerine sahiptir. Konut blogunun sahip oldugu
pasif tasarim kurgusu, kullanici tarafindan kontrol edilebilen ¢ift tabakali cephe sistemidir. Dig
katmani olusturan iizeri delikli 3.2 mm kalinligindaki aliiminyum paneller gerekli durumda agilip
kapanabilmektedir. Bu paneller sadece mimari eleman olarak degil, ayni zamanda giinigiginin i¢
mekana alinmasi, golgeleme ve havalandirmanin saglanmasi ile i¢ mekan konfor sartlarini pasif
yontemlerle iyilestirmek i¢in kullanilmiglardir. [10]
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4. SONUC

Enerji etkin mimarinin tasarimda cephe ve catilara ne 6l¢iide ve ne sekilde yansitildigini incelemek
icin 5 Ornek bina ele alinmigtir. Tasarim asamasinda verilen karara bagli olarak, her yapimin ¢ati ve
i¢ mekan konfor sartlarimi iist diizeyde tutma amacini tagidigi goriilmektedir. Strata
Tower, Kuzey Apartmanlari, Kaliforniya Bilim Akademisi, Bedzed Konutlar1 hem ¢at1 hem de cephe
kurulusu tasariminda aktif ve pasif tasarim kriterlerini icermektedirler. Cherokee Lofts yapisi ise
sadece pasif tasarim kararlarimi icermektedir. Segilen sistemlere bakildiginda, oncelikli olarak 1sil
konforun saglanmasina yonelik tasarim kararlarinin alindig1, sonrasinda ise yapi i¢in enerji liretiminin
amaglandig1 goriilmektedir. Ele alinan yapilarda cephe ve catida kurgulanan tasarim 6zelliklerinin

cephesinin,
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karsilastirilmasi i¢in asagidaki tablo olusturulmustur.

Tablo 1.Yapilarda ¢at1 ve cephelerde kullanilan sistem ve fonksiyonlari

Sekil 8. Cephede kullanilan golgeleme eleman [10]

Yapi . . Aktif/
. . Malzeme . | Sistem Islev .
Yapilar Yonlendirme kabugu ? Pasif
Strata Tower Giiney- Giydirme Cephe II;?W-AE cam | Isitma-sogutma | pasif
Giineybati | cephe UZEAL | Blektrik diretimi | aktif
Cat1 Tirbinleri
Cephe Low- E cam | Isitma-sogutma | pasif
Kuzey Kuzeybat 1s1 yalitimi PV Panel Elektrik iiretimi | aktif
Apartmanlari metal panel Riizgar i
R Elektrik tiretimi | aktif
Cati Tiirbinleri
PV Panel Elektrik tiretimi | aktif
sacak 5 i
Kaliforniya Bilim | .. SO R L Oolgeleme pasif
Akademisi y yesil ¢ Dogal aydinlatma | pasif
Isiklik Dogal it
Cati havalandirma pas
Termal kiitle | Isitma-sogutma | pasif
Low- E cam | Isitma-sogutma | pasif
PVhicre g irik diretimi | aktif
i agregall Iamlnfe cam
Bedzed Konutlar | Giiney beton duvar PV _hucre Golgeleme pasif
Cephe | lamine cam
PV Panel Elektrik tiretimi | aktif
Riizgar ' Dogal pasif
Cat1 Kepcesi havalandirma
Golgeleme pasif
Cherokee Lofts | Dogu Delikli metal | Dogal asif
- Cephe | panel havalandirma P

82




7. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu 3 - 4 Nisan 2014
Yildiz Teknik Universitesi Besiktas - Istanbul

Tablo incelendiginde, yap1 kabugu malzeme agisindan ele alindiginda, dncelikli olarak 1s1 yalitimu
acisindan uygun malzeme secimi tercih edilmistir. Is1 yalitimli metal panel, agregali beton duvar ve
yesil cat1 gibi malzeme secimi ile geleneksel yontemlerin disina ¢ikildig: goriilmektedir. Kabuk sistem
acisindan incelendiginde ise PV panel, riizgar tiirbinleri, delikli metal panel, 1s1klik kullanimina
rastlanmaktadir. Incelenen 6rneklerde tek bir sistemin ana fonksiyonu disinda baska amaglara hizmet
ettigi saptanmustir. Ornegin Bedzed Konutlar1 ve Kaliforniya Bilim Akademisi’nde PV panel, islev
tanimina gore farkli tasarima sahiptir. Golgeleme amaciyla binaya monte sekilde sacakta, binaya
entegre olarak cama lamine bicimde kullanilabilmekte ayni zamanda elektrik {iretmektedir.
Kaliforniya Bilim Akademisi’nde yesil ¢at1 lizerinde kurgulanan otomatik acilabilir camlar ise hem
dogal havalandirma hem de aydinlatmaya yardimci olmaktadir.

Cephe ve catilar arasinda fonksiyon acisindan 6nem derecesi incelendiginde ise; cephelerde 1sil
konfor, golgeleme ve elektrik iiretiminin, catilarda ise dogal havalandirma ve elektrik {iretimi
ihtiyacinin 6n plana ¢iktig1 tasarim kararlar1 alinmustir. incelenen yapilarda aktif ve pasif sistemlerin
bazen birden fazla ihtiyaci karsilayabildigi goriilmektedir. Tek bir sistem ile birden ¢ok fonksiyonun
karsilanabilirligi ise hem estetik hem ekonomik hem de g¢evresel agcidan mimari yapilara arti deger
katmaktadir.
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Bitkilendirilmis Cati Sistemleri ve Kentsel Tarim Olanaklar:

Mert EKSI*
D.Bradley ROWE?

Konu Bashk No: 4 Siirdiiriilebilir Cati ve Cephe Sistemleri

OZET

Kentsel tarim kavrami, kentlesmenin ve gelecekte kent niifuslarinda beklenen artisin etkisiyle, son
yillarda 6nem kazanmaya baglamistir. Gida giivenligi, tedariki ve gevre kirliligi ile ilgili kaygilar, kent
ortaminda tarimsal {iretimin dnemini arttirmaktadir.

Dogal ekosistemlerden farkli olarak kentsel alanlar yogun kullanimlara ve yapisal ¢evrenin olumsuz
etkilerine maruz kalmaktadir. Bunun yan1 sira yapi yiizeyleri, kentlerdeki gegirimsiz yiizeylerin biiyiik
bir boliimiinii olusturmaktadir. Kentlerdeki gecirimsiz cat1 yiizeylerine bitki, yetisme ortami ve suyun
eklenmesiyle, bitkilendirilmis cat1 sistemlerinin kent ekosisteminde ortaya c¢ikan bazi g¢evresel
sorunlarin (ylizeysel akis, kentsel 1s1 adasi etkisi, enerji tiiketimi gibi) azaltilmasinda diizenleyici
bilesenler olarak kullanilabilmektedir.

Bitkilendirilmis ¢at1 sistemleri, sahip olduklar kisith yetisme ortamlarina, su tutma kapasitelerine ve
bulunduklar1 konumda maruz kaldiklar1 degisken hava kosullarina ragmen, uygun bitki tiirii, yetistirme
teknikleri ve yetisme ortami secimi ile kentsel tarim uygulamalari i¢in bir firsat olusturmaktadirlar.
Kullanimda olmayan c¢at1 yiizeylerinin ¢ati {izeri tarim alanlarina doniistiiriilmesi, bitkilendirilmis ¢ati
sistemlerinin gida iiretimi amaciyla kullanimina olanak saglayacaktir.

Bu calisma, Michigan State Universitesi Yesil Cat1 Arastirma Programi kapsaminda 2013 yilinda
gergeklestirilen ve bitkilendirilmis cat1 sistemlerinde gida tiretimini amaglayan ¢aligmalarin sonuglari

1s18inda, bitkilendirilmis c¢ati sistemlerinin kentsel tarim uygulamalarindaki konumunu iilkemiz
Olceginde degerlendirmeyi amacglamaktadir.
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Bitkilendirilmis cati, yesil ¢at1, kentsel tarim, yetisme ortamlari, gida tiretimi
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1.GIRIS

Tarimin icadi giiniimiizden yaklasik 10.000 sene Oncesinde gerceklesmis ve gliniimiize kadar gegen
siire icerisinde ¢ok cesitli bigimlerde karsimiza ¢ikmustir [1]. Insanin kendi gida ihtiyacim karsilamak
amaciyla yakin cevresinde gerceklestirdigi tarimsal faaliyetler, gilinlimiizde, kiiresel olgekte bir
endiistriye doniismiistiir.

Diinyamiz artan gida talebi, niifus artisi ve ekolojik bozulma olmak {izere ii¢ temel sorunla
yiizlesmektedir [2]. 20 yiizyilin sonlarindan itibaren kentler, insanoglunun yasadigi temel habitat
haline déniismeye baglamistir [3]. Glinlimiizde gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde niifusun biiyiik
cogunlugunun sehirlerde yasadigr ya da calistigi goriilmektedir [4]. Konuyla ilgili yapilan ¢aligmalar,
2030 yilinda diinyada niifusunun yiizde altmiginin sehirlerde yasayacagini 6ngormektedir [5]. Gelecek
perspektifi agisindan 6nem tasiyan kentlesme kavrami, Forman’a [6] gore insanlarin ve yapilagmis
alanlar1 yogunlagmasi ve disa dogru yayilmasinin bir bilesimidir. Kentlesmis alanlarda karsilasilan en
temel zorluk, Kentte yasayan insanlara gida, su ve barmak gibi temel ihtiyaglarini karsilama imkani
sunmaktir [7].

Tarimsal {iriinlerin kiiresel 6lgekteki ithalati ile bu iiriinlerin iiretimi ve taginmasinda harcanan enerji
miktar1, ¢evresel etkileri nedeniyle 6nem tasimaktadir. ABD’de bir gida iirlinii kent merkezindeki bir
tiketiciye ulasana kadar ortalama 2080 km’lik bir yol kat etmektedir [8]. Kentsel g¢evrede
gergeklestirilen tarimsal uygulamalarin genel adi olan kentsel tarim™?; iiretim, isleme, dagitim, erisim,
tilketim ve bertaraf geri doniisiim islemlerinin kent yakininda gerceklestigi yerellesmis bir gida sistemi
olarak tanimlanmaktadir [9] Kentsel tarim uygulamalari, ev bahgeleri, kurumsal bahgeler (okullar,
hastaneler, fabrikalar), fidanliklar, ¢at1 lizeri bahgeler, kilerler ve ahirlarda goriilebilmektedir. Genel
anlamda kent i¢i tarim faaliyetleri kent yakinindakilere oranla daha kii¢iik 6l¢ekte gergeklesmektedir
[10].

Bitkilendirilmis ¢at1 sistemleri, diinya tarihi boyunca kadim medeniyetler tarafindan kullanilmig
olsalar da, bu bilesenlerin ticari amagl kullanimi ve yayginlagsmasi 1960’11 yillarda Kuzey Avrupa’da
goriilmiistir [11]. Bitkilendirilmis cati sistemleri, son yillarda fiziksel ¢evreye sagladiklar1 gesitli
yararlar ile 6nemli bir kentsel bilesen haline doniligsmiislerdir. Yapilan arastirmalar, bitkilendirilmis gati
sistemlerinin kent ve bina diizeyinde bir¢ok katkilar1 oldugunu ortaya koymaktadir. Ulkemiz lgeginde
ise bu sistemlerin bilinirligi ve ticari agidan yayginlagsmalarimin tarihi oldukga kisadir. Gegmis yillarda
bazi miinferit uygulamalar mevcut olsa da, bu sistemler konusunda uzmanlagsma ve yaygin ticari
uygulamalar 2000°1i yillarin baslarina denk gelmektedir.

Bitkilendirilmis ¢at1 sistemleri, genel anlamda ek bir islev {stlenmeyen bina ¢atilarinin kent
ekolojisine dahil olmasim ve g¢evresel yasam Kkalitesinin arttirilmasina olanak saglamaktadir. Bu
sistemlerin kentsel tarimda kullanilmas: ise, kentin yerlesim bolgelerinde beslenme ve gida
giivenligini arttiran ve bu alanlarin enerji giidiimlii kiiresel gida ekonomisine olan bagimliligini
azaltarak, kentsel tarim faaliyetlerinin yogunlastirilmasini saglayan bir yoldur [12]. Cat1 sistemlerinin
kentsel tarim araglar1 olarak kullanimi, giiniimiizde “cat1 iistii ¢ift¢ilik® kavramuni ortaya ¢ikarmistir.
Ancak bitkilendirilmis cat1 sistemleri ile kentsel tarimin birlesimi ile elde edilmesi olasi yararlarin
yaninda, kurulum ve bakim masraflari, agirlik kisitlamalari, yetisme ortami bilesimi ve derinligi, olasi
su kalitesi sorunlar1 ve atik su yonetimi ile gida iiretiminin, bu sistemlerce saglanan cesitli katkilara
olan etkilerinin gelecek yillarda arastirilmas: gereklidir [13].

! Kentsel tarim (ing. urban agriculture): Bahgecilik, bagcilik, geleneksel tarim ya da ciftcilik faaliyetlerinin kiigiik parseller
yardimiyla kent merkezi ve yakin ¢evresine taginmasi olarak tanimlanmaktadir[14-16].
? Kentsel tarim, zaman zaman kent ¢iftciligi (ing. urban farming) olarak da adlandirilabilmektedir.

Cat1 tistii gifteilik (ing. rooftop farming) yapilarin {izerinde gerceklestirilen tarimsal faaliyetlerdir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Bu calisma, 2013 yilinin bahar ve yaz aylarinda Michigan State Universitesi Hortikiiliir Egitim ve
Aragtirma Merkezi’nde bulunan deneme platformlar1 Ttzerinde gergeklestirilen arastirmalarin
yardimiyla, bitkilendirilmis c¢ati sistemlerinin kentsel tarim kapsamindaki yerini aragtirmay1
hedeflemistir. Yapilan denemeler, ¢aligma alaninda bulunan ve tipik bir ekstensif yesil ¢at1 sistemine
uygun yapisal 6zelliklerdeki arastirma platformlar lizerinde gergeklestirilmis ve bu platformlar, tipik
bir ekstensif yesil ¢at1 sistemine uygun bi¢imde sirasiyla bitki koklerine dayanikli su yalitimi, su
tutucu kece, drenaj katmani, filtre Ortiisii ve yetistirme ortami icerecek sekilde tasarlanmigtir. 10 cm
derinlige sahip farkli yetisme ortamlarinda ev bahgelerinde sik kullanilan bitki tiirleri tirtin verimliligi
ve bitki gelisimi baglaminda degerlendirilmistir.

&~ Bitkilendirme

\*5\7,% % &~ Yetisme ortami

»— Filtre 6rtusu

s~ Drenaj tabakas!

»— Su tutucu kege

p— Su yalitim értiisil

Sekil-1 Deneme platformunun yapisal katmanlari

Parseller tizerinde bulunan bitkilerin, haftalik gelisim diizeyleri, saglik durumlari (stres 6lgtimleri) ve
yaprak liretim miktarlart degerlendirmeye tabi tutulmustur. Bu degerlendirmelere, bitkiler tizerindeki
meyve olusumu tespit edildikten sonra meyve agirligi ve meyve ozellikleri de eklenmistir. Tim bu
caligmalara ek olarak, rastgele segilen giinlerde parsellerdeki yetisme ortami nemi ve sicakligi
kaydedilmistir.

Sekil- 2 Platformlar ve iizerindeki
bitkiler
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Sahada bitki dikimi 22 Mayis 2013 tarihinde gergeklestirilmis ve 30 Mayis 2013 tarihinde gergeklesen
gec don olay1 nedeniyle, bazi bitkiler yenileriyle degistirilmistir. Her iki platformdaki bitkiler, sahada
yer alan otomatik sulama sistemi yardimiyla haftada ii¢ giin 15 dakikalik siirelerle sulanmis ve
parsellere ¢alismanin basinda yavas eriyen giibre takviyesi yapilmustir.

Bu calismada, bitkilendirilmis c¢ati sistemlerinin kentsel tarimda kullanim olanaklar1 tartigilmuistir.
Ayni zamanda caligsma sirasinda bitkilendirilmis ¢at1 sistemleri {izerinde gergeklestirilen kentsel tarim
uygulamalar ile farkli yetisme ortamlari, bitki gelisim diizeyleri ve elde edilen {irlinler aragtirma
kapsaminda incelenmistir.

3. SONUC

Glinlimiizde tarimsal siireklilik ve dogaya uygunluk yaklasimlarinin temelini yerel {iiretim
olusturmaktadir. Konuyla ilgili diinyada birgok uygulama bulunmakla birlikte, giiniimiizde en bilinir
olanlari organik tarim® ve permakiiltiir® olarak karsimiza ¢ikmaktadr.

Bitkilendirilmis c¢at1 sistemlerinin tarimsal amagl kullanimi, yerel iiretimi tesvik etmekle birlikte,
islevsiz yap1 yiizeylerinin gida tiretimi amagli kullanimina katki saglamaktadir. Bu sayede, statik
acidan bitkilendirilmis cati sistemi kurulumuna uygun olan her yapi yiizeyi birer tarimsal iretim
alanina doniisebilmektedir.

Kentsel tarim kavraminin ekonomik ve sosyal yonleri, en az ekolojik boyutlart kadar 6nem tagimakla
birlikte, bu ¢aligmada bitki tiretimi kismi agirlikli olarak ele alinmigtir. Giin gegtikge tarimsal {iriinlerin
tiretim teknikleri daha verimli olmakta ancak bu yontemlerle tiretilen tarimsal {iriinlerin insan sagligina
etkisiyle ilgili olarak baz1 kaygilar da bulunmaktadir. Bunun yani sira artan niifus, tarima elverigli
topraklarin yanlis kullanimi, g¢evre kirliligi ve azalan dogal kaynaklar, gida giivenligini tehdit
etmektedir.

Bitkilendirilmis ¢at1 sistemleri, bireysel tarim {iretimininim yam sira dogal kaynaklarin daha verimli
kullanimina katkida bulunabilmektedir. Bu sistemler sayesinde su hasadi, kompost {iretimi ve birgok
geri doniisiim faaliyeti gergeklestirmek miimkiindiir. Dolayistyla Siirdiiriilebilirligin ii¢c temel ilkesi
olan ekonomik refah, ¢evresel kalite ve sosyal adalet ilkesi burada birgok agidan hayata gegirilmis
olmaktadir.

Bitkilendirilmis ¢at1 sistemlerinde yiiksek miktardaki kompost kullanimi 6nerilmemektedir. Bunun en
6nemli nedeni, kompostun ayrismasi sonucunda yetisme ortaminda ¢okmeler meydana gelmesidir
[17]. Rowe ve dig. [18] yetisme ortami olarak hacmen %80 oraninda genlestirilmis arduaz
kullaniminin bu sistemlerde uygun oldugunu bildirmektedir. Ancak bu durum, tarimsal faaliyetlerde
baz1 farkliliklar gostermektedir. Calisma sonuglari, gida itretimi amagli tesis edilen yesil ¢at
sistemlerinde kompost oraninin artmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

Kullanilacak yetisme ortaminin bitkilendirilmis ¢at1 sistemlerinde arzu edilen tiim sartlar1 (hafiflik, su
tutma, saglamlik, bitki beslenmesi gibi) karsilamasi beklenmekle birlikte, tarimsal {iretim esnasinda
yetistirilen bitki tiirlerinin isteklerine bagli olarak bazi ek kosullar1 yerine getirmesi gerekmektedir.
Bunlara 6rnek olarak yetigme ortaminin derinligi, organik madde orani, gozeneklilik, partikiil boyutu
gibi degiskenler verilebilir. Tarimsal {iretimde tipik bir ekstensif yesil ¢at1 sistemine gore kismen daha
derin yetisme ortamlarmin kullanilmasi, gerek bitkilerin desteklenmesi gerekse su kaybinin
engellenmesi amaciyla tercih edilebilir. Yetigme ortami derinliginin artmasi, sistemin su tutma
kapasitesini de arttirmaktadir [19].

! Organik tarim, biyogesitliligi, biyolojik déngiiyii ve topragin biyolojik faaliyetilerini destekleyen ve gelistiren ekolojik
iretim yonetimi sistemidir[20].

2 Permakiiltiir iizerinde yasayan insanlar ile arazinin, gida, enerji, barmak ve diger maddi ve manevi ihtiyaglari
stirdiiriilebilir bir sekilde karsilayan ahenkli biitinlesmeleridir[21].
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Yagis sularinin toprak tarafindan tutulmadan yiizeysel akisa gegmesi, Aksu’ya [22] gore kentlesme
baskis1 altindaki alanlarin en Onemli sorunu olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Bitkilendirilmis cati
sistemleri sayesinde, yap1 yiizeylerine gelen yagisin yiizeysel akisa gegmesinin ertelenmesi, yagis
sularinin toplanmasi ve yiizeysel akisin 6nemli dl¢iide azaltilmasit miimkiindiir. Bunun yani sira, bitki
gelisimi  sirasinda yapilan sulama ile yetisme ortamindan gerceklesecek olan buharlagma
(evaporasyon), 1s1 enerjisinin yapt ylizeylerinden hizli bigimde disart atilmasina ve Ozellikle yaz
aylarinda binalarin sogutma giderlerinin diistiriilmesine belirgin dl¢iide yardimci olmaktadir.

Ulkemizin tarimsal miras1 ve kentlerde yasayan kisilerin biiyiikk cogunlugunun tarima olan ilgisi
dikkate alindiginda, bu yaklasimin iilkemizde kolayca uygulanabilmesi olasidir. Bu sayede kent
sakinleri, kendi gida tiriinlerini yetistirebilme imkanina kavusmaktadirlar. Ortaya ¢ikan dongii “kendi
kendine yetecek” sekilde gergeklesmekte ve bu sayede yerel tohumlarin korunmasi ile yerel
malzemelerin kullanimi miimkiin olmaktadir. Gida {iretiminin yan1 sira, bitki ortiisii ile kaplanan yap1
yiizeyleri, gerek bitkilerin gblgeleme etkisi gerekse transpirasyon faaliyetleri sonucunda belirgin
olgtide serinleyecek ve bu durum kentsel l¢ekte 6nemli yararlar1 beraberinde getirecektir. Ne var ki,
konuyla ilgili olarak bilimsel birikimin olusabilmesi i¢in, gerek bitki tiirleri gerekse yetisme ortamlart
ile ilgili gesitli aragtirmalarin yapilmasi faydali olacaktir.
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Diisey Yesil Sistemlerin Enerji Etkinliklerinin Degerlendirilmesi

Elif Erdogdu *
ikbal Cetiner *

Konu Bashk No: 4. Siirdiiriilebilir Cat1 ve Cephe Sistemleri

OZET

Gliniimiizde, kentlesme sonucu ortaya ¢ikan g¢evresel sorunlarin ¢oziimiine yonelik ¢aligmalar tiim
alanlarda oldugu gibi bina enddistrisi alaninda da giderek artmaktadir. Cevresel siirdiiriilebilirligin
arttirilmasin1 hedefleyen bu ¢alismalarda, binanin yasam dongiisii i¢indeki enerji, su ve malzeme
kullanimin1 azaltmak amaciyla, bina ve gevresinde alinan onlemlerin etkinlikleri arastirilmaktadir. Bu
kapsamda, binay1 olusturan eleman sistemlerinden cepheler ve gatilar iizerinde en fazla ¢aligilan konu
alanlaridir.

Sozii edilen sistemlerin enerji tiikketimini azaltmak amaciyla alinan 6nlemlerden birisi, cephe ya da
catinin bitkilendirilmesidir. Cephelerin yapidaki toplam enerji tiikketimi igindeki payinin, catilara
oranla daha fazla oldugu dikkate alindiginda, cephenin bitkilendirilmesi yoluyla gelistirilmis diisey
yesil sistemlere iliskin arastirmalarin ¢ogalmasi, binanin 1sil performansinin ve c¢evresel
stirdiiriilebilirliginin arttirilmasi agilarindan 6nem tagimaktadir.

Bildiride, son yillarda giderek yayginlasan diisey yesil sistemler tanitilmakta, katmanlagsma modelleri
ile malzeme ozellikleri ortaya koyulmakta ve son olarak Tiirkiye’nin farkli iklim bolgelerinden segilen
Istanbul, Izmir ve Ankara illerinde konumlandig varsayilan bir ofis binasmin cepheleri icin gelistirilen
tip seceneklerin enerji etkinlikleri degerlendirilmektedir.

Yapilan benzetimler sonucunda, diisey yesil sistem tipleri arasindan uygulama i¢in segilen yasayan
duvar sistem tipinin kullanildig1 segenekler i¢in, modellenen binanin 1sitma ve toplam enerji tiiketimi
azalmakta, sogutma tiiketimi ise artmaktadir. En fazla fayda saglanan secenek, Ankara ilinde yer alan
ofis binasinin tiim cephelerinin bitkilendirildigi durumdur.
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1. GIRIS

Bugiin modern kentlerde yasanan sorunlarin ana kaynaklarindan birisi, ¢cevre kirliligi ve kirlenmenin
yagama yaptig1 olumsuz etkilerdir. Nitekim kentlere yakindan bakildiginda, hava, su, toprak gibi
yasam i¢in birinci derecede dnemli olan kaynaklarin asir1 ve yaygin bigimde kirlendigi goriilmektedir.
Onemli ve giincel bir diger konu ise, kiiresel 1stnma ve onun kentlerdeki etkileridir. Son yillarda fosil
yakitlarin kullanilmasi, ormansizlagma, hizli niifus artig1 ve toplumlardaki tiiketim egiliminin artmasi
gibi nedenlerle sera gazlarinin atmosferdeki yigilmasi artis gostermektedir. Sera gazi etkisinin bir
sonucu olarak ortaya cikan kiiresel 1sinmanin giderek artisi ise kiiresel iklim degisikligine neden
olmaktadir [1]. Kiiresel 1sinma kaynakli bir diger problem, kent igindeki sicakligin es zamanda
cevresindeki kirsal alandan daha yiiksek olmasi olarak tanimlanabilecek olan kentsel 1s1 adas1 etkisidir.
Bu sicaklik farkinin nedeni, genelde kentsel alandaki arazi ortiisiindeki degisikliklerdir [2].

Tiirkiye Iklim Degisikligi I. Ulusal Raporu’nda, ¢evreye salinan toplam emisyonun ancak %25’inin
yutak alanlarca emildigi ifade edilmektedir [3]. Bu oran1 arttirabilmek ig¢in orman ve gayirlik alanlarin
korunmasi ve kent i¢inde de yesil alan biiyiikliigiiniin arttirilmasi gereklidir [1]. Cepheler, bu anlamda
kentsel alanlarda bitkilendirme i¢in kullanilabilecek yiiksek potansiyele sahip yap1 elemanlarindan
birisidir. Mevcut cephe alanlarinin bitkilendirilmesinin ve yeni yapilacak bina cephelerinde diisey yesil
sistem kullaniminin, enerji tiiketiminin ve boylelikle bahsedilen g¢evresel sorunlarin azaltilmasinda
etkili olabilecek uygulamalar oldugu diisiiniilmektedir. Bu kapsamda, amaglanan diisey yesil
sistemlerin enerji tiikketimini azaltma konusunda sagladigi faydalari ortaya koymak, tasarimci,
yiiklenici ve uygulayicilara rehber olabilecek bir ¢calisma sunmaktir.

2. DUSEY YESIL SISTEMLER

Diisey yesil sistemler; cephelerin, yeryiiziindeki toprakta, duvarin kendi biinyesinde veya bitki
kutularinda yetisen bitki materyalleri ile kaplanmasidir. Bu sistemlerde, cephe temel olarak bitki,
yetistirme ortami-tasiyici katman, filtre katmani, kok tutucu katman, su yalittm katmani, 1s1 yalitim
katmani, buhar kesici katman ve duvar tasiyici sisteminden olusur. Diisey yesil sistemlerin faydalarina
bakildiginda; faydalarinin baginda kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmasi, dis-ic mekan hava kalitesini,
biyolojik ¢esitliligi ve enerji etkinligi arttirmasi, ses-1s1 yalitimi Ozelligi gostermesi ile estetigi
diizenlemesi gelmektedir. Ozellikle, Avrupa’da ve Kuzey Amerika’da 6rneklerin hizla arttigi, ancak
Tiirkiye’de cevresel sorunlara olan duyarlilifin ve ayrilan biitcenin azlig1 sebebiyle konu ile ilgili
olarak yeterli miktarda calisma yapilmadigi, goriilmektedir. Bu agidan, iklim degisikliklerine karsi
alinabilecek yapisal onlemlerden biri olarak, diisey yesil sistem kullaniminin yayginlastirilmas: 6nemli
goriilmektedir [4]. Diisey yesil sistemleri; tasiyici bilesenlerine, yapim teknigine, biiyiime ortamlarina,
bitki tiirlerine ve sulama sistemlerine gore siniflandirmak miimkiindiir. Ancak literatiirde en sik
rastlanan, yapim teknigine gore yapilan siniflandirma tipidir. Buna gore diisey yesil sistemler; yesil
cepheler, bitkilenmis duvarlar, yasayan duvar sistemleri olmak iizere ii¢ grupta toplanabilir.

Yesil cepheler, sarilici-tirmanici bitkiler ile kaplanmuis duvarlardir. Diisey yesil sistemler arasinda en
kolay uygulanan gruptur. Kendi iglerinde, toprakta yetisen ve saksida yetisen olmak iizere iki grupta
toplanabilir. Bitkilenmis duvarlar iki grupta incelenebilir. Birinci grup dogal olarak bitkilenen ve
bitkinin duvar yiizeylerinin 6zellikle birlesim yerlerinde veya gatlaklarinda yetistigi diisey yesil sistem
tiiriidiir. Duvar yiizeyinde diizensiz gelisen bir yapiya sahiptir ve duvar yapisina zarar verir. ikinci grup
ise bilingli bir sekilde, bitkilenmenin duvari olusturan 6n tretimli panellerin kendi biinyesinde
gerceklestigi tiptir. Yasayan duvar sistemleri, duvarin altinda koklenmek yerine, duvara takilmis bir
yetistirme ortamu i¢inde biiyiiyen bitkilerle olusturulmus sistemlerdir [5]. Bu sistemler; giinesli, golgeli
ortamlarda; tropikal ve iliml1 iklim gibi farkli iklimlerde tasarlanabilir [6]. Bitki katmaninin duvardan
ayr1 tutulmasi ve “hidrofonik sistem” kullanilmasi nedeniyle bina duvarlar ig¢in daha uygundur.
Hidrofonik sistemde bitki ihtiyaci olan mineralleri igeren bir besin soliisyonundan faydalanir. Bitkileri
ve bitkilerin kok sistemlerini desteklemek i¢in genellikle kum, turba, vermikiilit, perlit, hindistan
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cevizi veya tagyiinii gibi yetistirme ortamlari kullanilir [7]. Sistemde kullanilan ‘damla sulama sistemi’
biiylime ortamint nemli tutar [5]. Bitkilerin cesitliligi ve yogunlugu sebebiyle, yasayan duvar
sistemleri, yesil cephelere gore daha fazla bakim gerektirir. On iiretimli ve yerinde yapim sistemler
olmak {izere iki gruba ayrilmaktadir. Kullanilan malzeme tipine bagli olarak 6n iiretimli yasayan
duvarlar, saksida bitkilendirilmis, kopilik katmanli ve mineral yilinii katmanli; yerinde yapim yasayan
duvarlar ise kege katmanli olarak isimlendirilirler.

Yesil cephe tipinde Isvigre’de tasarlannms MFO Park, 24 saat halkin kullanimina agik kamusal bir kent
parkidir (Sekil 1). Kablo ve tel orgii ag sistemi kullanilarak {iretilen yesil cephe 6rneginde, degisik
boylarda ve farkli renklerde sarilici-tirmanict bitkiler kullanilmigtir. Bitkiler, tiim cephelerde, ic
mekanda ve ara katlarda zemin veya saks1 topragina dikilmistir [8]

Sekil 1: MFO Park-yesil cephe drnegi [8].

Barselona’da Kiiltiir Merkezi olarak insa edilen yapida; bitkilenmis duvar tipinde kullanilan
bitkilenmeye uygun 6n iiretimli beton paneller tercih edilmistir. Yapinin tiim cepheleri aym sistemle
iiretilmistir. Bitki olarak liken ve karayosunlar kullanilmistir (Sekil 2). Beton bloklar ¢elik profilllere
monte edilmistir. Bitkilerin yetisebilmesi igin gerekli olan su cepheden emilen yagmur suyu ile
saglanmaktadir [9].

Sekil 2: Barselona Kiiltir Merkezi-bitkilenmis duvar 6rnegi [9].

Ispanya’da tasarlanmis Ushiiaia Otel’de avlunun merkezindeki bar ile konaklama alanlar1 arasinda ses
bariyeri saglamak amaciyla, saksida bitkilendirilmis yasayan duvar tipi tercih edilmistir. Yiiksek nem
ve sicaklik degerlerinin 6lgiildiigii ve riizgar hizinin diisiik oldugu bir bolgede konumlandirilmis
sistemin tretimi ve kullanim siireci diisiik teknolojiler ile yapilmaktadir. Pismis topraktan tiretilmis
saksilara dikilen bitkiler, cephenin amorf formuna ve yonlenmesine bagl olarak olusan golge ve giines
1sinim1 miktar dikkate alinarak yedi farkl: tiirden secilmistir (Sekil 3). Ayrica saksilara duvar gévdesi
yoniine dogru egim verilerek sulama ve yagmur suyundan en ist diizeyde fayda saglanmasi
amaglanmistir [10].

e —
x>

Sékii 3: ﬁshﬁaia’ Otel-yas
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Calismada; enerji etkinlik degerlendirmesi yapilan diisey yesil sistemlerin enerji etkin tasariminda
etkili parametreler iklime ve cepheye iliskin olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Iklime iliskin
parametreler; giines 1sin1imi, hava sicakligi, yagis miktar1 ve nem, riizgar; cepheye iliskin parametreler
ise; cephenin bulundugu yer, bina araliklari, cephenin ydnlendirilis durumu, cephe formu ve kabuk
ozellikleri olarak belirlenmektedir. Cizelge 1’de, diisey yesil sistemler i¢in bu parametrelere iliskin
uygulama ilkeleri agiklanmaktadir.

Cizelge 1: Diisey yesil sistemlerin enerji etkin tasariminda etkili olan parametrelere iliskin uygulama

ilkeleri.

Parametreler

Uygulama ilkeleri

Iklime Iliskin
Parametreler

Glines [sinim

Pasif giines 1sitmasi saglamak igin 6zellikle giliney cephesinde giines
1sinimindan faydalanmak

Hava Sicakligi

Toprak tabakasinda ve ozellikle koyu renk bitki tercih etme yoluyla
yaprak ylizeyinde 1s1 depolama 6zelliginden faydalanmak

Yagis Miktar1 ve Nem

Yagmur suyunu, duvar ylizeyinden dogrudan akismna engel olacak
bicimde biinyede toplamak veya sistemde biriktirerek yeniden kullanmak

Riuizgar

Hakim riizgar yonii dikkate alinarak bitki se¢imi yapmak ve yogun
yapraklanma gdsteren bitki tercihi ile riizgar kontrolii saglamak

Cephenin Bulundugu
Yer

Bitki tercihinde endemik tiirleri kullanmak, bitkinin bilyliyebilmesi i¢in
uygun ortami saglamak

Bina Araliklar1

Cevredeki binalarin golgeleme alanlarimi hesaba katarak golgeye veya
giinese dayanikli bitki tercih etmek

Cephenin
Yonlendirilis Durumu

Yonlere bagl iklimsel 6zelliklere uygun bitkilendirme saglayarak, enerji
korunumu agisindan en etkili cephelerde uygulamalar yapmak

Bitkilendirilmis cephelerde yiizey agilarina bagli olarak cephe formunun
giines 1sinimindan faydalanmadaki etkisini arttirmak

Secilen bitki bileseninin yaprak yogunlugu ile dokusu, yaprak déken ya
da dokmeyen tiirlerden olmasi ve yaprak rengi konusunda dikkatli
davranmak

Cephe Formu

Kabuk Ozellikleri

Cepheye liliskin Parametreler

3. YONTEM

Diisey yesil sistemlerin enerji etkinliklerinin degerlendirildigi bu ¢alismada izlenen yontem; literatiir
arastirmasi ve benzetim ¢aligmasi yapmaktir. Literatlir aragtirmasi kapsaminda; diisey yesil sistemler
tanitilmakta, sagladigi yararlar, siniflandirmalari, katmanlagsma modelleri, kullanilan malzemeler ile
bilesenler anlatilmakta, yurtdisindan uygulama Ornekleri verilmekte, sistemlerin enerji etkin
tasariminda etkili parametrelere deginilmektedir. Benzetim ¢alismasi kapsaminda ise; diisey yesil
sistemlerin farkli iklim bdlgelerinde ve farkli cephelere uygulanmasi ile gelistirilen segeneklerin enerji
tiketimleri enerji analizi yapabilen bir bilgisayar programu ile belirlenerek elde edilen sonuglar
degerlendirilmektedir. Detayli modelleme yapabilmesi ve giiniimiizde pek ¢ok arastirmaci tarafindan
kullaniliyor olmast nedeniyle, enerji yiikii analizleri EnergyPlus programui ile yapilmistir. EnergyPlus,
binalardaki 1sitma, sogutma, aydinlatma, havalandirma ve diger enerji akislarini modellemek tizere
gelistirilmis bir programdir. Program yardimi ile binalarin 1sitma, sogutma ve aydinlatma enerjisi
tiketimleri; saatlik, aylik veya yillik detayl bir veri girisi ile (bina ve ¢evresine iligskin veriler, iklim
verileri, malzeme/bilesen ve katmanlagma 6zellikleri, kullanici profili, aydinlatma, elektrik ve mekanik
gibi servis sistemi verileri, vb.) hesaplanmaktadir [11]. Programin se¢ilmesinde, yukarida sayilan
niteliklerinin yanisira, benzetimde kullanilacak bitki ve toprak gibi katmanlarin ozelliklerinin de
programa tanitilmasinin miimkiin olmasi etkili olmustur.
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4. UYGULAMA

Uygulama ¢alismasi dort adimdan olusmaktadir:
= Benzetim yapilacak bina modelinin belirlenmesi
=  Seceneklerin olusturulmasi ve programa tanitilmast
=  Secenekler i¢in toplam enerji yiiklerinin hesaplanmasi
= Sonuglarin enerji etkinlik agisindan degerlendirilmesi

4.1. Benzetim yapilacak bina modelinin belirlenmesi

Uygulama calismasinin ilk asamasi, benzetim yapilan binaya iliskin genel kararlarin alinmasidir.
Referans binanin g¢evre binalara olan mesafesinin, sehir igindeki genel yapilasma durumu dikkate
alinarak, kuzey, dogu ve giiney yonlerinde 4m; bat1 yoniinde 20m oldugu varsayilmustir. islevi ofis
olarak belirlenmistir, 20x20m boyutlarinda 5 katli ve kat yiiksekligi 2,9m’dir. Her kat bir zon olarak
distiniilmiistiir (Sekil 4). Agik ofis diizeninde tasarlanmis olup i¢ mekanda béliicii duvarlar mevcut
degildir. Binanin ¢atis1 kirma catidir ve egiminin %30 oldugu varsayilmistir.

s

ﬁ Ara 4
o o‘,_
=i o Ara 3
N & é_
< & Ara 2
=
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;}’T Zemin

\‘ 20.0 \’

Sekil 4:Bina modeline ait sematik plan ve kesit.

Bina saydamlik oran1 %10 olarak secilmistir. Her katta birer adet, her cephede 5 adet olmak iizere,
toplamda 20 adet pencere boslugu olusturulmustur. Kullanic1 sayisi, her kullaniciya briit 20 m? alan
diisecek sekilde, kat basina 20 kisi olarak belirlenmistir. Binanin bulundugu yerin, TS 825’deki derece
giin bolgeleri tablosu dikkate alinarak 3 farkli bolgede oldugu varsayilmistir. Bunlar; 1. bdlgede olan
[zmir ili, 2. bélgede olan Istanbul ili ve 3. bdlgede olan Ankara ilidir. Sozii edilen illere iliskin iklimsel
veriler, Uluslararasi Hava Verileri Dosyasi’ndan alinarak EnergyPlus programina tanitilmistir. Diisey
yesil sistemlerden, modellenecek bina cephesinde kullanilmak {izere Cizelge 2’de katmanlagsma modeli
ve malzeme Ozellikleri verilen “Yasayan duvar-Yerinde yapim-Kece katmanli’ tipi se¢ilmistir. Isitma,
sogutma ve aydinlatma ile ekipmanlara iliskin sayisal degerler, ofis binasi igin gerekli optimum
diizeyler dikkate alinarak ve TS 825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallari incelenerek belirlenmis ve tiim
seceneklerde sabit tutulmustur. Binanin dogal olarak havalandirildigi ve klima sistemi ile 1sitilip,
sogutuldugu kabul edilmistir. Termostat ile zonlarin sicaklik seviyeleri sabah saat 06:00 ile aksam saat
22:00 arasinda 23°C’ye, diger saatlerde 13 °C’ ye ayarlanmistr.

4.2 Seceneklerin olusturulmasi ve programa tanitilmasi

Binaya iliskin kararlarin alinmasindan sonra, karsilastirma yoluyla bir degerlendirme yapmak {izere
seceneklerin olusturulmasi gerekmektedir. Dogru sonuglar alabilmek igin, degiskenlerin ve sabit
verilere karar verilmistir. Bitkilendirilen cephenin yonii ve adedi ile binanin bulundugu iklim bdlgesi,
secenek olusturmada etkili olan degiskenlerdir. Bu dogrultuda, ii¢ farkli il i¢in, kuzey, dogu, giiney ve
bati cephelerinin tek tek ve hepsinin birden bitkilendirildigi durumlar ile hig¢bir cephenin
bitkilendirilmedigi durum segenckleri olusturmaktadir. Elde edilen sonuglarin degerlendirilmesi
sirasinda segenekler arasinda meydana gelebilecek karisikliklar1 dnlemek ve segeneklerin daha rahat
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ifade edilmelerini saglamak icin kodlama sistemi gelistirilmistir. Buna gére; Istanbul ili 1, Izmir ili 2,
Ankara ili 3 numaralarm almistir. Kuzey, giiney, dogu ve bat1 yonleri ilk harfleri ile, tiim cepheler T
harfi ile kisaltilmis; bitkilendirilmis durum *, bitkisiz durum o ile anlatilmistir.

Cizelge 2: Segilen yasayan duvar katmanlasma modeli ve malzeme 6zellikleri.

Isil
Kahnhk | iletkenlik Yogunluk | Ozgiil 1s1
Katmanlasma Malzeme (m) hesap degeri kam3) | @lkgK)
(W/m K)
z 1. Bitki 0.10 0.14 110 1880
é.:g. 9 1 | 2 Islak toprak 0.10 1.50 900 2400
=~ u 3. Yiin kege 0.005 0.035 48 710
T g 4.PVClevha | 0.01 0.19 1200 1470
5@ 5. Hava boslugu | 0,05 0,02 - 1006,10
ol 6. Suyaliumi___| 0004 | 0.19 1121 1673
SE| K dis 0.03
<3 7. XPS 0.04 0.035 25 1500
St X 0.05
R~ | — [ 8 Tugladuvar | 0.19 0.45 1000 880
= 9. ¢ siva 0.02 0.87 1800 840

4.3 Se¢enekler icin toplam enerji tiiketiminin hesaplanmasi

Bitkilendirilmis cephe yonii ve sistemin uygulandigi sehre gore olusturulan segeneklerin yillik 1sitma,
sogutma ve toplam enerji tikketimi miktarlar1 Cizelge 3’te gortildigii gibidir.

Cizelge 3:Yillik 1s1itma, sogutma ve toplam enerji tiiketimleri.

Yilhik Isitma | Yilhk Sogutma | Yilhk Toplam
Sehir | Secenekler Enerjisi Tiiketimi | Enerjisi Enerji Tiiketimi
(kwh) Tiiketimi (kWh) | (kWh)
1-T-0 34125.95 33787.75 67913.70
— 1-K-* 31892.54 34507.84 66400.38
é 1-D-* 31878.69 34568.83 66447.52
£ 1-G-* 31824.01 34698.45 66522.46
- 1-B-* 31614.16 35009.69 66623.85
1-T-* 24855.57 37818.24 62673.81
2-T-0 26669.15 42928.75 69597.90
2-K-* 24291.72 43621.86 67913.58
é 2-D-* 24269.45 43714.38 67983.83
S 2-G-* 24190.60 43872.88 68063.48
2-B-* 23950.02 44221.68 68171.70
2-T-* 16960.34 47228.93 64189.27
3-T-o 49383.88 23744.50 73128.38
» 3-K-* 46566.16 24565 71131.16
3 3-D-* 46531.22 24649.43 71180.65
b 3-G-* 46436.64 24764.32 71200.96
3-B-* 46143.91 25033.31 71177.22
3-T-* 37598.94 28136.78 65735.72
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4.4 Sonuclarin enerji etkinlik acisindan degerlendirilmesi

Calismada elde edilen sonuglara gore, bitkilendirilmis cephe sistemlerinde, {i¢ farkli sehirde de, i¢
ortam sicaklig1 tim aylarda yiikselmis, elde edilen 1s1 kazancina bagli olarak 1sitma enerjisi yiikii
azalmistir. Boylece, bitkilendirilmis cephe uygulamasiyla binanin 1sitma enerjisi ve toplam enerji
tilketiminde azalma oldugu saptanmustir.

Istanbul ili icin seceneklerin karsilastirildigi, bitkilendirilmis yonlerin degisimine bagli olarak toplam
enerji tiiketimi ve fayda oranini gosteren sonuglar Sekil 5’tegoriillmektedir.

E istanbul .
E stanbu Toplam Isitn'l.a S(').gl{tma
= Yiki | Yiki
= 70000.00 Fayda
== Secenekler Fayda | Fayda
= = (68000.00 Orani
EE 66000.00 +— ———— 0 (%) Oranm1 | Oram
a - sl HEH B B %) | (%)
= 64000.00 e 573 oo 0o
= 2333333 I EEEENIA 1-D-* 2.16 659 | -2.31
 LTo ILK*1-D-*1-G* | -B* | T-* 1-G-* 2.05 6.75 -2.70
S 1-B-* 1.90 7.36 -3.62
ecenekler
1-T-* 7.72 27.17 | -11.93

Sekil 5: Istanbul ili segeneklerinin toplam enerji tiiketimleri ve fayda oranlari.

Izmir ili igin segeneklerin karsilastirildigi, bitkilendirilmis ydnlerin degisimine bagli toplam enerji
tilkketimi ve fayda oranin1 gosteren sonuclar Sekil 6’da goriilmektedir.

. Toolam Isitma | Sogutma

E Izmir P Yiki | Yuki
- Fayda
5 Segenekler Fayda | Fayda
=~ 72000.00 Orani
= 7000000 (%) Oram1 | Oram
= E 6800000 1- (%) | (%)
g x ggggggg T B B B — 2-K-* 2.42 8.91 -1.61
S Y. BN BN EN En .
% 6200000 H — — — 1 2-D-* 2.32 9.00 -1.83
= 60000.00 2-G-* 2.20 9.29 -2.20
e 2-T-02-K-*2-D-*2-G-* 2-B-* 2.T-* 2_.B-* 2.05 10.20 | -3.01

Secenekler 2-T-* 7.77 36.40 | -10.02

Sekil 6: izmir ili seceneklerinin toplam enerji tiiketimleri ve fayda oranlari.

Ankara ili i¢in se¢eneklerin karsilastirildigi, bitkilendirilmis yonlerin degisimine bagli olarak toplam
enerji tilketimi ve fayda oranini1 gosteren sonuglar Sekil 7°de goriilmektedir.

= Ankara Isitma | Sogutma
E Toplam | . .. g
S 74000.00 Fayda YUkJ‘ YUkJ‘
x .
E 7200000 Secenekler Orani gay a | Fayda
- = il BN . = . I o rani1 | Oran
=2 70000.00 (%) o) | (%)
o= 6800000 + — — — — — =
= 6600000 — — — — — —— 3-K- 2.73 5.71 -3.46
= 6400000 —H — — — — — — 3-D-* 2.66 5.78 -3.81
= 62000.00 3-G-* 2.64 5.97 -4.29
3-T-03-K-*3-D-*3.G-*3.B* 3. T* 3 B> 267 656 543
Segenekler 3-T-* 10.11 23.86 | -18.50

Sekil 7: Ankara ili se¢eneklerinin toplam enerji tiiketimleri ve fayda oranlari.
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Ug farkl1 derece giin bolgesinden segilen Istanbul, izmir ve Ankara illerinin kendi aralarindaki fayda
oranlar grafigi Cizelge 4’te gortildiigi gibidir.

Cizelge 4: Illerin toplam enerji tiikketimleri agisindan fayda oranlari (%).

Istanbul [zmir Ankara
Kuzey cephesi 2.23 242 2.73
Dogu cephesi 2.16 2.32 2.66
Gliney cephesi 2.05 2.20 2.64
Bati cephesi 1.90 2.05 2.67
Tim cepheler 7.72 7.77 10.11

5. Sonuclar

Yapilan benzetimlere gore diisey yesil sistemler, 3 farkli ilde ve farkli yonlerde kullanima bagl olarak
olusturulan tim seceneklerde, uygulandigi binanin 1sitma ve toplam enerji tiiketimini azaltmakta,
sogutma tiiketimini ise arttirmaktadir.

Uygulama c¢alismasinda bina modeli olusturulurken belirlenen sabit verilerin degistirilmesi ile farkli
sonuglar almak miimkiindiir. Sehir igindeki bina yerlesimlerinin farkli sekillerde olusturulmasi ile,
gblgelenme durumuna bagl olarak 1sitma, sogutma ve toplam enerji yiikleri i¢in farkli sonuglar elde
edilecektir. Bu konu ile ilgili olarak yapilan duyarlilik analizleri gdstermistir ki; tim cephelerin
bitkilendirildigi segenekte, modellenen binanin kirsalda oldugu varsayilip ¢evre binalar
kaldirildiginda; sonuglarda sogutma yikii acisindan %31 kayip, 1sitma yiikii agisindan %28 kazang
olusmaktadir. Dolayisiyla, diisey yesil sistemin sehir iginde konumlanmis bir binada kullanilmasi
halinde, golgelenme durumuna bagli olarak toplam enerji tiiketimi acgisindan daha faydali sonuglar
elde edilecektir. Ayrica, benzetim yapilacak bina modeli igin secilen diisey yesil sistem tipinin
degistirilmesi de, katmanlagmada kullanilan bilesenlerin Ozelliklerine bagli olarak sonuglarin
degismesine neden olacaktir. Yasayan duvar-Yerinde yapim-Kege katmanli olarak segilen tipte;
mevcut duvar katmanlagmasina 10cm bitki ve 10cm toprak katmanlar1 eklenmistir. Bu durum, duvarin
yalittim ve sizdirmazlik 6zelligini arttirmis, sogutma yiiklerinin ise artmasina neden olmustur. Diisey
yesil sistem tipinde yesil cephe secilmesi halinde, katmanlasmada topragin olmayisi ve bu tipe en
uygun bitkilerde yaprak dokusunun daha seyrek olusu nedeniyle, sonuglarin sogutma yiikii agisindan
daha faydali ¢ikabilecegi diistiniilmektedir.

Benzetim sonuglari dogrultusunda, en faydali durumun soguk iklim bolgesinde yer alan Ankara
ilindeki tiim cephelerin bitkilendirildigi secenekler i¢in gergeklestigi goriilmektedir. Diger taraftan,
sicak iklim bolgeleri igin segilecek diisey yesil sistem tipinin, toprak katmani icermemesi nedeniyle
yesil cephe tipinde olmasi daha uygun olacaktir.

Diisey yesil sistemler, mimaride yeni ve ¢evreye duyarli anlayiglar gelistirmek ve daha yasanabilir
kentler meydana getirmek i¢in 6nemi goz ardi edilemeyecek ¢oziimlerdir. Caligma kapsaminda enerji
ile ilgili sagladig1 yararlarin kanitlandigi bu sistemlerin iilkemizde daha g¢ok tanitimi yapilmali ve
kullanimu tesvik edilmelidir.
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Beton Esash Prefabrike Dis Duvarlarda
Secenek Ozelliklerinin Tanimlanmasi

Caner GOCER*

Konu Bashk No: 1. Cat1 ve Cephe Sistemleri ve Bilesenleri

OZET

Beton esasli prefabrike dis duvarlar sahip oldugu hizli iiretim, iklim sartlarindan etkilenmeyen uygulama
bicimi ve standartlagmig kalite nedeniyle bina iiretiminde rasyonel bir ¢6ziim olarak karsimiza
cikmaktadir. Beton esash prefabrike dis duvarlar kesit diizenindeki katmanlagma diizenine, genisliklerine,
kat yiiksekliklerine, bina tasiyici sistemi tiiriine, tagiyiciligina ve birbiriyle olan konumsal iligkiye ve diger
bir¢ok kritere gore bicimsel cesitlilige sahiptir. Bu tiir dis duvarin tasariminda veya se¢iminde bina
fonksiyonu, tastyict sistem tiirii, dis duvarin maruz kaldig: fiziksel etmenler ve diger birgok olgiit etkili
olmaktadir. Bunlara ek olarak prefabrike yapim sisteminin getirdigi zorunlu 6l¢iitler de diisiiniiliirse ortaya
bir¢ok secenek ve karar kriteri ¢ikmaktadir. Bu durumda beton esaslh prefabrike dis duvarin sagladigi tiim
seceneklerin ortaya koyulmasi, zorunlu ve oOncelikli performans kriterlerine gore segeneklerin
degerlendirilmesi ve en uygun secenegin belirlenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada performans kriterleri
ve sistemin sagladigi cesitlilige bagl olarak olasi tiim dig duvar segeneklerinin ortaya koyulmasi ve
secenek Ozelliklerinin tanimlanmasi hedeflenmektedir. Ortaya g¢ikan segenek tablosu beton esasl
prefabrike bir dis duvarin tasariminda tasarimciya detayli bir degerlendirme yapma ve en uygun secenegi
belirleme olanag1 sunacaktir.
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1. GIRIS

Beton esash dis duvar sistemleri yap1 tasiyict sistemi ve dig duvarin fonksiyonuna bagh olarak ¢esitlilik
gostermektedir. Yapidaki tasiyict sistem ile dis duvar elemanlarinin bir araya getirisinde ve elemanlarin
tiretim teknolojisindeki farkliliklar, bircok secenek sunmaktadir. Beton esasli prefabrike dis duvar
elemanlari, bigimleri, boyutlari, kesit kuruluglarindaki katmanlagsma diizeni ve bina tasiyici sistemleri ile
iligkileri bakimindan ¢esitli acilardan biiyiik bir ¢esitlilige sahiptir. Dig duvarda saglanan bu cesitlilik
cephe ¢oziimlerinde bir¢ok secenek sunmaktadir. Beton esasli prefabrike bir dis duvarin tasariminda
bir¢ok kriter s6z konusu olmaktadir. Bu kriterler asagidaki gibi siralanabilir:

Bina fonksiyonuna ve binada yer alan eylemlere bagl kriterler,
Tasarim ve yapim sistemine bagl kriterler,

Yasalara bagh kriterler,

Dogal ve yapay cevreye bagl kriterler,

Zemin kosullar1 ve deprem yliklerine bagli kriterler,

Yapi fizigi sorunlarina bagh kriterler,

Statik yiiklere bagl kriterler,

Maliyet ile ilgili kriterler [1,2,3].

Yukarida siralanan tasarim kriterleri her uygulamada farkli 6nem derecelerine sahiptir. Bu durumda beton
esasli prefabrike dis duvarin sagladigi tiim seceneklerin ortaya koyulmasi, zorunlu ve 6ncelikli performans
kriterlerine gore seceneklerin degerlendirilmesi ve en uygun segenegin belirlenmesi gerekmektedir. Bu
calismada performans kriterleri ve sistemin sagladigi cesitlilige bagli olarak olasi tim dig duvar
seceneklerinin ortaya koyulmasi ve segenek Ozelliklerinin tanimlanmaktadir. Performans o6zelliklerine
tanimlanmig secenek tablosu beton esasli prefabrike bir dis duvarin tasariminda tasarimciya detayli bir
degerlendirme yapma ve en uygun secenegi belirleme olanagi sunmaktadir [4,5].

2. BETON ESASLI PREFABRIKE DIS DUVAR TURLERI

Beton esasli prefabrike dis duvarlar birgok farkli kritere gore siniflandirilir. Dis duvar panelleri Uretim
bicimi, fiziki 6zellikler, diger yap1 elemanlar: ile olan konumsal ve konstriiktif entegrasyon cesitliligine
bagl olarak oldukg¢a genis bir segenek yelpazesine sahiptir. S6z konusu dis duvar panelleri ;

Genisliliklerine,

Kesit kurulusundaki katmanlasma diizenine,
Bicimsel cesitlilige,

Boyutsal cesitlilige,

Bina tasiyici sistemi ile konumuna,
Tastyiciliga bagl olarak siniflandirilabilir [6].

Bu calisma kapsaminda beton esasli prefabrike duvar sistemlerinin uygulandigi binalarin yapisal
ozellikleri ve dis duvardan beklenen performans kriterleri ¢ergevesinde sinirlandirilmis bir siniflandirma
sistemine bagli secenekler ortaya koyulmustur. Buna gére oncelikli performans Kriterlerine bagl olarak
beton esasli dis duvar panellerine ait siniflandirma agagidaki gibi 6zetlenebilir:

o  Genigliklerine bagli olarak dis duvar panellerinin siniflandirilmast:
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- Dar paneller ( 30-100 cm)
- Orta boy paneller ( 100-200 cm)
- Biiylik boy paneller ( 200 cm den biiytik ) [7]

e Kaesit kurulusundaki katmanlagma diizenine baglh olarak dis duvar panellerinin siniflandiriimasi:
- Tek katmanli paneller
- Cift katmanli paneller
- Ug katmanl paneller
- Dort katmanli paneller [8]

¢ Boyutsal cesitlilige bagli olarak dig duvar panellerinin siniflandirilmasi.
- Kat yiiksekliginde dar veya genis paneller
- Birkag kat yiiksekliginde paneller
- Parapet elemanlari
- Kii¢iik pargali elemanlar [9]

e Bina tasiyici sistemi ile konumsal ¢esitlilige gore dis duvar panellerinin siniflandirilmas:
- On konumlu
- Yar1 6n konumlu
- Ara konumlu [10]

o Tagtyicilik bakimindan dis duvarlarin siniflandirilmast:
- Kendini tagiyan
- Tasman
- Tastyici [10,11]

3. PERFORMANS KRIiTERLERI

Beton esasli prefabrike dig duvarin performansina iliskin kriterler belirlenirken 6ncelikle bir dig duvardan
beklenen genel performans kriterlerinin bu sistemlerde de dogrudan etkili oldugu sdyleyebilir. Bunlara ek
olarak prefabrike sistemlerin avantaj ile dezavantajlarina ve endiistrilesmis yapim sistemi Gzelliklerine
baglh olarak performans kriterleri genisletilebilir. Bu ¢alisma kapsaminda yapi tretim ve kullanim
siireglerine bagl gerekli performans kriterlerine bagli olarak dis duvar sistemleri incelenmistir. Bu siire¢
asagidaki ti¢ baslik altinda toplanabilir:

e Tasarim siireci,
e Yapim siireci,
e Kullanim siireci.

Tasarim ile ilgili performans kriterleri dis duvar sistemi 6zelliklerinin bina fonksiyonuna uygunlugu ve
tasarim esnekligi saglayabilme konularimi igeren iki ana basliktan olusmaktadir. Bina fonksiyonuna
uygunluk binanin ilk tasarim durumunu, tasarim esnekligi sonraki siirecte degisen fonksiyonlara gore dig
duvar sisteminin yeni diizenlemelere karsi uyumlulugunu tarif etmektedir. Ozellikle dis duvar panellerinin
yataydaki boyutsal cesitliligi bir taraftan cephe diizenleme olanaklarini arttirirken, ayni zamanda da
modiiler tasarim esaslari ¢ergevesinde boyutsal agidan mekansal gereklilikleri karsilayabilme, farkli
boyutlara sahip mekan gruplarinin aymi boyutta tekrar eden cephe modiiliine uyumlu olmasi
gerekmektedir. Tasiyici duvar perdeli betonarme prefabrike yapilarda i¢c mekan organizasyonunun
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saglanmasinda tasarima gelen kisitlamalar da bina tasiyici sistemi ile bina fonksiyonu arasindaki uyumun
onemli bir performans 6l¢iitii oldugunu gostermektedir.

Yapim ile ilgili olarak performans kriterleri prefabrikasyonun ana hedeflerinden biri olan montaj siiresi,
uygulama kolaylig1 ve yapim maliyeti Ol¢iitleridir. Bilyiik boyutlu duvar panelleri agir ve genis bir montaj
organizasyonu gerektirirken, ayni zamanda baglanti noktalarinin az olmasi nedeniyle avantajli bir
durumdadir. Prefabrike eleman boyutlar1 belirli bir boyutun altina indiginde ¢ok sayidaki baglanti noktasi
montaj ve ayar siiresini uzatmaktadir. Yapim maliyeti kriteri bu ¢alismada sadece panellerin metrajina
bagl bir maliyet olarak ele alinmustir.

Kullanim ile ilgili performans kriterleri i¢ mekan konfor kosullarini saglayan fiziksel performans kriterleri
ve diger kritelerden olusmaktadir. Oncelikli fiziksel performans kriterleri 1s1, su, nem, ses, yangin, giines
olarak siralanabilir. Calisma kapsaminda sadece betonarme prefabrike dis duvar panelleri ele alinacagi
icin segenekler arasi degiskenlik gostermeyen kriterler bu ¢alismada kapsam disinda tutulmustur. Su ile
ilgili olarak betonarme panellerin gecirimsizligi biinyesindeki katki maddeleri ile saglanacag: igin tiim
secenekler gecirimsiz olarak kabul edilmis ve bu kritere gore degerlendirme yapilmamistir. Nem ile ilgili
olarak duvar panellerinin kesit kurulusundaki katmanlasma diizeni etkili bir 6lgiit olmakla birkite, 1s1
yalittim malzemesinin tiirii ve betonarme katmanlarin biinyesine bagl olarak difiizyon direnci kontrol
edilebilmektedir. Hava tabakali duvar panellerinin biinyesindeki nemi dogrudan disar1 aktarmasi nedeniyle
yogusma riski bakimindan en iyi performansi verdigi sdylenebilir. Ancak diger duvar secenekleri igin
sabit bir degerlendirme yapmak miimkiin olmayacagi i¢cin nem kriteri de kapsam disinda tutulmustur.
Betonarme malzeme agir dis duvar sinifina girdigi icin ilave ses yalitimina ihtiyag duymamaktadir. Bu
nedenle ses ile ilgili olarak da karsilastirmali bir degerlendirme yapilmamistir. Yangin kriteri ile ilgili
olarak betonarme paneller i¢in bir¢ok kritik nokta s6z konusudur. Bunlardan birincisi panelin biinyesidir.
Cok katmanli panellerde yanici 1s1 yalitim malzemesinin konumu 6nem kazanmaktadir. Metal baglanti
elemanlar1 da yangindan korunmalidir. Yangin ile ilgili olarak diger 6enmli nokta ise yanici derz dolgu
malzemeleridir. C6ziim olarak yangin bariyeri kullanilmasi ve derz noktalarinin miimkiin oldugu kadar az
olmasidir. Giines kriteri kesit diizenindeki katmanlagsmaya bagli olarak iletim yoluyla 1s1 gegisini
etkilemekle birlikte daha c¢ok saydamlik oranma bagli bir kriter olmasindan dolayr kapsam disi
tutulmustur. Iletim yoluyla 1s1 gecisi 111 performans kriterinde dikkate alinmustir. Kullanim asamasinda
diger kriterler olarak tanimlanan performans kriterleri ise yenileme kolayligi ve depreme dayaniklilik
Ol¢iitlerinden olugsmaktadir.

4, SECENEKLERIN PERFORMANS KRITERLERINE BAGLI
DEGERLENDIRILMESI

Performans kriterlerine bagl olarak yapilan degerlendirme her siniflandirma tiirline bagh segeneklerin
birbirlerine gore karsilastirmasi esasina dayanan bir derecelendirmeyle saglanmistir. Buna gére beton
esashi prefabrike dis duvar segeneklerinin 1 rakamindan 5 rakamina kadar belirlenen derecelendirme
degerleri asagidaki tabloda goriilmektedir. Bazi smiflandirma tiirlerinde segenek ozelliklerine veya
secenek oOzelliklerinin degiskenlik gostermesine bagli olarak performans ozelliklerinde degiskenlik
gostermemesi durumu 0 olarak kodlanan “etkisiz” 6zellikte tanimlanmustir.
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Tablo 1. Beton esasli prefabrike dis duvar segeneklerine ait performans dzellikleri.

TASARIM YAPIM KULLANIM
< ASAMASI ASAMASI ASAMASI
= ©
o — c —
z B BETON ESASLI 5 | o s e | .
Z 3 PREFABRIKE DIS DUVAR | £ é” z |z |5 E 1% | &
I35 SECENEKLERI 2 |2 |z |8 |2|% |2 |32 |7
= S« 8 |2 |8 |E |8 |2 |2 |3
= = g 'z = g 5. g E £
” =5 2 (5 |2 (2|22 (2 |3
o3 & = =) |2 | = | »= |2
y Dar 5 5 3 5 3 0 3 3 3
% Orta boy 4 (4 |4 |4 |4 [o |4 |4 |4
23]
o Biiyiik boy 3 3 5 3 5 0 5 5 5
Tek katmanli 0 0 5 5 5 1 5 5 5
<
%E Cift katmanl 0 0 2 2 4 4 2 3 5
— =
g 2 Ug katmanl 0 |0 [4 |4 |3 |4 |5 [4 |4
y; Dort katmanli 0 0 4 3 2 4 5 4 3
Kat yiiksekliginde 5 5 4 4 5 0 5 5 4
2 15 Birkag kat yiiksekliginde 3 |4 |5 [3 |5 |o [5 |4 |5
s —
Q% Parapet elemanlari 5 5 4 4 4 0 4 5 4
o
Kiiciik parcali 5 5 3 5 3 0 3 4 3
Sy On konumlu 0 0 4 4 5 5 0 5 3
< o—
% i Yar1-6n konumlu 0 0 5 4 4 4 0 5 4
2 £
S&  [Arakonumiu o |o |5 [5 |5 [3 [0 |5 |5
v Kendini tastyan 5 5 4 4 5 0 0 4 5
—
E Tasian 5 5 4 5 5 0 0 5 3
g Tasiyici 3 3 5 3 4 0 0 2 4
Derecelendirme degerleri 0: etkisiz 1:koti  2:vasat  3:orta  4:iyi  S:cokiyi

Yukaridaki tabloda goriilen karsilastirmali derecelendirmelere gore dis duvar segeneklerinin performans
ozellikleri degerlendirildiginde, tasarim asamasindaki performans kriterleri bakimindan panellerin
yataydaki ve diiseydeki boyutsal ¢esitliliginin etkili oldugu soylenebilir. Panel boyutlar1 azaldikca mekan
boliimlemelerine iliskin temel modiil biiytikligii de azalmakta; bu durum mekan biiylikliklerine iliskin
kat1 simirlamalar1 ortadan kaldirmaktadir. Bina fonksiyonuna uygunluk bakimindan tasiyicilik
siniflandirmasina gore tastyicit duvar sistemlerinin tasiyici aks mesafesinde olmasindan dolayi birden fazla
mekan grubu ve boyutunun tek bir biiyiikliikte uzlasma zorluklari meydana getirmektedir.
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Yapim asamasinda ise montaj siiresi konusunda panellerin esit kosullarda, ving kullanimu ile uygulandig:
varsayilarak baglanti noktasi sayisi ve ayar kolayligi dikkate alinmigtir. Buna gore dis duvart olusturan
bilesen ve parga sayisi arttik¢a baglanti ve ayar sayisi artmakta; buna bagl olarak uygulama siiresi de
artmaktadir. Tastyic1 duvar panellerinin montaj1 diger se¢eneklere gore daha zor ve kapsamli bir uygulama
olmasina ragmen, ayni zamanda hem tasiyict hem de boéliicii olmasindan dolayr montaj siiresi genel
toplamda kisalmakta ve avantajli hale gelmektedir. Panel biiyiikliikleri azaldik¢a agirliklart da
azalacagindan, montaj ve ayar yapma uygulamasi daha az isgiicii ile karsilanabilmektedir. Yapim
maliyetleri bakimindan secenekler degerlendirildiginde panel boyutlarinin azalmasi ile birlikte derz
uzunluklarinin artmasi ve dolgu malzeme miktarlart ile iscilik siirelerinin de artmasi s6z konusu
olmaktadir. Bu durumda dar ve kii¢ilik parcali dis duvar elemanlar1 dezavantajli durumdadir. Katmanlagma
diizeninde dis duvarin 1s1 gegirgenligi arttikga yapim maliyeti azalmaktadir. Bu durum 1sitilan mekanlarda
sonradan daha biiyiikk bir kullanim maliyeti yaratabilir. Bu karmasikligi ortadan kaldirmak i¢in bu
calismada dis duvar seceneklerinin farkli bina fonksiyonlarma gore 1sil performans yoniinden yeterli
geldigi varsayilarak, panellerin 1s1 yalitimsiz haliyle de kullanilmasi durumuna gore bir degerlendirme
yapilmistir. Kendini tagiyan duvar segenekleri yiiklerini dogrudan zemine iletmeleri ve bina tasiyict
sistemine ilave yiikk getirmemeleri nedeniyle tasiyici sistem eleman boyutlarinin kiiciilmesinde ve
dolayisiyla yapim maliyetlerinin azalmasinda etkili bir rol oynamaktadir.

Kullanim asamasindaki performans kriterleri degerlendirildiginde panel biinyesindeki toplam 1s1
gecirgenlik degeri ve diger yapi elemanlar: ile olan konumsal iligkilerine bagli olusabilecek 1s1 kopriileri
dikkate alimmistir. Ayrica iic ve dort katmanli dis duvar panellerinde betonarme katmanlarin birbirine
baglanmasinda 1s1 yalitimini kesintiye ugratacak sekilde 1s1 kopriilerinin olmadigr varsayilmistir. Betonun
1s1 gegirgenlik degerinin ¢ok yiiksek olmasi nedeniyle katmanlagma diizeninde 1s1 yalimli ve 1s1 yalitimsiz
secenekler arasinda ciddi performans farki vardir. Cephe diizenleme olanaklari ¢ergevesinde konumsal
cesitliliklere bagl segeneklerin bazilar1 1s1 kopriilerine neden olabilmektedir. Ornegin ara konumlu
panellerde atmosfere agik bina tasiyici sistem elemanlar1 birer 1s1 kOpriisii olusturmaktadir. Yari-o6n
konumlu panellerde de zaman zaman uygulama zorluklar1 ve hasar gérme olasiliklarindan otiirii kiris ve
kolon alnina gelen kisimlar 1s1 yalitimina sahip olmadigi igin 1s1 kopriisii olusabilmektedir. Yangin
dayanimi bakimindan derz dolgu malzemelerinin yangin bariyeri ile korunmasi s6z konusu olmakla
birlikte, olasi temas ve yiiksek sicaklik nedeniyle bu noktalarin zehirli gaz c¢ikarma ihtimalleri
bulunmaktadir. Bu nedenle derz uzunluguna bagli olarak yangin performanslar1 belirlenmistir. Bu
durumda biiyiik boyutlu panellerin yangin bakimindan daha az risk tasidigi sdylenebilir. I¢ten 1s1 yalitimli
cift katmanli segenegin betonarme i¢ katmana sahip olmamasindan dolay1 yangin yoniinden en olumsuz
ozellige sahip oldugu soylenebilir. Yenileme kolayligi bakimindan daha az is¢ilik ve maliyet gerektiren
secenek oOzellikleri dikkate alinmistir. Uygulamalar ving kullanilarak yapilacagi i¢in bu konuda agirlik
farklar1 dikkate alinmamistir. Derz uzunluklarina bagh artan isgilikler yenilemeyi zorlastirmaktadir. Cift
katmanli dig duvar segeneklerinde ise 1s1 yalitimi genelde sonradan uygulandigi ve i¢ ylizeyde siva
gerektirdigi i¢in yenileme kolayligi bakimindan olumsuz bir durum olusmaktadir. Diger bir zorluk da
tastyict duvar seceneklerinin yenileme uygulamasinda yapinin tasiyiciligimi aksatmamasi igin ilave
onlemler gerektirmesidir. Deprem bakimindan secenekler degerlendirildiginde yapinin stabilitesine
maksimum diizeyde katkida bulunmasi nedeniyle mekan biiyiikliigiindeki panellerin en etkin segenekler
oldugu soylenebilir. Dort katmanli duvar segeneginde hava tabakasinin oniindeki dis katmanin deprem
sirasinda kopup ayrilmasi riski ve yapiya getirdigi fazla yiik nedeniyle olumsuz bir &zellige sahip oldugu
sOylenebilir. Kendini tasiyan duvar sgenekleri yapinin stabilitesine olumlu bir katki saglamamasina
ragmen, yiikiinii dogrudan topraga iletmesi ve yapi tasiyici sistemine Olii ylik getirmemesi nedeniyle
depreme dayanim kriteri bakimindan avantajli durumdadir.
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5. SONUCLAR

Beton esashi prefabrike dis duvar sistemlerinde segenek Ozelliklerinin  tanimlanmasi  ve
degerlendirilmesine iligkin olarak yapilan bu ¢aligmada elde edilen sonuglar asagidaki gibi 6zetlenebilir:

e Tasarimi etkileyen performans kriterleri olan “bina fonksiyonlarima uygunluk” ve “tasarim
esnekligi saglayabilme” yoniinden dis duvar panellerinin yataydaki ve diiseydeki boyutsal
cesitliligi etkili olmaktadir. Panel boyutlar1 azaldik¢a mekan boliimlemelerine iligskin temel modiil
biytikligii de azalmakta; bu durum da mekan bilyiikliiklerine iliskin en uygun tasarlama
modiiliiniin belirlenmesine olanak saglamaktadir.

e Yapim agamasinda dig duvari olusturan bilesen ve parca sayisi arttikca baglanti sayist ve ayar
siiresi artmakta; buna bagli olarak toplam uygulama siiresi de artmaktadir. Tasiyici duvar
panellerinin montaj1 diger seceneklere gore daha zor ve kapsamli bir uygulama olmasina ragmen,
ayn1 zamanda hem tasiyict hem de boliicii 6zelliginden dolay1 genel yapim siiresini kisaltmaktadir.

e Panel boyutlarinin azalmasi ile birlikte derz uzunluklarinin artmasi ve buna bagli olarak dolgu
malzeme miktarlart ile isgilik siirelerinin de artmasi yapim maliyetlerini arttirmaktadir.

e Kullanim asamasinda 1s1 gegirgenligine bagli olarak betonun 1s1 gegirgenlik degerinin ¢ok yiiksek
olmasi nedeniyle katmanlasma diizeninde 1s1 yalimli ve 1s1 yalitimsiz segenekler arasinda ciddi
performans farki ortaya c¢ikmaktadir. Cephe diizenleme olanaklar cergevesinde konumsal
cesitliliklere bagli olarak bazi uygulamalarda 1s1 kopriileri olusabilmektedir.

e Yangmn dayanimi bakimindan derz uzunluguna bagh olarak biiyiik boyutlu panellerin yangin
bakimindan daha az risk tasidii sdylenebilir. Igten 1s1 yalitimli ¢ift katmanl segenek yangin
yoniinden en olumsuz 6zellige sahiptir.

e Yenileme kolayligi bakimindan Derz uzunluklarina bagli artan isgilikler yenilemeyi
zorlagtirmaktadir. Cift katmanli dis duvar segeneklerinde ise 1s1 yalitimi genelde sonradan
uygulandigi ve i¢ yiizeyde siva gerektirdigi i¢in yenileme kolayligi bakimindan olumsuz bir
durum olusmaktadir. Yenilemede diger bir zorluk da tasiyici duvar segeneklerinin yenileme
uygulamasinda yapinin tastyiciligini aksatmamasi igin ilave énlemler gerektirmesidir.

e Deprem bakimindan yapinin stabilitesine maksimum diizeyde katkida bulunmasi nedeniyle mekan
biiyiikliigtindeki panellerin en etkin seceneklerdir. Kendini tasiyan duvar sgenekleri yapinin
stabilitesine olumlu bir katki saglamamasina ragmen, yiikiinii dogrudan topraga iletmesi ve yap1
tastyict sistemine Oli yiik getirmemesi nedeniyle deprem bakimindan avantaj saglamaktadir.
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OZET

Zaman iginde tiim binalar, dis ortam kosullariin etkisiyle cesitli fonksiyonel 6zelliklerini
kaybetmekte, degisen teknoloji, kullanici profili ve yasal diizenlemeler nedeniyle kullanici
ihtiyaglarin1 ve isteklerini karsilayamaz duruma gelmektedirler. Binalarin performansi tizerinde
onemli bir etkiye sahip olan cephe sistemleri, dis ¢evre kosullartyla direkt iliski i¢cinde olduklarindan
diger yap1 sistemlerine oranla daha ¢abuk deforme olmaktadirlar. Ortalama 30 yillik zaman diliminde
cephe sistemlerinin kullanim Omiirlerinin sonuna geldigi bilinmektedir. Bu gibi durumlarda
cephelerde yenileme ihtiyacinin dogmasi kaginilmazdir.

Cephelerin yenilenmesi, katman, kabuk ve eleman bazinda gergeklesen her tiirlii ekleme, ¢ikarma,
modifikasyon ve yenileme calismasini kapsamaktadir. Bu miidahale durumlarina ve miidahalenin
uygulanacagi cephe diizlemine bagli olarak gesitli yenileme stratejileri olusmaktadir. Her bir yenileme
stratejisinin, 0zglin binanin mimarisi ve fonksiyonu, ekolojik siirdiiriilebilirligin gostergesi olarak
malzeme ve enerji ihtiyaci, kullanici konforunu iyilestirme potansiyeli ve projenin ekonomik
stirdiiriilebilirliginden sorumlu olan ekonomik hususlar {izerinde farkli bir etkisi bulunmaktadir. Bu
durum her bir yenileme stratejisi i¢in farkli potansiyeller ve kisitlamalar getirmektedir.

Stiphesiz ki, bir binanin gerek ilk yapiminda gerekse yenilenmesi sirasinda tasarimi pek ¢ok alternatif
konsept calismasinin degerlendirilmesiyle baglamaktadir. Ozellikle teknik olarak karmasik yenileme
projeleri, tasarim siirecinin ilk agsamalarinda oldukca fazla calisma ve yatirnm gerektirmektedir. Bu
caligmayla farkli cephe yenileme stratejileri getirdikleri avantajlar ve kisitlamalar baglaminda
tanitilarak, yenileme projesi fiilen baglamadan 6nce, olasi alternatif ¢éziimlerin azaltilmasina ve en
uygun yontemin segilebilmesine imkan saglayacak bir siire¢ olusturulmus olacaktir. Boylece yapim
siirecinin li¢ temel girdisi olan zaman, maliyet ve dogal/beseri kaynaklar daha bastan dogru
yontemlere kanalize edilmis ve en etkin sekilde kullanilmis olacaktir.
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1. BINA CEPHELERINDE YENILEME

Yap1 alt sistemlerinden cephelerin, mekam sekillendirme, sinirlandirma, i¢ mekan ile dis mekani
birbirinden ayirma ve baglama, i¢ mekan1 dis ortam kosullarindan koruyarak, kullanicilarin ihtiyag
duydugu konfor sartlarinin olusturulmas: ve siirdiiriilmesini saglama gorevlerini iistlenmelerinden
dolay1, binalarin toplam performansi tizerindeki etkileri biiyiiktiir. Diger yandan dis ¢evre kosullartyla
direkt iligki i¢inde olduklarindan diger yap1 sistemlerine oranla daha ¢abuk deforme olurlar. Binalar
yaslandik¢a pek cogu cephe sistemiyle baglantili c¢esitli fiziksel problemler nedeniyle zarar gérmeye
baglarlar. Cogu konut, ticaret, saglik ve egitim binasinin 50-100 yil servis dmrii ongoriilerek insa
edildigi giiniimiizde, cephe sistemi iginde duvarlarin ortalama servis 6mrii 33, pencerelerin ise 20.9 yil
olarak belirlenmistir [1]. Yeni bir binada toplam maliyetin %20-25’ini cephe sisteminin olusturdugu
diigtiniiliirse, tasiyici sistemin etkinligini korudugu binalarda cephe sistemi kaynakli sorunlar
sebebiyle binanin yikilip yeniden yapilmasinin ekonomik bir ¢éziim olmadigi goriilebilmektedir [2].
Kullanilan malzeme ve ortaya c¢ikan atik miktar1 diisiiniildiiglinde de yenileme ¢alismalarinin ¢evreye
olan olumsuz etkisi neredeyse her durumda yikim ve yeniden yapimdan daha azdir. Diger yandan
binalarin yikilmasi sadece sermaye, malzeme ve enerji israfi degil ayn1 zamanda mimari kimligin
kaybina da neden olmaktadir. Bu nedenle, binalarin daha uzun siire kullanici ihtiyag ve isteklerini
karsilayarak fonksiyonlarini stirdiirmelerinde, yani kullanim Omiirlerinin uzatilmasinda, cephe
yenilemelerinin 6nemi biiytiktiir.

Yenileme kavram olarak ¢ok genis bir anlam igermektedir. En genis anlamiyla bir seyi tekrar yeni
hale getirmek olan yenileme terimi, insaat sektdriinde mevcut bir yapiya uygulanan her tiirli yapim
calismast i¢in kullanilmaktadir. Bu caligmada kullanilan yenileme terimi ile binanin 6zgiin
tasariminda ongdriilemeyen performans kriterlerine ulasmak, degisen/yeni ihtiyaglari karsilamak veya
cesitli etkenlere maruz kalarak bozulmaya ugramis, fonksiyonlarini yerine getiremez duruma gelmis
mevcut tesis ve/veya alt sistemlerin fonksiyonel 6zelliklerini geri kazanmasi igin yapilan, basit tamir
ve onarim haricindeki ¢aligmalar ifade edilmektedir. Bu sekilde binanin revizyondan gegirilmesi yolu
ile modernlestirilmesi ve giincel fonksiyonel kosullara getirilmesi amaglanmaktadir.

Binalardaki islev degisiklikleri, yeni binalarla entegrasyon, cephenin fonksiyonel performansinin
azalmasi ve gorilen bozulmalar, binanin enerji verimliliginin arttirnlmak istenmesi, yasal
zorunluluklar, goniilliiliik esasina dayanan sertifikalara sahip olma istegi, teknolojik gelismeler, yap1
sektoriiniin degisen trendleri gibi etkenler cephelerde yenileme gereksinimini olusturan faktorlerdir.
Yenileme c¢alismalar1 sonucu binalardan istenilen performansin elde edilmesinin sarti, binanin, yapisal
ve cevresel Ozellikleri gozetilerek, yenileme amacina uygun tekniklerle yenilenmesidir. Bu baglamda
yenileme projeleri hazirlanirken, yenileme nedenlerinin tam olarak belirlenmesi ve yenileme amacina
bagli olarak uygulanabilecek tiim tekniklerin binanin mevcut durumu ile iginde bulundugu dogal ve
yapma ¢evre kosullarina gore degerlendirilmesi yapilarak, en etkin yenileme stratejisinin belirlenmesi
gerekmektedir.

2. CEPHE YENILEMELERINDE KULLANILAN STRATEJILER

Her ne kadar cephelerde yenileme konusuyla ilgili farkindalik artmis olsa da, yenileme projelerinin
tasarim agamasi genellikle problemlidir. Yenileme sonucu binanin gosterecegi cevresel performans
ancak tasarim siirecinin sonunda belirlenebilir. Ancak tasarimin erken asamalarinda alinan kararlar,
calismanin sonucu iizerindeki en énemli belirleyicilerdendir [4]. Bu nedenle erken tasarim evresinde
dogru yenileme stratejisinin belirlenmis olmas1 6nem tagimaktadir.

Cephelerin yenilenmesi, katman, kabuk ve eleman bazinda gergeklesen her tiirlii ekleme, ¢ikarma,
modifikasyon ve yenileme calismasin1 kapsamaktadir. Bu miidahale durumlarina ve miidahalenin
uygulanacag cephe diizlemine bagli olarak cesitli yenileme stratejileri olusmaktadir. Ozgiin cephenin
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ne Sl¢iide korunacagi, uygulamanin yapildig1 cephe diizlemi ile katman ve kabuk diizeyinde yapilan
miidahaleler disiiniildiigiinde cephe yenilemelerinde temel olarak 5 stratejinin uygulandigi
goriilmektedir (Tablo 2.1). Her bir stratejinin mimari, yapim ve kullanim ekonomisi, fonksiyon,
kullanict konforu, malzeme ve enerji kullanimi tizerinde farkli etkileri vardir. Bu ¢alismada,
cephelerde kullanilan temel yenileme stratejilerinin binalara olan etkileri, 6rnek projelerin
incelenmesi ve literatiir arastirmasi yoluyla edinilen bilgiler baglaminda degerlendirilmektedir.
Boylece, tasarimcilarin uygulanmasi planlanan yenileme stratejisinin etkilerini erken tasarim
asamalarinda degerlendirebilmesi amaglanmaktadir.

Tablo 2.1 Cephe yenilemelerinde kullanilan stratejilerin siniflandirilmasi

CEPHE YENILEMELERINDE KULLANILAN STRATEJILER

Cephenin Yikilip Cephenin Dis Yiizeyine Cephenin I¢ Yiizeyine Cephenin Dis Yiizeyine Cephenin I¢ Yiizeyine
Yeniden Yapimi Ek Kabuk Uygulamasi Ek Kabuk Uygulamasi Yeni Katmanlar Yeni Katmanlar
Eklenmesi Eklenmesi

:I-.L
|

] | | | |
| 1 1 1

2.1. Cephenin Yikilip Yeniden Yapimi

Cephenin yikilip yeniden yapimi giiniimiizde pek ¢ok cephe tipi i¢in uygulanan en yaygin yenileme
stratejisidir [3]. Mevcut cephenin ortadan kaldirilmasi yenileme kapsaminda uygulanabilecek cephe
cOziimlerine biiyiik ¢esitlilik kazandirmaktadir. Bu nedenle genellikle bina kullanici veya sahiplerinin
binanin goriinlimii ve orjinal tasarimindan memnun olmadiklar1 durumlarda kullanilmaktadir.
Cephenin kolayca sokiilebilmesine imkan taniyan giydirme cephe gibi sistemlerin kullanildig
binalarin yenilenmesinde, yikim olay1 i¢ mekanda daha az tahribat yaratarak hizli bir sekilde
yapilabildiginden, daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu stratejinin uygulandigi projelerde orjinal cephe
genellikle mevcut tasiyict striiktiire belirli noktalardan tespit edilen yeni bir giydirme cephe
kullanilarak yenilense de, ¢ift kabuk ve yerinde yapim uygulamalar1 da goriilebilmektedir.

Mimari etkisi:Yenileme sirasinda tiim cephenin kaldirilmasi yeni cephenin tasariminda mimarlara
neredeyse tam bir 6zgiirlik tanimaktadir. Bu strateji, anitsal deger sebebiyle birebir yenilemenin
gerekli olmadig1 durumlarda, binaya tamamen yeni bir goriiniis kazandirilmak i¢in kullanilmaktadir
(Sekil 2.1). Bu konuda binanin getirdigi en 6nemli kisitlama mevcut tasiyict sistemin durumudur.
Tastyic1 sistemin yilk tasima kapasitesi, tasiyict elemanlarin cephe diizlemiyle olan iliskisi
kullanilabilecek yeni sistemi ve cephe mimarisini etkilemektedir.

Sekil 2.1 Wilhelminastaete Binasi, Amsterdam, Holla
ise yenilemeden sonraki durumu goriilmektedir [5].
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Kullanic1 konforu ve fonksiyona olan etkisi: Yeni cephe yapi fizigi agisindan giincel ihtiyaglari ve
performans kriterlerini karsilayacak duruma kolayca getirilebilir. Cephe tamamen degistirildigi igin en
giincel teknik standartlar1 saglamasi miimkiin olmaktadir. Ayni1 zamanda eski sistemde kullanilmig
olan zararli malzemeler yenileme yoluyla binadan uzaklastirilmaktadir. Biitiinlestirilmis cephe
kullanimi sayesinde teknik donanimin yenilenmesi de miimkiindjir.

Malzeme ve enerji kullanimina etkisi: Digerleriyle karsilastirildiginda, bu stratejide orjinal
striiktiiriin 6nemli bir boliimiiniin kaldirilmasi yenileme sirasinda daha ¢ok malzeme kullanimina
neden olmaktadir. Yeni cephenin yapiminda kullanilacak malzeme ve enerji ihtiyact yeni tasarimin
formu ve yapim sistemi ile de ilgilidir. Daha fazla enerji ve malzeme kullanimina karsin bu strateji
kullanilarak yenilenmis cepheler genellikle kullanim donemi siiresince en iyi enerji performansini
gostermektedirler [3]. Ayrica tasarim siirecinde geri doniistiiriilmiis ya da geri doniistiiriilebilen
malzemelerin segimi Ve sokiiliip takilabilen yapim sistemlerinin tercih edilmesi sayesinde kullanilacak
malzemelerin binanin kullanim émrii sonundaki performansi planlanabilmektedir.

Ekonomik etkisi: Bu stratejide hem yikim hem de yeniden yapim maliyetleri gbz oniine alinmalidir.
Bina, ig¢inde yikim ¢alismalar1 yapildigi i¢in genellikle yenileme siiresince kullanilamamaktadir. Bu
durum kullanicilarin yenileme siireci boyunca baska bir yere tasinmalarini da gerektirdiginden ek bir
maliyet getirmektedir. Diger yandan binanin kullanimda olmamasi yerinde yapim siirecini kisaltmakta
ve i¢ mekanin yenilenmesi i¢in potansiyel olusturmakdir. Yeni cephenin yiiksek kalite gosterecegi
diisiiniilerek isletme maliyetlerini belirgin oranda azaltacagi sdylenebilmektedir. Tasarim siiresince
cephe temizligi ve ileriye doniik adaptasyon olasiliklar1 goz 6ntinde bulunduruldugunda, cephenin
bakim maliyetleri de azaltilabilmektedir.

2.2. Cephenin Dis Yiizeyine Ek Kabuk Uygulamasi

Son zamanlarda yenileme projelerinde sik¢ca goriilmeye baslayan bu strateji, ozellikle riizgarli ve
giiriiltiilii yerlesimlerde bulunan binalar igin rekabetci ¢oziimler sunmaktadir. Ikinci kabuk binay1
sararak dis ¢evre kosullarindan ve buna bagli bozulmalardan Korur. Yenileme ¢alismalari binanin
disinda siirdiiriildigii igin i¢ mekan bundan etkilenmez. Fakat ikinci kabugun eklenmesiyle binada
agir1 1sinma ve yogusma problemleri olusabilmektedir. Mevcut cephede ucucu organik bilesen (VOC)
iceren zehirli malzemelerin bulundugu durumlarda ise bu stratejinin kullanimi Onerilmemektedir.
Cepheye yeni bir kabugun eklenmesi binaya ek yiik getirecegi i¢in, binanin tastyici sisteminin durumu
bu stratejinin uygulanabilirliginde 6nemli bir kriterdir. Ek kabuk olarak cam {initesi veya yalitiml
prefabrike paneller kullanilmaktadir.

Mimari etkisi: Cepheye yeni bir kabugun eklenmesi binanin gériiniisiinde yeni bir etki yaratmaktadir
(Sekil 2.2). Ozgiin cephe genellikle yeni kabugun arkasinda goriilebilir durumdadir. Fakat kullanilan
yeni kabuk sistemine bagli olarak binada 6zgiin tasarima vurgu yapan, onu ortaya ¢ikaran bir goriintii
olusabilecegi gibi tamamen yeni bir goriintii olusturmak da miimkiindiir. Sisteme eklenecek kabugun
tasariminda ise belli sinirlamalar mevcuttur. Bu konudaki kisitlamalar1 binanin sekli, striiktiirel tasima
kapasitesi, mevcut cephe sistemi ve yeni kabugun binayla olan birlesim sekli olusturmaktadir.

Kullame1 konforu ve fonksiyona olan etkisi: Ek kabuk ve kabuklar arasinda kalan hava boslugunun
binay1 ve kullanicilart etkileyen pek ¢ok avantaj ve dezavantaji bulunmaktadir. Bu nedenle karar
asamasindan Once dikkatli bir fayda zarar analizi yapilmasi gerekmektedir. Bu stratejinin en biiyiik
avantajlarindan biri, teknolojik yeniliklerin getirdigi yeni servis ihtiyacim karsilayacak bigimde, boru
kablo ve diger tesisat elemanlarini barindiracak ve yenilenebilir enerji kaynaklarindan yararlanmay1
saglayacak tasarimlara olanak tanimasidir [11]. Riizgarl1 bdlgelerde uygulanan ikinci kabuk sayesinde
mevcut cephedeki pencereler agilarak tampon bolge iizerinden dogal havalandirma yapilabilmektedir.
Ek kabuk disaridan gelen giiriiltiiye karsi akustik performansi arttirmaktadir. Diger yandan i¢
mekanlar arasinda, kabuklar arasindaki bosluktan kaynaklanan ses iletimi sorunu yaganabilmektedir.
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Dogal havalandirma saglamak i¢in dis kabukta agilan pencereler de dis ortamdaki giiriiltiiyli iceri
almakta, tampon bolgedeki hava akisi belli miktarda giiriiltii olusturmaktadir.[6]

Sekil 2.2 William Farrell Telus Binasi, Vancouver, Kanada. Solda binanin yenilemeden &nceki
goriiniigii, ortada yenilemeden sonraki goriiniisii, sagda mevcut ve yeni kabuk arasindaki bosluktan
gOriliniis [6][10].

Mevcut kabuk ile ikinci kabuk arasinda kalan tampon bolge cepheye gelen giines 1siniminin bir
kismini emdiginden kis aylarinda dig ortama gore daha sicaktir. Yaz aylarinda ise 1sinan hava tampon
bolgede yiikselerek binadan uzaklastirilir, tampon bolge dis ortama gore daha serin kalir. Boylece
binanin 1sitma ve sogutma yiikii azalir. Buna karsin, kis aylarinda i¢ mekandaki sicak havanin tampon
bolgeye akmasiyla cephede yogusma problemi goriilebilmektedir. Yaz aylarinda da tampon bdlgede
yiikselen hava iist katlarda asir1 1sinma sorunu yaratabilmektedir. Bu nedenle bu stratejinin
uygulandig1 binalarda mekanik havalandirma diisiiniilmeli, mevcut cephede 1s1 yalitimi ve buhar
gecirimsizlik onlemleri alinmalidir. [3]

Cepheye ikinci kabugun eklenmesiyle artan ¢ephe derinligi i¢ mekana giin 15181 alimini azaltmaktadir.
Bu durum binanin konumuna ve bulundugu iklim kusagina bagh olarak olumlu ya da olumsuz etki
yaratmaktadir [3]. Bunlara ek olarak, kabuklar arasindaki hava boslugunun baca etkisi yaratarak
binanin yangin korunumunu zayiflattig1 unutulmamalidir.

Malzeme ve enerji kullammina etkisi: Her ne kadar mevcut cephe korunuyor olsa da binaya yapilan
kabuk eklemesi biiyiik miktarda malzeme kullanimini gerektirmektedir. Ek kabuk i¢in kullanilan
malzemenin yaninda, mevcut cephenin iyilestirilmesinde de malzeme harcanmaktadir. Buna ragmen
cephenin yikilarak yenilenmesinden daha az malzeme harcanacagi soylenebilir [3]. Ek kabuk ve
tampon bolge 1s1 izolasyonu sagladigindan, binanin enerji performansi artmaktadir. Yenilenen binanin
enerji tilketimi ise mevcut cephenin kalitesine ve kullanilan havalandirma sistemine bagli olarak
degismektedir.

Ekonomik etkisi: Ikinci kabugun insas1 icin bina disinda iskele ve ¢esitli makinelere ihtiyac
duyuldugundan yapim maliyeti yeni cephe maliyetiyle kiyaslanabilecek kadar yiiksektir. Ancak
yenileme caligmalar1 siiresince i¢ mekan ile fazla bir etkilesim olmadigindan bina bu siirecte
kullanilabilir durumdadir. Binanin artan enerji performansi, isletme maliyetlerini diigiiriir. Cam
iinitelerin kullanildig1 ek kabuklarda temizlik maliyetleri oldukca yiiksektir ve isletme maliyetleri
kapsaminda degerlendirilmesi gerekir.

2.3. Cephenin I¢ Yiizeyine Ek Kabuk Uygulamasi

Bu yenileme stratejisi genellikle, kitlelerin benliginde yer etmis, anit 6zelligi tasiyan ve bu nedenle
cephe algisini degistirecek miidahalelerin yapilamadigi binalarda kullanilmaktadir. Ek kabuk, mevcut
cephenin yaliim &zelliklerine bagli olarak, yalitmli ya da yaliimsiz panellerden olugmaktadir.
Yalitimli paneller tasiyici doseme tarafindan tasiip, boliicii duvarlarla desteklenir. Yalitimsiz
paneller ise tasiyici cephe ya da doseme tarafindan taginmaktadir [3]. Bu strateji, cephenin i¢ yiizeyine
yeni katmanlar eklenmesi yontemiyle yapilan 1sil performans iyilestirmelerinin gelistirilmis
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versiyonudur. Ek kabugun kendi tasiyici iskeleti, bu stratejiyi sadece tasiyict duvarlar igin degil,
iskelet ve giydirme cepheler i¢in de kullanilabilir kilmaktadir (Sekil 2.3).

ek kabugun i¢ mekandan cepheye montaji [7].

Mimari etkisi: Uygulama cephenin i¢ yiizeyinden yapildigi i¢in binanin dis goriiniisiinde hicbir
degisiklik olmamaktadir. Buna karsin, ek kabukla i¢ mekaninin etkilesiminden i¢ mekan tasarimi
biiylik oranda etkilenmekte; bu nedenle titiz bir planlama gerekmektedir. Ek kabugun i¢c mekanda
kaybettirdigi alanin da i¢ mekan mimarisini etkiledigi unutulmamalidir. Cephenin gelecekte olusacak
ihtiyaglara bagli olarak uyarlanabilirliginin saglanmasi da ek kabugu olusturan bilesenlerin planlama
ve tasarimina baglidir.

Kullamier konforu ve fonksiyona olan etkisi: Bu stratejinin i¢ mekan yenilemesiyle beraber
diistiniilmesi gerekmektedir. Boylece potansiyel zehirli malzemeler cepheden uzaklastirilarak, yeni bir
i¢c mekan tasarimi ve iklimlendirme konsepti saglanabilir. Ek kabuk ve kabuklar arasindaki tampon
bolgenin derinligi dogal aydinlatmayi engellemektedir. Diger yandan tampon bdlge, golgelendirme
elemanlar i¢in korunakli bir alan olugturmakta, teknik tesisat yerlestirmek i¢in kullanilabilmektedir.
Tampon bolge dis ¢evreyle bina arasinda yeni bir iklim alan1 olusturan bir yalitim tabakasi olarak da
diistiniilebilir. Binanin kis aylarindaki 1s1l performansi artar. Ancak yaz aylarinda asir1 1sinma sorunu
gbzlenebilir. Bu sorunun giderilmesi igin yenilenen binalarda mekanik havalandirma sisteminin
kullanilmas1 6nerilmektedir. Ek kabuk binada yogusma problemi olusturabileceginden uygulamada
bununla ilgili 6nlem alinmas1 gerekmektedir.

Malzeme ve enerji kullammina etkisi: Bu strateji ile orjinal cephe biiyiik oranda korunmakta; dig
cevre kosullarindan mevcut cephe ile korunan ek kabukta teknik gereksinimler azaldigi i¢cin malzeme
ihtiyaci da azalmaktadir. Ek kabugun geri doniisiim kapasitesi de oldukga yiiksektir. Binadan ayr1 bir
konstriiksiyon odugundan kolayca sokiiliip kaldirilabilir. Ayrica ek kabuk, cephenin 1s1 yalitim
diizeyini makul derecede iyilestirdiginden, binanin isitilmasinda kullanilan enerji miktar1 da
azalmaktadir.

Ekonomik etkisi: Ek kabugu olusturan paneller yiiksek prefabrikasyon iirlinii oldukar1 i¢in yerinde
yapim siiresi azalmaktadir. Fakat yapim isleri i¢ mekanda siirdiiriildiigiinden yenileme siiresince bina
etkin olarak kullanilamaz. Ek kabuk, binanin 1sil performansini enerji ihtiyacini azaltacak diizeyde
arttirarak isletme maliyetlerini azaltir. Yine de cephenin isletme maliyetleri havalandirma konsepti
tarafindan belirlenmektedir [3]. Diger yandan ek kabuk bakim ve temizlik maliyetlerini arttirmaktadir.
Iki kabugun da agilarak cephenin i¢ mekandan tamamen kullanilir olmadig1 durumlarda, cephenin
disina temizleme cihazi kurulmasi gerekmektedir.

2.4. Cephenin Dis Yiizeyine Yeni Katmanlar Eklenmesi
Bu strateji hizli, kolay uygulanabilir ve cephede goriilen temel problemlerin giderilmesi i¢in giivenli
bir yol sunmaktadir. Bu sekilde az bir yapim masrafiyla cephenin istenilen performans 6zelliklerinin

arttirilmas1 miimkiin olmaktadir. Ancak cephede ek katmanlari tasiyacak, ankraj elemanlarinin tesbit
edilebilecegi tasiyict ve diiz bir duvar yilizeyi ya da bir iskelet sistem olmasi gerekmektedir. EK
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katmanlarin hareket etmemesi ve konstriiksiyona girecek buhar riskini azaltmak amaciyla islem
yapilacak duvarin diizgiin yiizeyli olmasi 6nem tagimaktadir. Ayn1 zamanda binanin ve cephenin
tasiyicilik 6zellikleri dikkate alinarak eklenecek katmanlarin agirliklar: belirlenmelidir.

Sekil 2.4 Basf Tiirk Dilovasi, Kocaeli, Tirkiye. Solda binanin yenilemeden 6nceki hali, ortada
cepheye sprey poliliretan kopiik 1s1 yalittmi ve dis cephe kaplamasi uygulanmasi, sagda binanin
yenilemeden sonraki hali [8], [9].

Mimari etkisi: Bu stratejide tasarim, kaplama malzemesinin rengi, dokusu ve formu ile smirhdir.
Kullanilan kaplama elemanlar sayesinde cephe seklini belli oranda degistirmek miimkiin olmaktadir.
Binanin geometrisine bagli olarak havalandirmali kaplama sistemi alt konstriiksiyonu ¢ok genis bir
tasarim imkan1 sunar. Metal, cam, suni-dogal tas ve kompozit malzemeler gibi ¢ok degisik kaplama
malzemeleri mevcuttur. Kaplama sistemi gelecekte yapilacak degisikliklere uyum saglayacak tekil
bilesenlerden olugmaktadir.

Kullanici konforu ve fonksiyona olan etkisi: Cephenin dis yiizeyine katman ekleyerek 1s1
yalittmini arttirmak basit ve etkili bir yontemdir. Bu stratejide masif duvarlar termal kiitle olarak
gbrev yaptigindan binanin 1s1l performansinin arttirilmasina katkida bulunmaktadirlar. Yeni pencere
ve gelismis camlarin beraber kullanimi ile de termal konfor kolayca arttirilabilir. Dig cepheye yalitim
ya da kaplama katmani eklenmesi cephe derinliginin artmasina ve igeriye giren giin 1g1ginin
azalmasina sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda dis cepheye monte edilen storlar da genellikle pencere
boyutlarin1 azaltmaktadir. Bu durum i¢ mekanin dogal aydinlanma seviyesini diisirmektedir.
Yenilenmis cephenin akustik performansi ise uygulanan stratejiyle gelistirilmis olmasina ragmen yeni
pencerelere bagli olarak da degismektedir. Diger yandan, havalandirmali bir kaplama sistemi ¢ok
farkli suni havalandirma sistemleri ile iligskilendirilebilmektedir. Sistematik hazirlanmis bir alt yap1
sistemi, kaplama sisteminin i¢inde havalandirma kanalinin gegebilecegi yeterli boslugun kalmasini
saglamaktadir.

Malzeme ve enerji kullanimina etkisi: Bu sistem sadece gerekli minimum malzemeyi tiiketmektedir.
Ayrica sistem hafiftir ve mevcut striiktiiriin bu kaplama sistemini tasimasindan baska bir talebi yoktur.
Diger yandan sistem ekonomik omriiniin sonunda zayif bir performansa sahiptir, ¢iinkii katmanlar
malzemelerine ayrilamaz. Aslinda heniiz kullanilmis yaliim malzemesinin gelecekte nasil islenecegi
bilinmemektedir.Yenileme sayesinde binanin 1s1l performansi artmakta, dolayisiyla iklimlendirme igin
gerekli olan enerji miktar1 azalmaktadir.

Ekonomik etkisi: Bu sistem en iyi bilinen ve bir binanin 1sil performansini arttiracak en ucuz
¢Oziimdiir. Binanin 1s1l performansi belirgin sekilde arttigindan, isletme maliyetlerinde diisiis gortliir.
Binaya miidahale en fazla ankraj elemanlarinin cepheye tesbiti ile olmakta, biitiin hersey disardan
yapilmaktadir. Bu da disarda iskele kurulmasi ihtiyacin1 dogurmakta ve ek maliyet getirmektedir.
Cephenin bakim onarim maliyetlerinde belirgin bir artis goriilmez. Bu sistem kisa araliklarla (¢evresel
etkilere bagli olarak yaklasik 10 yilda bir) temizlenmeli ve boyali cephe tekrar boyanmalidir.
Havalandirmali cephenin bakimi ise basittir ve bitis malzemesi ile detaylandirmaya gore
degismektedir.
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2.5. Cephenin I¢ Yiizeyine Yeni Katmanlar Eklenmesi

Cephenin i¢ yiizeyine katman eklenerek yapilan yenilemeler, cephe algisinin degistirilmek
istenmedigi ya da kisa siirede 1sitmanin zaruri oldugu binalarda, binanin 1sil performansini arttirmak
icin kullanilmaktadir. Cepheye eklenecek katmanin montaji i¢in diizlemsel bir duvara ihtiya¢ duyulur
(Sekil 2.5). Bu strateji kullanilarak mevcut cepheye ek 1s1 yalitimi ve yeni bir i¢ yiizey kazandirilmig
olur. Fakat saglanan 1s1 yaliimi, cephe elemanlarinda yogusma ve termal genlesme riski
olusturmaktadir.

Sekil 2.5 Camden, Kuzey Londra’da koruma alaninda bulunan dolu tugla duvarli Viktorya tarzi
binada cephe yenilemesi. Solda binanin distan goriiniisii, sagda cephe duvarina i¢ ylizeyden uygulanan
1s1 yalitimi [12].

Mimari etkisi: Bu strateji sayesinde bina, dis goriiniis 6zellikleri degistirilmeden korunabilmektedir.
Bu nedenle kiiltiirel deger tasiyan ve goriiniisiin degistirilemeyecegi binalarda anitsal koruma amaglh
uygulamalar i¢in 6nerilmektedir. Bu durum yenilemede tasarim 6zgiirliigiinii olduk¢a kisitlamaktadir.
Cephenin i¢ ylizeyinden bir yenileme gergeklestiginde bu genellikle beraberinde i¢ mekan
yenilemelerini de getirmektedir. I¢ mekanda ise uygulamadan kaynakli kullanilabilir alan kayrplart
yasanmaktadir. Ayrica ek katmanla birlikte tiim cephe tek bir sistem olarak islediginden gelecekte
ihtiya¢ duyulabilecek yenilemeler kolay olmamaktadir.

Kullanic1 konforu ve fonksiyona olan etkisi: Cephenin i¢ yilizeyinden yapilan yenilemeler cepheye
1s1 yaliim katmani eklenmesi seklindedir. Eklenen 1s1 yaliim katmaninin verimliligi kullanilan
malzemeyle ilgili olmakla beraber, binanin 1s1l performansini belli oranda arttirmaktadir. EK katman
cepheyi tamamen sarmadig1 igin 1s1 kopriilerinin 6niine gegmek zordur. I¢ mekandan yapilan bu
yenilemede cephenin 1s1 depolama miktar1 az, i¢ mekanin 1sinma siiresi kisadir. Bu strateji yogusma
riskinin yiiksek oldugu bir uygulamadir. Malzeme iginde suyun bulunmasi, o malzemenin 1sil
iletkenliginin artmasina sebep oldugundan, cephenin 1sil agidan yeterliligini devam ettirebilmesi i¢in
kesit i¢inde yogusma olmamasi gerekmektedir. Uygulamada buhar kesici kullanilarak bu sorunun
Oniine gegilebilmektedir. Bunun yani sira, cephenin duvar kesitinde yil boyunca goriilen sicaklik
farklarinda da artis goriillmektedir. Bu sebeple olusan termal genlesme, cephenin birlesim noktalarinda
gerilime bagli c¢atlaklar olusturmaktadir [3]. Uygulamada mevcut cephe katmanlarina miidahale
edildiginden, zehirli malzemelerin cepheden uzaklastirilabilmesi kolaylasmakta, striiktiirel yangin
giivenligi iyilestirilebilmektedir.

Malzeme ve enerji kullammina etkisi: Bu stratejinin uygulanmasinda olduk¢a az malzeme
kullanilmaktadir. Uygulama binanin tasiyici sistemine kayda deger bir yiik getirmez. Sistemde olusan
1s1 kopriileri nedeniyle ek katmanin yalitim kapasitesi ¢ok yiiksek olmamaktadir. Bu durum binanin
enerji tilketimini belli miktarda azaltmasia ragmen, binanin yiiksek enerji performansi gostermesi
i¢in ek tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir.

Ekonomik etkisi: Stratejinin malzeme ve uygulama maliyeti olduk¢a diigiiktiir. Yaliim katmani
binanin 1s1l performansini arttirdigindan isletme maliyetlerinde de diisiis goriilecektir. Uygulamanin ig¢
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mekanda kullanilabilir alani azaltmasi ve yapim siireci boyunca binanin kullanimini etkilemesi
ekonomik anlamda sorun olusturmaktadir.

3. SONUC VE DEGERLENDIRME

Siirekli gelisen ve degisen teknoloji yapim sistemlerini oldugu gibi bu sistemlerin yenilenmesinde
kullanilabilecek teknikleri de gelistirmekte ve cesitlendirmektedir. Yenileme tekniklerinin cephe sistemine
miidahale durumlarina ve miidahalenin uygulanacagi cephe diizlemine bagh olarak cesitli yenileme
stratejileri olusmaktadir. Bu calismada binalarin cephe yenilemelerinde kullanilan temel stratejiler,
potansiyelleri ve kisitlamalari baglaminda degerlendirilmis ve

’de gosterilen sonuglar elde edilmistir.

Tablo 3.1 Cephe yenilemelerinde kullanilan temel stratejilerin degerlendirilmesi.

Strateji ~ Avantajlar ' Dezavantajlar Sonuclar

Mevcut tastyici sistemin elverdigi lgiide
tasarim Ozgiirligi vardir.

Yapim asamasinda biiyiik miktarda
malzeme ve enerji tikketimi vardir.

Korunmasi gereken binalarin
cephe yenilemesinde

Cephenm Cephe kolayca yap: fizigi agisindan giincel Bina yenileme siiresince kullanilamaz. kullanilamaz.
Y1k111p teknik standartlar1 karsilar duruma Yenileme siirecinde bina
Yeniden getirilebilir. - ' o ‘ kullgmlamaz.
Y Isletme enerjisi performansi yiiksektir. Maliyeti yiiksektir. Yeni yapim s_tandartla_lr'lnda
Glonel Eski konstriiksiyonda bulunan zararh cephe sistemi elde edilir.
malzemeler binadan uzaklastirilir.
Ic mekan yenileme galigmalarindan Maliyeti yiiksektir. Belli sartlar altinda korunmasi
: (?.tkilenmez. gereken binalarin cephe
Cephenln Ogzellikle riizgarh ve giiriiltiilii yerlesimlerde | Binada agir1 1sinma ve yogusma yenilemesinde kullanilabilir.
D1$ bulunan binalarda konfor kosullarini arttirir. | problemleri olugabilmektedir.
Yii o Teknolojik yeniliklerin getirdigi yeni servis Mevcut cephede zehirli malzemelerin Yenileme siirecinde bina
Ell(lzlzyének ihtiyacini karsilayacak bi¢imde bulundugu durumlarda kullanimi kullanilabilir.
abu tasarlanabilir. Gnerilmez.
Uygulama51 Binanin 1sitma ve sogutma yiikii azalir. fl“a$1y1c1 sisteme ek yiik getirir. Yenilemenin neden olabilecegi
Binanin enerji performansi artar. I¢ mekana giin 15181 alim1 azalir. olumsuz kosullara kars1 ek
Bakim ve temizlik maliyeti yiiksektir. Snlemler almmalidir.
Cephe algis1 ve mimarisi degismez. Ic mekan kullanimi yenileme Korunmasi gereken binalarin
caligmalarindan etkilenir. cephe yenilemesinde
Cepheni Tampon bolge yeni servis ihtiyacini f¢ mekana giin 15181 alimi azalir. kullanilabilir.
epnenin . o . L .
5 karsilayacak bi¢imde tasarlanabilir. Yenileme siirecinde bina
IQ Binanin kis aylarindaki 1s1l performansi Yogusma ve yaz aylarinda asir1 1sinma kulle}nllame.lz. )
Yﬁzeyine artar; enerji tiikketimi azalir. sorunu gozlenebilir. Yenilemenin neden olabilecegi
Ek Kabuk Malzeme tiiketimi azdir. I¢ mekanda kullanilabilir alan kaybi olumsuz kosullara karg1 ek
olur. onlemler alimmalidir.
Uygulamast | gy kabugun geri doniisiim kapasitesi Bakim ve temizlik maliyeti yiiksektir. Kullanilabilir alan kayb1
yiiksektir. yasanmaktadir.
Yerinde yapim siiresi azdir.
Hizli, kolay uygulanabilir ve cephede Ic mekana giin 15181 alimi azalir. Korunmasi gereken binalarin
Cephenin g?rﬁle; ;e?mel 1problemlerin giderilmesi igin ﬁeﬁ)lhe %enilemesinde
giivenli bir yol sunar. ullanilamaz.
Dls . Cephe tasarimi kaplama malzemesi rengi ve | Cok kath binalarda uygulama igin Yenileme siirecinde bina
Yuzeyme dokusu ve formuna bagl olarak iskeleye ihtiyag vardir. kullanilabilir.
Yeni gesitlenebilir. Cephenin topl'am Iperforma'nsml
Kat | Yapim maliyeti diisiiktiir. arttirma kabiliyeti yiiksektir.
atman ar Malzeme tiiketimi azdir.
Eklenmesi Binanin 1s1l performansi artar; enerji
tilketimi azalir.
Cephe algis1 ve mimarisi degismez. Ic mekan kullanimi yenileme Korunmast gereken binalarin
caligmalarindan etkilenir. cephe yenilemesinde
Cephenin ic mekanin 1s1nma siiresi kisadir. Cephenin 1s1 depolama miktar1 azdir. kullanilabilir.
i(} Malzeme tiiketimi azdir. I¢ mekanda kullanilabilir alan kayb1 Yenileme siirecinde bina
olur. kullanilamaz.
Yiizeyine Zehirli malzemelerin cepheden Cephe elemanlarinda yogusma ve termal | Yenilemenin neden olabilecegi
Yeni uzaklagtirilabilmesi kolaydir. genlesme riski olusur. olumsuz kosullara karsi ek
Katmanlar Striiktiirel yangin giivenligi iyilestirilebilir. Is1 kopriilerinin 6niine gegmek zordur. 6nlemler alinmalidir.
: Binanin 1s1l performansi belli miktarda Binanin enerji tiikketimi belli miktarda Kullanilabilir alan kayb1
Eklenmesi artar, enerji tiiketimi azalir. azalmasina ragmen, binanin yiiksek yasanmaktadir.

Yapim maliyeti diisiiktiir.

enerji performansi gostermesi i¢in ek
tedbirlerin alinmasi gereklidir.

Cephenin toplam performansini
arttirma kabiliyeti diisiiktiir.
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Temel cephe yenileme stratejilerin degerlendirilmesi ortaya konularak tasarimcilarin yenileme
projelerini hazirlarken, erken tasarim evresinde, aldiklar1 kararlarin etkilerini 6ngdrebilmeleri
amaglanmistir. Ancak bu bilgiler genel degerlendirme niteligindedir. Ciinkii yenileme kapsaminda ele
almacak her bina; mevcut striiktiiriiniin durumu, yeri, yonlendirilis durumu, boyutlar1 ve bi¢im
faktorii, diger binalara gore konumu, amaglanan kullanimi ile cephe sisteminin optik, termofiziksel ve
kurulus o6zellikleri agisindan farkli niteliklere sahiptir. Her binanin bu niteliklere bagli avantaj ve
dezavantajlart1 bulunmakta, yenileme stratejisinin uygulanabilirligi ve verimliligi bunlardan
etkilenmektedir. Bu nedenle tiim binalarda olumlu sonug verecek tek bir strateji belirlemek miimkiin
degildir. Yenileme calismalarina baslanmadan 6nce bu yonlendirici dl¢iitlerle ilgili bilgi toplamak ve
bu bilgileri iyi analiz etmek gerekmektedir.

Yenileme stratejisinin se¢iminde binanin konumu ve mevcut durumu kadar, kullanicilarin beklentileri,
projenin biitgesi ve binanin 6ngoriilen kullanim 6mrii de belirleyici olmaktadir. Segilen strateji,
yapilabilirlik, ekonomik fizibilite, enerji korunumu ve kullanict ihtiyaglarima cevap verme
potansiyeline gore degerlendirilmelidir. Secilecek yenileme stratejisinin, isletme ve yenileme giderleri
diisiiniildiigiinde, makul harcamalarla modern bir bina olusturmasi gerekmektedir.
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Cat1 Sarnica

Deniz Dokgoz !
Ferhat Hacialibeyoglu 2

Orhan Ersan®

Konu Bashik No: 9 Yenilikci ¢atilar

OZET

Son yillarda, siirdiiriilebilirlik anlaminda yapilarda en uygulanabilir geri doniisiim
yontemlerinden biri, yagmur sularinin toplanip kullanim sulari olarak depolanmasidir.
Ozellikle kamu yapilarmin bahgelerine yapilan sarniglar yardimiyla yagmur sulari toplanip
kullanilabilmektedir. Fakat, 6zellikle kent merkezleri gibi sikisik kentsel doku igerisinde yagmur
sularinin yeniden kullanimi su ana kadar iizerinde diisiiniilmeyen bir konu olarak karsimiza
¢ikmaktadir. Bu noktada pilot bolge olarak secilen Izmir’in Alsancak semtinde sarni¢ olgusu
tasarimsal bir 6ge olarak ele almmustir. Yogunlagmis apartman yapilari igerisinde, zeminde
bunlarin tesisat alt yapilarinin yapilabilecegi alan bulunamamasi, var olan alanlarin ¢ok degerli
konumda olmasi ve genelde otopark gereksiniminin maksimum derecede olmasi bu sarniglarin farkli
noktalarda tasarimsal olarak ele alinmasi sonucunu dogurmustur.

Cat1 sarnicinin kurgusu ve ozellikleri; Yagmur suyunu tutan catidaki yapisal 6genin ayni
zamanda bir su deposu gorevi gormesi; deponun bos oldugu zamanlarda etkinlik amfisi gibi
kullanilabilmesi; apartman yapilarinin sahip oldugu geometrik degeri mimari Olarak vurgulayarak
mimari bir karakter olugturmasi; Sistemin kuruldugu yapiy1 serinletmesi, gélgelemesi ve altinda
kalan mekanin degerlendirilebilmesi, olarak siralanabilir. Bu dogrultuda mevcut bir apartman
yapisinin ¢ekirdek kismi sarnicin merkezidir. Cekirdekte bulunan tesisat bacalarini kullanarak
suyun dolasimi kolaylasirken, su olmadigi zamanlar sarnica ¢ekirdekteki merdivenden direkt
ulagilabilir. Sarnicin altinda kalan alanda apartmanda yasayanlarin kullanabilecegi ¢ok amagh
salonlarlar kurgulanabilir, bu alan uygun bir peyzaj diizenlemesiyle keyifli vakit gegirilecek bir
alana doniistiiriilebilir. Onerinin bir diger yonii de bir deniz kentinin denize dykiinmesi olarak tarif
edilebilir. Catilarinda suyu tutmaya ¢alismasi... Digerleri uzaklastirmaya ¢alisirken. ..
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CATI SARNICI*

Su...

Tarihsel bir perspektiften baktigimizda su, insanoglu i¢in hayat kaynagi olmasinin disinda yasam
bicimlerini kurgulayan bir etken olmustur. Yerlesik topluma ge¢isi tanimlayan en énemli girdilerden
bir tanesini olusturmaktadir. Su yenilenebilir bir kaynak olmasma karsin, gelisen toplumun yeni
gereksinimleri dogrultusunda ortaya c¢ikan c¢evresel olumsuz etkenler, niifus yogunlugu,
endiistrilesmenin getirdigi kirlilikler, iklimsel verilerin degisimi, kiiresel 1sinma gibi nedenlerle
yenilenme dongiistinii tam olarak yerine getirememekte, dolayisiyla birgok bolgede su gereksinimi
karsilanamamaktadir. Cografi agidan dogal su kaynaklarinin dagiliminin diinyanin her bélgesinde ayni
olmamasi1 bu sorunu pekistirmektedir. Tiim bu etkenlerden dolayi su, stratejik 6neme sahip dogal bir
kaynak olmustur.

Suyu korumak...

Suyun niifus artisan paralel olarak kullanim yogunlugunun artmasi, bununla beraber dogal su
kaynaklarinin hizla tahrip olmasi ve azalmasi, alternatif su kaynaklarina yonelimi zorunlu kilmistir. Bu
noktada yagmur suyunun bir kaynak olarak kullanilmasi giindeme gelmistir.1 Yagis miktarinin yogun
oldugu bolgelerde yagmur suyunun depolanarak kullanilmasi alternatif bir su kaynagi yaratmasi
agisindan son derece onemlidir. Dolayisiyla suyun depolandigi hacimler, yani sarniglar bu alternatif
kullanimin esas niivesini olusturmaktadir.

Sarnig...

Fars¢a kokenli bir kelime olan sarnig, yagmur suyu ve kanallar ile taginan suyu biriktirmeye yarar
kagir yeralt1 deposu olarak tanimlanmaktadir.2 Tarih boyunca yagmur suyu biriktirmek ve depolamak
amaciyla ozellikle yeraltinda kurgulanan bir yap1 olan sarnig, teknolojini gelismesi ve her yapiya
suyun ulagabilmesi sonucu tarihsel Onemini yitirmis bir yapi tipolojisidir. Yerebatan sarnici,
Binbirdirek sarnici, Serefiye sarnici iilkemizdeki tarihsel degere sahip Ornekler olarak tarihteki
yerlerini almislardir. Buna karsin, sarniglarin yeniden kullanilabilir bir yapi tipolojisi haline gelmesini
saglayan unsur ise ekolojik yaklagimlar olmustur. Sarniglarin tarihsel gelisim siirecinde
farklilagmasina oncii olan en 6nemli degisim, suyun yap1 igerisinde kullamim kriterlerinin degigmesi
olmustur. Yap1 icerisinde suyun niteligine gore gergeklesen bu ayrima gore su igme ve kullanma suyu
olarak ikiye ayrilmaktadir. igme suyu kullanimimin farklilasarak yapiya ulagmasi, sarmglarin kullanim
suyu igin bir hacim yaratmasina neden olmustur. Ozellikle yagmur suyunun gati yiizeyleri ve oluklari
kullanilarak depolanma mantig1, sarni¢ olgusunun yeniden tariflenmesini saglamistir. Ozellikle kamu
yapilarinda atik su ve yagmur suyunun yeniden kullanilmasi dogrultusunda 6ne ¢ikmaya baslayan ve
neredeyse zorunlu olarak uygulanmaya baslayan bu yap1 tipolojisi mimari olarak degersiz, ana yap1 ve
onun mimarisi ile iligski kurmayan, yapidan bagimsiz, ¢cogunlukla yer altinda konumlanan, tasarimdan
yoksun bir hale déonmiistiir. Bu noktada sarniglarin {iretilmesinin de mimarligin bir konusu oldugu
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diistiniiliirse, bu yapilarin mimari kompozisyon igerisinde yap1 tektoniginin bir parcasi olarak ele
alimmasi kaginilmaz olacaktir.

Ekolojik degerlerin gelismesi sonucunda meydana gelen bu degisim dogrultusunda ele alinan sarnig
olgusu, iilkemizde birka¢ ornek diginda sadece kamu yapilart i¢in kullanilmaktadir. Oysaki tiim
yerlesimlerin agirlikli olarak sivil yapilardan olustugu diisiiniildiiglinde, sarni¢ olgusunun konut
yapilarinda da ele alinmasi gerekmektedir.

Konut yapilarinda ele alinmasi gereken sarni¢ olgusunun hacimsel boyutunun yapi tektonigi ile
beraber diisiiniilmesi, 6zellikle kent merkezlerinde bulunan sikisik dokulu yapilanma igerisinde farkli
¢Oziimler getirmeyi zorunlu hale getirmistir. Kent merkezindeki parsellerin degerli olmasi, ¢ok fazla
acik alan tanimlayamamasi, bahge vb agik alanlarin boyutlarinin imar durumlarinda verilen ¢ekme
mesafelerinden dolay1 dar olmasi gibi nedenler, sarni¢ yapilarinin agik alanda konumlanmasinin 6niine
gecmekte, dolayisiyla uygulanmasi tercih edilmemektedir.

Catu...

Glinlimiizde ekolojik yaklasimlarin bir tasarim girdisi olarak ele alinmasiyla birlikte catilar; yesil
teraslar olarak bitkilendirme alanlar1 ve ortak kullanim mekanlarina doniismektedir. Bu diisiince, Le
Courbusier’in bes ilkesinden biri olan ‘¢atr bahgesi’ 6nermesi ve dolayisiyla da ¢atinin besinci cephe
gibi ele alinmasi yaklagimina temelendirilebilir. Modernizmin bes temel ilkesinden biri olarak kabul
edilen bu 6nerme, bir bitis eleman1 olarak ¢at1 yiizeyinin tasarlanan ve islevlendirilen bir mekansal
degerini ortaya koymaktadir.®> Dolayisiyla ¢ati, bir bitis eleman: olarak degil tasarimin bir pargasi
olarak ele alinmaktadir. Tasarimsal bir biitiinliik igerisinde ele alinan ¢ati olgusunun yapiya
kazandirdigr arti degerin; mevcut yapilarin dontisiimiinlerine de olumlu katkilar saglayabilecegi
gozden kagirilmamalidir. Ekolojik  kriterler dogrultusunda yeniden ele alinabilecek ve
degerlendirilebilecek bir potansiyeli barindiran ¢ati, mevcut binalarin doniisiimii konusunda 6nemli
ipuglar barindirmaktadir.”

Cat1 sarnici...

Bu noktada, oneri ¢ati sarnici fikri mimari bir arketip olarak degerlendirilmeli ve gelistirilme
potansiyelleri ele alinmali ve kullanimi gesitlendirilmelidir. Oneri bir tasarim olarak cati sarnici,
ozellikle kent merkezindeki yogun yapilagsmanin getirdigi sorunlara bir ¢éziim yolu sunmayi
hedeflemektedir. Bu sorunu ¢6zerken olusan hacimle birlikte irettigi mekansal alanlar, yapilarin
kullanabilecegi yeni donatillar olarak 6n plana c¢ikmakta; atil kullanilmayan ve kullanilmasi
diistiniilmeyen alanlar doniistiiriilmiis olmaktadir. Ortaya konan bu doniisiim ayn1 zamanda ekolojik
bir yapi iiretme diisiincesine de katki saglamaktadir.

Bu dogrultuda, ele alman cat1 sarnic1 nerisi i¢in Izmir Alsancak’ta bir konut dokusu segilmistir. (Sekil
1) Mevcut dokunun diiz ¢at1 ve kirma ¢atili formlar1 yeniden ele alnimis; ¢ati bitislerinde yer alan
tesisat katlar1 ¢at1 sarnicinin deposunu tasiyacak sekilde diistintilmiistiir. Klasik kirma ¢atilarinda suyu
bir an Once asagiya iletmek amaci ile kurgulanan yonelim, tam tersi olacak sekilde degistirilmis, bu
sayede suyu toparlayan bir hazne ve bu hazne ile cati dosemesi arasinda kalan mekansal kullanim
alanlar1 elde edilmistir. (Sekil 2) Cat1 sarnicinin kente ve kentliye olan katkilar1 su sekilde siralanabilir.
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e Kente yeni bir siliiet ve kimlik kazandirmasi (Sekil 3)

e Kent merkezlerindeki yogun konut dokusuna yeni yapisal yogunluk eklemeyerek bir ¢6ziim
iiretme potansiyeli icermesi

e Sarnig konusunun tasarim elemani olarak ele alinma zorunlulugunu 6n plana ¢ikartarak
kentsel obje olarak degerlendirmesi

e Yogun kent dokusunun bir pargasi olan apartmanlarin mevcut tesisat altyapisini revize ederek
doniistiirebilmesi ve ekolojik dongiiye dahil edebilmesi

e Sarnicin tesisat bacalart ile kurdugu diisey iliski ile yagmur suyunun tim yapida rahat

kullaniminin saglanmasi

Mevcut ¢ati tipolojisine alternatif bir tipolojik ¢esitlilik iiretebilme potansiyeli tasimasi

Yeni mekansal diizenlemelere olanak saglamasi

Catiya yeni islevler kazandirmasi (depolama)

Kazandirdigi islevlerin mevsimsel doniisiimle ¢esitlenebilmesi ile esnek mekan kullanimi

onermesi (amfi) (Sekil 4-5-6-7)

Catilar i¢in en biiylik problemlerden birisi olan yalitim1 dogal olanak saglamasi

Uzerinde yer aldig1 yapiy1 golgeleyerek, serinletmesi

Apartman yapilarinin tektonigine yapabilecegi olumlu katki (Sekil 8-9-10-11)

Apartman yapilarinda yer almayan fakat mekansal gereksinim olarak ©on plana c¢ikan

toplanma, sohbet, sosyallesme gibi etkinlikler i¢in yeni mekanlar, rekreatif alanlar saglamasi

(Sekil 12)

e Genelde siirekli bir kat tekrar1 ile olusan apartman tipolojilerine bir bitis kazandirabilme
olanagi sunmasi

Sonugclar, oneriler...

Siirdiiriilebilirlik ve ekolojik yaklagimlarin bu kadar 6nemsendigi bir ¢cagda yagmur suyunun dogru bir
sekilde depolanmasi ve kullanilmas1 saglanmalidir. Bunu saglarken tasarim goézardi edilmemeli ve
etkin olarak kullanilmalidir. Catilar sadece yapiy1 sinirlandiran ve dis etkenlerden koruyan bir Ortii
olarak ele alinmamali; sadece malzeme farkliliklar1 ile konvansiyonel cati sistemlerinin revize
edilmesi diisiiniilmemelidir. Catillarin hem iglevsel hem de tasarimsal bir 6ge olarak ele alinmasi
yenilik¢i ¢at1 kavramina getirilebilecek en 6nemli katkidir.
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Sekil 2. Cat1 sarnic1 bigimsel olusum
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Sekil 4. Cat1 sarnic1 kapali ve agik mekansal kullanim planlari.
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Sekil 8. Cepheler
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Sekil 9. Genel goriiniis

Sekil 10. Genel goriiniis
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Sekil 11. Genel goriiniis

Sekil 12. Cat1 bahgesi - mekansal kullanim

*Bu tasarim 2011 yilinda gergeklestirilen “Ytong Catilar ve Siirdiiriilebilirlik Ulusal Mimari Kavramsal Tasarim
Yarigmasinda” Satinalma derecesi ile ddiillendirilmistir.

Kaynaklar
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21-32
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Spor Yapilarinda Siirdiiriilebilir Cati1 ve Cepheler

Ahmet Vefa Orhon *
Miijde Altin :

Konu Bashk No: 4 Siirdiiriilebilir Cat1 ve Cephe Sistemleri

OZET

Genis anlamiyla ‘spor yapilar1’, spor faaliyetlerinin yapilmasi i¢in insa edilmis yapilardir. Takim
sporlari (futbol, basketbol, beysbol, buz hokeyi vb.), atletizm, jimnastik, bisiklet, buz sporlari, yiizme
vb. spor miisabakalarin yapilabilmesi icin gerekli spor mekanlarini (saha, parkur vb.) bunlarin
izlenebilmesi ve yapilabilmesi i¢in gerekli mekan diizenlemeleri ile birlikte sunan, kalici, yar1 agik
veya kapali yapilar (stadyum, spor salonu, arena, velodrom, kapali ylizme havuzu vb.) bu baslik
altinda toplanmaktadir.

Diinyada 6zellikle 1990 sonrasinda kiiresellesen diinya ekonomisinin sonucu olarak futbol basta olmak
tizere spora daha genis biitceler ayrilirken stadyumlar basta olmak spor yapilari da doniismeye
baglamistir. Glinlimiizde giderek artan kiiresel g¢evre sorunlarina ¢oéziim olarak “siirdiiriilebilir
mimarlik” yaklasiminin mimarligin tiim alanlarinda destek gérmeye baslamasiyla birlikte spor yapilari
icin de “siirdiiriilebilirlik” kavrami Onem kazanmaya baslamistir. Ozellikle son on yilda
“stirdiirtilebilir”, “cevre dostu”, “enerji etkin”, “ekolojik”, “yesil” vb. pek cok sifatla anilan spor
yapilart inga edilmistir. Bu ¢aligmada “siirdiiriilebilir spor yapilar1” olarak tanimlanan bu yapilarin
2000 yili sonrasindaki dikkate deger Ornekleri Tiirkiye’den bir ornekle birlikte, gati ve cephe
sistemlerinin g¢evresel agidan siirdiiriilebilir 6zelikleri agisindan kronolojik olarak ele alinmustir. Ele
alman yapilarda cat1 ve cephe kullanimlart i¢in ‘siirdiiriilebilirlik nitelikleri’ ana hatlartyla belirlenerek
ele alinan yapilara referansla irdelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER

Spor Yapilari, Sirdiirtilebilirlik, Siirdiiriilebilir Cat1 ve Cephe Sistemleri, Siirdiiriilebilir Yap1 Kabugu
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1. Giris

Genis anlamiyla ‘Spor yapilar1’, spor faaliyetlerinin yapilmasi i¢in insa edilmis yapilardir. Takim
sporlar (futbol, basketbol, beysbol, buz hokeyi vb.), atletizm, jimnastik, bisiklet, buz sporlari, yiizme
vb. pek ¢ok spor dalindaki miisabakalarin yapilabilmesi i¢in gerekli spor mekanlarimi (saha, parkur
vb.) bunlarin izlenebilmesi igin gerekli mekan diizenlemeleri ile birlikte sunan, kalici, yar1 agik veya
kapal1 yapilar (stadyum, spor salonu, arena, velodrom, kapali ylizme havuzu vb.) bu baslik altinda
toplanmaktadir. Diinyada 6zellikle 1990 sonrasinda kiiresellesen diinya ekonomisinin sonucu olarak
futbol basta olmak iizere spora daha genis biitceler ayrilirken stadyumlar basta olmak spor yapilar1 da
doniismeye baslamistir. Gilinlimiizde kiiresel spor organizasyonlarinin 6nemi ve yayginligi artarken,
sporun profesyonellesmesine — ve hatta ticarilesmesine — bagli olarak spor yapilart da giderek
cesitlenmekte ve prestij yapilart haline gelmektedir. Giderek artan kiiresel ¢evre sorunlarina ¢oziim
olarak “siirdiiriilebilir mimarhik” yaklagimmin mimarhigin tiim alanlarinda destek gérmeye
baglamasiyla birlikte, spor yapilar i¢in de “siirdiiriilebilirlik” kavrami 6dnem kazanmaya baslamus,
Ozellikle son on yilda “gevre dostu”, “enerji etkin”, “ekolojik”, “yesil” vb. pek cok sifatla anilan
siirdiiriilebilir spor yapilar1 inga edilmistir.

Giiniimiizde, spor organizasyonlari da siirdiirilebilirligin yayginlagtirilmasina faal olarak hizmet
etmektedir. Ornegin, FIFA (Uluslararas1 Futbol Federasyonlar1 Birligi) diinya kupalari basta olmak
iizere diizenledigi kiiresel futbol organizasyonlari i¢in 2005 yilinda bir siirdiiriilebilirlik programi olan
“Yesil Gol” girisimini baslatmis ve modern stadyumlarda siirdiiriilebilirlik i¢in bir dizi kapsamli hedef
belirlemistir [1]. Programinin anahtar hedefleri arasinda su tiiketiminin azaltilmasi, enerjinin daha
verimli kullanilmasi, iyi bir atik yonetimi ve stadyumun insas1 siirecinde malzemelerin nakliyesinde ve
stadyuma gelis gidislerde karbon ayak izinin azaltilmasi vardir [2]. Bu hedeflerin 6nemli bir kismi
calismada deginilen spor yapilarinin tasariminda da dikkate alinmustir.

Stirdiirtilebilirlik, ¢evresel, ekonomik ve sosyal boyutlari olan bir olgudur. Bu boyutlar ¢ogu durumda
birbirlerini biitiinler. Ornegin: bir spor yapisinda cephede fotokatalitik malzeme kullanilmasi cepheye
giin 1s518inda UV 1gikla kendini ve havayi1 temizleme 6zelligi saglamasi nedeniyle ¢evresel agidan,
dolayisiyla cephe temizligi maliyetinin ortadan kalkmasi nedeniyle ekonomik agidan, cephe temizligi
sirasinda olabilecek yaralanma ve Oliim riskinin ortadan kalkmasi nedeniyle de sosyal agidan
sirdiriilebilir bir niteliktir. Bu calismada, spor yapilarinin ¢att ve cephelerinin ¢evresel agidan
strdirtlebilirlik nitelikleri ana hatlariyla irdelenecektir. Yukarida deginilen, ‘spor yapilarinin prestij
yapilar1 haline gelmesi’ olgusu siirdiiriilebilir mimarlik yaklasimiin vazgegilmez hale gelisiyle
birlikte 6zellikle 2000 yili sonrasinda belirgin hale gelerek 6nemli mimari 6rnekler vermistir. Bu
nedenle, calismada son on yilda yapilan 6rneklere yer verilecektir.

Tiirkiye giiniimiize kadar Universite Yaz Oyunlar1 (Izmir, 2005) ve Universite Kis Oyunlar1 (Erzurum,
2011) disinda kiiresel spor organizasyonu diizenleyemenmis; Istanbul, 2000 oyunlari ile baslayarak yaz
olimpiyat oyunlarina 5 kere aday olmasina ragmen sec¢ilememistir. Spor yapilarinin insasini ticari,
kiiltiirel ve ekonomik olarak tesvik eden Onemli kiiresel spor organizasyonlarina ev sahipligi
yapamamamiz Tirkiye’de siirdiiriilebilirlik nitelikleriyle 6ne ¢ikan spor yapilarinin yapimini
giiclestirmektedir. Giinlimiiz itibariyle Tirkiye’de insaati devam eden 6nemli spor yapilari sunlardir:
Vodafone Arena (istanbul), Timsah Arena (Bursa), Basaksehir Stadi (Istanbul), Akyaz1 Stadi
(Trabzon), Malatya Arena (Malatya), Konya Sehir Stadi (Konya) [3]. Calismada Tirkiye ornegi
olarak, mevcut ve ingaatt devam eden spor yapilar1 arasindan ele alinan siirdiiriilebilirlik niteliklerine
uygunlugu nedeniyle Vodafone Arena secilmistir.

2. Spor Yapilarinda Siirdiiriilebilir Cat1 ve Cepheler

Gilinlimiizde diinyanin dort bir tarafinda, mimari agidan “siirdiiriilebilir” olarak tariflenen, bitmis veya
yapimi devam eden pek ¢ok spor yapisi vardir. Genel bir kabulle “siirdiiriilebilir spor yapilar1” olarak
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tanimlanabilecek bu yapilarin g¢att ve cephe sistemlerinin ‘siirdiiriilebilirlik’ nitelikleri agisindan
dikkate deger 6rneklerine, kronolojik sirada asagida deginilecektir.

2.1. Allianz-Arena (Miinih, Almanya, 2005, Herzog & de Meuron) 71,137 kapasiteli bir futbol
stadyumudur (Sekil 1.a). Diinyadaki en bilyiilk membran kabuga sahip olan yapinin [4] cephesinde ve
catisinda 2.874 adet baklava bi¢imli, pnomatik ETFE (Etilentetrafloroetilen) panel kullanilmigtir
(Sekil 1.b). Pnomatik ETFE paneller 350 g/m? agirliga sahip, UV gegirgenligi %95, goriniir 151k
gecirgenligi %93 olan 0.2 mm kalinhiginda ETFE folyodan yapilmistir. Yapinin tasariminda dogal
cimler i¢in gerekli giines 1s18min saglanmasi énemli bir dl¢iit olmustur. Miinih’in yiiksek enlemlerde
yer almasi nedeniyle giines isinlari egimli gelir. Bu nedenle seyircileri dis etkilerden korurken
ginisigini etkin kullanmak {izere ¢atida ve cephede ETFE kullanimui tercih edilmistir [5]. Yapinin
giiney kisimlarinda ¢imlerin geligsmesi i¢in UV 151k gegirgenligi %98 olan seffaf ETFE kullanilmustir.
Mag sirasinda seyircileri giinesten korumak {izere, catida gomiilii ileri geri siiriilebilen makarali
giineslikler vardir. ETFE paneller ev sahibi takima gore beyaz, kirmizi ve mavi aydinlatilabilmektedir

[4].

@ (b)

Sekil 1: Allianz-Arena. (a) Kusbakisi goriiniim (http://commons.wikimedia.org) (b) Kirmizi

aydinlatilmis ETFE cephe (http://buildingskins.wordpress.com)

2.2. Pekin Ulusal Yiizme Merkezi (Pekin, Cin, 2007) 2008 Yaz Olimpiyat Oyunlar i¢in insa edilmis
ylizme sporlar1 kompleksidir. Daha ¢ok “Su Kiipii” adiyla bilinen yapinin, catisinda ve cephesinde
100,000 m? yiizey 6rten pnématik ETFE yastiklar kullanilmustir. Yiizme havuzlari 1sitma gereksinimi
yiiksek binalardir. Yapimin havalandirilmis bosluklu ETFE kabugu, iizerine diisen gilines 151811 %90
gecirerek i¢ mekanlarm ve havuzlarin 1sitilmasim kolaylastirmakta dolayisiyla yapinin 1sitma
giderlerini diisiirmektedir. Riizgar yiiklerine kars1 dayanim ve yalitim saglamak iizere diisiik basingh
hava ile sisirilen pnomatik ETFE yastiklar, hafif bir ¢elik striiktiir tarafindan desteklenen aliiminyum
cerceveler igine gerilmistir. i¢ ve dis ETFE yastik cidarlari arasinda kalan havalandirilmis boslugun
caligsma ilkesi Sekil 2.a da gosterilmistir [6]. ETFE yastiklarin cepheden goriinimii (Sekil 2.b) yan
yana gelmig sabun kopiiklerinin dogal geometrisini esas alan bir yaklagimla tasarlanmustir.

Siirdiiriilebilir spor yapilarinda ETFE malzeme kullanimi diger 6rnekleriyle birlikte sonug boliimiinde
irdelenmistir.

2.3. Richmond Olympic Oval (Richmond, Kanada, 2008, Cannon Design) yapisi 2010 Kis Oyunlari
icin insa edilmis cok maksatli spor salonudur. LEED Silver sertifikali yapmin 25,900 m? alan kaplayan
ahsap catis1 ekolojik malzeme ile inga edilmistir. Catida Kuzey Amerika ormanlarini tahrip eden 'dag
cami bocegi' salgin1 nedeniyle bolge ormanlarindan iskartaya cikarilarak kesilen Douglas ¢ami
agaglart kullanilmigtir (Sekil 3.a). Yapida bu ahsabin kullanilmasi, yoresel ekonominin bocek
salgimindan otliric ugradigi ekonomik zararin azaltilmasinda faydali olmustur [7]. Catinin tasarimi
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sehrin sembolii olan balik¢il kusunun egri kanatlarin1 andirmaktadir; 100 metre genislik gecen 15 adet
tutkali tabakali (lamine) ahsap kiris ve bunlarm arasini gegen 452 adet dalgali ahsap panelden
olugsmaktadir. Catida yagmur suyu toplama sistemi de vardir. Yapinin cephesi 11k almak iizere seffaf
tasarlanmustir (Sekil 3.b).

1. Bosluga temiz dig hava girer.

2. ETFE yastiklar arasinda sera boslugu
olusur.

3. Giin 181 ve radyan st i¢c mekdni
aydnlatir ve pasif isitir.

4. Boslukta isinan taze hava fan yardimiyla
ic mekdna verilir.

Sekil 2: Pekin Ulusal Yiizme Merkezi [6] (a) Yapi kabugunda havalandirilmis boslugun ¢aligma ilkesi
(b) ETFE yastiklarin cepheden gériintimii.

i‘ t—‘!‘T-:‘L;ﬁ-"‘\ K‘\\\‘-‘
\\

(b)
Sekil 3: Richmond Olympic Oval [7] (a) Yap1 i¢ mekani (b) Yapinin ahsap tastyicili seffaf cephesi.

2.4. Kaohsiung Dragon Stadyumu (Kaohsiung, Tayvan, 2009, Toyo Ito) enerji ihtiyacini tamamiyla
giines enerjisinden saglayan diinyadaki ilk stadyumdur (Sekil 4.a). Yapmin catisini tamamiyla
kaplayan, ejderha pullar1 gibi dizilmis 8844 adet BEFV (Binaya entegre fotovoltaik / BIPV - Building-
integrated photovoltaic) toplam 14,155 m? alan kaplamaktadir (Sekil 4.b). Bu FV (fotovoltaik)
sistemin elektrik tiretimi saatte 1,000 kWh’a kadar ¢ikarken [8] yillik iiretimi 1.14 GWh olup yilda
600 ton CO, salimmmina engel olmaktadir [9]. 55,000 seyirci kapasiteli yapida, ¢atinin bir diger
stirdiiriilebilir 6zelligi malzeme kullanimim etkinlestiren, spiral bi¢imli yliksek dayanimli ¢elik kirisler
ve prefabrik beton ile yapilmis enerji etkin yalitimli, hafif ¢ati striktiiriidiir. Yapida kullanilan
malzemenin tamami geri doniistiiriilebilir/yeniden kullanilabilir malzemedir ve Tayvan’da iiretilmistir

[9].

Siirdiiriilebilir spor yapilarinda FV sistem kullanimi diger ornekleriyle birlikte sonu¢ boliimiinde
irdelenmistir.
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AV
(b)
Sekil 4: Kaohsiung Dragon Stadyumu [8] (a) Kusbakist gériiniim (b) Catiya konmus BEFV modiiller.

2.5. Aviva Stadyumu (Dublin, Irlanda, 2010) futbol ve rugby miisabakalarinm yapildigi, BS8901
stirdiirtilebilirlik sertifikasiyla belgeli, yaklasik 50,000 kapasiteli bir stadyumdur (Sekil 5) [10].
Glinisigimi i¢ mekana ve sahaya kesintisiz almak tizere ¢at1 ve cephede seffaf, polikarbonat kaplama
kullanilmistir. Yapr catisinin dalgali ve seffaf tasarimi yapiya komsu konut ve ticaret binalarinin da
giin 1s18indan maksimum faydalanmasini saglamaktadir. Cati ayni zamanda saha sulamasinda ve
tuvaletlerde kullanmak tizere yagmur suyunu — 7 giinliik sulama suyu gereksinimin karsilayabilen —
320,000 litrelik su depolama sisteminde toplamaktadir. Stadyum binasinda betonda Portland
cimentosu yerine 0giitiilmiis yiiksek firin clirufu kullanilarak yapin {iretim siirecinde CO, salmimi
4000 ton azaltilmstir [10].

ARt Hy s i, |

Sekil 5: Aviva Stadyumu / Polikarbonat kaplama, seffaf ¢at1 ve cephe (http://commons.wikimedia.org)

2.6. Marlins Park Beysbol Stadyumu (Miami, A.B.D., 2012, Populous) LEED Gold sertifikali bir
beysbol stadyumudur. Yapi, enerji etkin yap1 kabugu — ve mekanik, elektrik, 1sitma ve sogutma
sistemleri — nedeniyle benzer yapilara gore %22 daha az enerji harcamaktadir [11] (Sekil 6.a).
Bolgenin giiclii firtinalarina kars1 koymak iizere tasarlanan yapinin 8000 ton agirligindaki hareketli
catisi, 'rejeneratif motor sistemi' (frenleme, durdurma vb. durumlarda elektrik harcamak yerine sistem
yiikiinii kullanarak elektrik iireten ve giic kaynagini besleyen motor) ile isletilmektedir; enerji
tiikketimini oldukga azaltan bu sistem nedeniyle ¢atinin acilip kapanmasi i¢in gerekli elektrik maliyeti
10 dolardan azdir [11] (Sekil 6.b). Cat1 striiktiiriiniin hareketli kismuinin yiizey alan1 31,400 m? dir.
Yapiya bol dogal aydinlatma saglamak ve sehir manzarasi sunmak {izere yapi cephesinde genis
pencereler ve siirme cam paneller kullanilmgtir.
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@ | (b)
Sekil 6: Marlins Park Beysbol Stadyumu (http://www.rancomfl.com) (a) Kusbakis1 goriiniim (b)
Hareketli catinin tasiyici ayaklari.

2.7. Brasilia Stadyumu (Brasilia, Brezilya, 2013, Castro Mello), diinyanin LEED Platinum
sertifikasina aday ilk stadyumudur — inceleme siireci devam ediyor (Sekil 7). Yapi ¢atisinin en 6nemli
ozelligi titanyum dioksit (TiO,) kaplamali fotokatalitik membrandir. Fotokatalitik membran yagmurla
‘kendini temizleme’ ozelligi disinda hava kirliligini olusturan nitrojen oksitleri nétralize ederek
‘havay1 temizleme’ ozelligi de gostermektedir [12]. Yagmur suyunu da toplayan yapinin cephesi,
dolagim alanlarma ve stadyum igersine hava dolagimi saglamak iizere bol agiklikli tasarlanmistir.
Yerine yapildigi 1974 tarihli eskisi stadyumdan c¢ikan malzemeler geri doniistiiriilerek yapida
kullanilmigtir. Catida FV sistem kullanimi da tasarlanmigtir. Yapinin dairesel ¢atisinin dig kenarinda
6.7 m. genisliginde, halka bi¢imli bir betonarme doseme yer almaktadir. Fotokatalitik membran i¢gin
basing halkas1 gorevi goren bu betonarme doseme iizerinde 9120 adet FV panel yer alacaktir. Temmuz
2014°te isletmeye alinmasi planlanan FV sistemin, 15 000 m? alana yerlestirilecek polikristal silikon
FV modiiller ile 3,000 MWh / yil kapasiteye kadar ¢ikabilecegi hesaplanmistir [13].

Sekil 7: Brasilia Stadyumu [3]

2.8. Vodafone Arena (Istanbul, Tiirkiye, DB Architects) insaati devam eden — 2014 sonunda
bitirilmesi planlaniyor — bir futbol stadyumudur (Sekil 8). Tiirkiye’nin ilk yesil stadi olarak sunulan
yapiin gatisi, tribiinlerin tamamini1 6rtmek iizere PTFE kapli, kablo sistemle tasarlanmistir. Yapida
hafif cati striiktiirii disinda 500 kW/giin kapasiteli FV sistem ile elektrik iiretimi, yagmur suyunun
toplama, yesil bina sertifikali yapi triinleri kullammmi gibi gevresel siirdirilebilirlik nitelikleri
planlanmistir [14].
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Sekil 8: Vodafone Arena (Bitmis hali temsili Resim) [14]

3. Sonu¢

Calismada ele aliman yapilarda cati ve cephelerin siirdiiriilebilirlik agisindan 6ne ¢ikan baslica
nitelikleri sunlardir:

1) Catida yagmur suyu toplama

2) Ekolojik malzeme kullanimi

3) Hafif, enerji etkin gati/cephe striiktiirii

4) FV (fotovoltaik) sistem kullanimi

5) Etkin giin 15181 kullanimi

6) Enerji etkin hareketli ¢at1

7) Kendini/havayi temizleme

Ele alinan yapilarin ‘siirdiiriilebilirlik nitelikleri® agisindan degerlendirilmesi Tablo 1’de yapilmustir.
Goriildugii gibi “hafif, enerji etkin ¢ati/cephe striiktiiri” ve “etkin giin 15181” kullanim siirdiirtilebilir
spor yapilari i¢in basat siirdiirtilebilirlik niteliklerdir.

Tablo 1: Calismada ele alinan yapilarda ¢ati ve cephelerin ‘siirdiriilebilirlik nitelikleri’.

Q c
S | =2 -
s |5 | BE s =
Bitis |3 | £ | T2 2 158 o o
Yap! vih (Lo 2B SEEEEESE| 5 &
EE| 25 w82E|cE=s Sy g
Pl 2255 5> |2S|25| 8 = E
S| LW IS B|U2|uE| X8 T8
Allianz-Arena 2005 X X X
Pekin Ulusal Yiizme Merkezi 2007 X X X
Richmond Olympic Oval 2008 | x X X X
Kaohsiung Dragon Stadyumu 2009 X X X X
Aviva Stadyumu 2010 | x X X X
Marlins Park Beysbol Stadyumu 2012 X X
Brasilia Stadyumu 2013 X X X
Vodafone Arena - X
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Dikkat ¢eken bir diger nokta, spor yapilarinda elektrik tiretmek lizere FV sistemlerin kullaniminin
giderek yayginlagsmasidir. Diinyada FV sistem kullanilan spor yapilarmin dnemli 6rnekleri gézden
gecirilerek Tablo 2’de sistem oOzellikleriyle birlikte, yillik dretim gilicine gore siralanarak
listelenmigstir. Bu yapilarin tamaminda FV sistemlerin catiya entegre edildigi goriilmiis, cepheye
entegre FV sistemlere rastlanmamistir. Yapilar spor aktiviteleri i¢in kullanilmadig1 zamanlarda iirettigi
elektrikle sebekeyi beslemektedir.

Tablo 2: Diinyada FV sistem kullanilan 6nemli spor yapilari ve sistem ozellikleri.

Pe?.k Uretim Cati Tas. Ed.
Yapi Gii¢ Alam (CO,
(kwh) | &WHyD) |2y on/y)

Kaohsiung Dragon Stad. (Kaohsiung, Tayvan, 2009) [8] | 1,003 | 1,140,000 | 14,155 660

Stade de Suisse Wankdorf (Bern, Isvigre, 2005) [15] 1,350 | 1,134,045 | 12,000 567
Bentegodi Stadyumu (Verona, italya, 2009) [16] 1,000 | 929,000 9,591 500
AFG Arena (St. Gallen, Isvigre, 2008) [15] 202.4 | 190,250 - 95
Sports Hall Visp (Visp, Isvicre, 2012) [15] 145 130,500 - 65
Easy Credit Stadyumu (Nuremberg, Almanya, 2006) 140 - 1,000 -
AT&T Park (San Francisco, A.B.D., 2000) 120 - - -

FV sistemli spor yapilari arasinda enerji {iretim kapasitesi acisindan en biiyligli ¢alismada ele alinan
Kaohsiung Dragon Stadyumu (Kaohsiung, Tayvan, 2009) ve ikincisi de Stade de Suisse Wankdorf
(Bern, Isvigre, 2005) (Sekil 9.a) yapilaridir. Her iki yap1 da tasarim kriterlerinde énemli rol oynayan
catiya entegre FV sistemler ile insa edilmistir. FV sistemlerin tasarim siirecine aktif olarak dahil
edilmesi giderek yayginlasmaya baslamakla birlikte mevcut spor yapilarina — 6zelikle stadyumlara —
sonradan FV sistemler takilmasi da yaygin bir uygulamadir. Ornegin: 1963 yapim tarihli Bentegodi
Stadyumu (Verona, Italya) 2009 yilinda (Sekil 9.b), 1928 yapim tarihli Easy Credit Stadyumu
(Nuremberg, Almanya) 2006 yilinda catilarina FV sistem takilarak yenilenmistir. Bentegodi Stadyumu
glinimiizde FV sistemli spor yapilar1 arasinda enerji liretim kapasitesi agisindan {i¢iincii siradadir.
Calismada ele alinan Brasilia Stadyumu, FV sisteminin tamamlanmamasi nedeniyle listeye
konulmamustir; iiretime gectiginde bu yap listede ilk siralarda yer alacaktir. Tiirkiye’de Tiirk Telekom
Arena (Istanbul, 2011) stadyumuna gatiya sonradan FV sistem konulmast igin ¢alisma yapilmis ancak
sistem gliniimiize kadar uygulamaya gegmemistir.

@) | (b)
Sekil 9: FV catili stadyumlar (a) Stade de Suisse Wankdorf [3] (b) Bentegodi Stadyumu [3]

Giin 1s1gmin etkin kullanildigi, hafif ¢att ve cephe striiktiirleri olusturmaya izin vermesi nedeniyle
giiniimiizde spor yapilarinda ETFE (Etilentetrafloroetilen) malzeme kullanimi yayginlasmaktadir.
ETFE genis bir sicaklik araliginda yiiksek kimyasal ve mekanik dirence sahip bir plastik malzemedir.
Ince katlar halinde kullanilan malzeme, bu tip plastikler gibi bigimleriyle ¢alistirilmak iizere pndmatik
(sisirme) zarlar ya da membranlar seklinde kullanilmaktadir [17]. Normal camlarin 151k gegirgenligi
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%80 kadarken ETFE filmlerin 151k gegirgenligi %90’dan fazladir [5]. Isik gecirgenligi, dayanikliligi,
saglamligi, yiizeyinin yapismazlik 6zelligi nedeniyle yagmurla kendini temizlemesi, UV 151k veya
atmosferik kirlilik altinda solmamasi — dolayisiyla bakim gerektirmemesi - gibi avantajlar
malzemenin cati ve cephelerde siirdiiriilebilir kullanimimi saglamaktadir. Yap1 kabugunda ETFE
kullanilan spor yapilarinin 6nemli 6rnekleri, kullanilan ETFE yiizey alanlarina gore siralanarak Tablo
3’de listelenmistir.

Tablo 3: Yap1 kabugunda ETFE kullanilan spor yapilarindan 6rnekler. [18] [19]

Yap "Alam ()
Pekin Ulusal Yiizme Merkezi/Su Kiipii (Pekin, Cin, 2007) 100,000
Allianz-Arena (Miinih, Almanya, 2005) 66,500
Dalian Spor Merkezi Stadyumu (Dalian, Cin, 2013) 60,700
Pekin Ulusal Stadyumu/Kus yuvasi (Pekin, Cin, 2008) 38.500
Fisht Olimpiyat Stadyumu (Sochi, Rusya, 2013) 36.620
Itaipava Arena Pernambuco (Recife, Brezilya, 2013) 24.437
Forsyth Barr Stadyumu (Dunedin, Yeni Zelanda, 2011) 20,569
Eden Park Stadyumu (Auckland, Yeni Zelanda, 2010) 9,527
St. Jakob Stadyumu (Basel, isvicre, 2007) 5,270
Westfalenbad Yiizme Havuzu (Hagen, Almanya, 2009) 440

Yakin zamanlarda yapilan ve yapimi devam eden 6rneklerde, drnegin: Brasilia Stadyumu, ¢aligmada
belirlenen ‘siirdiriilebilirlik niteliklerinin® giderek daha fazla bir arada kullanilmaya baslandigi
goriilmistiir. Tirkiye ornegi olarak ele alman Vodafone Arena yapisinda da c¢alismada ozellikle
vurgulanan c¢atida ETFE ortii ve FV sistem kullanimi 6n plana ¢ikmaktadir. ETFE ve FV sistem
kullanimi hafif, seffaf, kendini yagmurla temizleyen, bakim gerektirmeyen, uzun Omiirlii, enerji
tireten, ekonomik geri doniisii ¢abuk yap1 kabuklar1 iretmeye olanak saglamasi nedeniyle gelecekte
spor yapilarinin st ortlilerinde daha fazla 6nem kazanacaktir.
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Kendini Temizleyen Cephe Sistemleri
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Konu Bashk No: 4 Siirdiiriilebilir Cati ve Cephe Sistemleri

OZET

Kendini temizleyen cephe sistemleri, mekanik, malzeme vb. kokenli mekanizmalar vasitasiyla insan
isgiicline gerek kalmaksizin kendini toz ve kirden arindirabilecek sekilde tasarlanmig akilli cephe
sistemleridir. 1990’larda titanyum dioksit (Ti0;) malzemenin fotokatalitik etkisinden yararlanmak
iizere yap1 bilesenlerinde kullanilmaya baslanmasiyla birlikte “fotokatalitik malzeme” kavrami
mimarlik literatiiriine girmistir. “yagmur ve 1sikla kendini temizleme” 6zelligi ile sunulan fotokatalitik
kaplamalar, camlar, membranlar, seramikler, kirlilik yiyici betonlar gibi uygulamalarda kullanilarak
“kendini temizleyen” akilli cephe uygulamalarmi baslatmistir. Giiniimiizde fotokatalitik etki disinda
lotus etkisi, yapismazlik vb. akilli malzeme mekanizmalarim kullanan - hidrofilik (su-sever) veya
hidrofobik (su-sevmez) ozellikli — cephe sistemleri ile birlikte cephede hareketli mekanik seritlerle
kendini aktif olarak temizleyen sistemler de 6zellikle son yillarda yaygin bigimde kullanima girmistir.

Bu c¢alismada kendini temizleyen cephe sistemleri, kullanmilan malzeme mekanizmalarina ve
yaklagimlara bagli olarak simiflandiktan sonra bu sistemlere genel hatlariyla ve yapi1 ornekleriyle
deginilmistir. Kendini temizleyen cephe sistemleri igin ¢alismada sunulan smiflandirmanin ¢ikis
noktasi ele alinan sistemlere kullanicit miidahalesidir. Literatiirde bulunmayan bu siniflandirma ilk kez
bu ¢alismada 6nerilmistir.
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1. Giris

Diinya ¢apinda yilda 150 milyar dolar harcandigir tahmin edilen temizlik hizmetleri iginde yapi
cephelerinin temizligine doniik harcamalarin 6nemli bir pay aldigi diistiniilmektedir [1]. Cephe
temizligi sirasinda olusan 6liim ve yaralanmalar ise temizlik sektérii igindeki 6liim ve yaralanmalarin
baslica kaynagidir. Ornegin: Ingiltere’de pencere temizligi sirasinda olusan kazalarda yilda 20 kisi
oliirken, 1500 kisi de yaralanmaktadir [2]. Ekonomik, sosyal ve cevresel onemi nedeniyle, yapi
cephelerinin temizligi i¢in gerekli isgiicii ve malzeme (su, temizlik malzemesi vb.) kullanimin
azaltmak — ve hatta ortadan kaldirmak — iizere kendini temizleyen cephe sistemleri gelistirilmistir.

Kendini temizleyen (KT) cephe sistemleri, mekanik, malzeme vb. kokenli mekanizmalar vasitasiyla
insan iggliciine gerek kalmaksizin kendini toz ve kirden arindirabilecek sekilde tasarlanmis akilli cephe
sistemleridir. Bu c¢alismada KT cephe sistemleri, kullanilan malzeme mekanizmalarina ve
yaklagimlara bagli olarak simiflandiktan sonra bu sistemlere genel hatlartyla ve ornekleriyle
deginilecektir. KT cephe sistemleri i¢in ¢alismada sunulan siniflandirmanin ¢ikis noktasi ele alinan
sistemlere kullanict miidahalesidir. Literatiirde bulunmayan bu siniflandirma ilk kez bu ¢alismada
onerilmistir.

2. Kendini Temizleyen Cephe Sistemlerinin Simflandirilmasi

Kendini temizleyen (KT) cephe sistemleri, islevleri i¢in kullanici miidahalesine ihtiya¢ duyup
duymamalarina gére baslica iki gruba ayrilabilir:

1) Aktif KT cephe sistemleri

2) Pasif KT cephe sistemleri

2.1. Aktif KT Cephe Sistemleri

Aktif KT cepheler, yiizey mekanizmalariyla kendini temizleyen akilli cephe sistemleridir. Bu cepheler
kullanict miidahalesine gerek kalmaksizin tasarlandiklar1 yiizey mekanizmalarina uygun kosullar
olustugu siirece kendini temizleme islevlerini ‘aktif’ olarak yerine getirirler. Akilli malzeme, nano
malzeme vb. malzemelerle saglanan yiizey mekanizmalar1 sayesinde suyun cepheyi temizlemesi
ilkesine dayanirlar. Yiizeye gelen kirleticilerin/partikiillerin par¢alanmasi/uzaklastirilmasi igin yiizeyin
uygun bi¢imde su (yagmur, yagis vb.) etkisinde kalmasi bu cepheler i¢in temel gerekliliktir. Yiizeylere
kendini temizleme 6zelligi baslica ti¢ yiizey mekanizmasiyla saglanabilir:

1) Siiperhidrofobik Yiizey

2) Fotokatalitik/Siiperhidrofilik Yiizey

3) Yapismaz Yiizey

Bu yiizey mekanizmalar1 6zel durumlarda malzemede dogal olarak bulunabilmekle birlikte
giiniimiizde artik nanoteknoloji ile ylizeyin nano/mikro striiktiiriine miidahale edilerek elde
edilmektedir. Yiizey kendini temizleme niteligi ig¢in suyun etkisine ihtiyag duydugundan bu
mekanizmalar yiizey ile lizerine diisen su arasindaki iligkiyi esas alir. Buna gore yiizeyler igin
hidrofobik (su-sevmez) ve hidrofilik (su-sever) durumu yiizey yatayken iizerine konan su damlasi ile
yaptig1 degme agisina (¢) gore belirlenir. Degme agis1 90 dereceden kiigiikse siv1 yiizeyi 1slatiyor; 90
dereceden biiyiikse s1v1 yiizeyi 1slatmiyor denir. Su damlas1 yiizeyde yayilma egilimi gosteriyorsa buna
hidrofilik yiizey; yayilmak yerine kiiresel bir sekilde duruyorsa hidrofobik yiizey adi verilir [3]. Baz
yiizeyler igin degme agis1 (6) Tablo 1’de verilmistir [4].

2.1.1. Siiperhidrofobik Yiizeyli KT Cephe Sistemleri
6 > 90° olan yiizey hidrofobik (su-sevmez) olarak isimlendirilir; 6zel bir durum olarak 6 > 150° ise

yiizey siiperhidrofobik adinmi alir [4]. Siiperhidrofobik (yiiksek derecede su-sevmez) bir yiizeyin suyla
kendini temizleme oOzelligi ilk kez 1977’de Barthlott ve Ehler tarafindan lotus (niliifer ¢igegi)
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yapraklar1 tizerinde elektron mikroskobuyla gozlenerek ‘Lotus Etkisi® olarak isimlendirilmistir [5].
Lotus etkisi goriilen ylizeylerde, yiizeyin nano/mikro ol¢ek tepeciklerden olusan karmasik yapisi
nedeniyle Kirleticiler yapismasi (adezyon) azalan yilizeye tutunamaz. Ayni mekanizmanin suyun
kapiler ¢ekim tutunmasina da engel olmasi nedeniyle ylizeyde kalan kirleticiler su ile birlikte
yiizeyden akarak temizlenir (Sekil 1.a).

Tablo 1: Bazi yiizeyler i¢in degme agilari

Yiizey Degme Aqisi (6)
Aslanpengesi yapragi 180°
Lotus yapragi 150°-170°
Politetrafloroetilen (PTFE) (Teflon) 108-112°
Etilentetrafloroetilen (ETFE) 99°

Insan derisi 75-90°
Silikon 86-88°
Celik 70-75°
Cam <15°

Kelebek, kizbocegi gibi boceklere kanatlarimi temiz tutmak, bitkilere mantar, alg kaynakli zararh
etkilerden korunmak, fotosentez yiizeyinin kirlenerek azalmasina engel olmak gibi faydalar saglayan
bu biyolojik mekanizma, 1990’lardan itibaren biyotaklit yoluyla malzeme teknolojisine de
uyarlanmistir. Bu amagla kullanilan teknolojiler, malzeme yilizeyine piiriiz vererek lotus etkisi
saglamak tlizere yiizeyin nano ve/veya mikro striiktiiriiniin yeniden diizenlenmesine doniiktiir (Sekil
1.b). Yiizeyde piiriizlilik olmadan (diiz yiizey) ulasilabilecek maksimum degme agis1 hidrofobik bir
yizey igin 120° yi gecemez. Nano ve/veya mikro striiktiir diizenlemesiyle saglanan piiriizlilik,
yiizeyle su damlas1 arasinda hava sikismasini saglayip ylizey etkilesimini azaltarak degme agisini
arttirmaktadir.

Diiz Nano Striiktiir Mikro Striiktiir Nano/Mikro Striiktiir

(b)

Sekil 1: (a) Aslanpengesi bitkisinin yapragi tizerinde lotus etkisi
(http://www.flickr.com/photos/edibleoffice/2721279761) (b) Lotus etkisi saglamak tizere yiizey
striikktiirtiniin diizenlenis olanaklar1

Lotus etkisini bulan ve isimlendiren arastirmacilardan Barthlott, 1998 yilinda ‘siiperhidrofobik,
mikro/nano striiktiirlii kendini temizleme ozellikli yiizey uygulamasi’ i¢in 'Lotus-Effect' adiyla
Avrupa’da ticari patent almistir. Bu ticari patent giintimiizde yap1 dis cepheleri i¢in kendini temizleyen
boya ve siva olarak iki uygulamayla piyasaya siiriilmistiir (Sekil 2). Mekanizma kendini temizlemek
i¢in suya ihtiya¢ duymasi nedeniyle ancak yagmura agik — dis — ylizeylerde kullanilabilmektedir.

Lotus etkisi kullanilan silikon regine esasli, mikro-6lgek tanecikler igeren bir dis cephe boyasi

giiniimiizde kullanimdadir. Boya kaplandigi yiizeyde dalgali bir mikro-striiktiir olusturarak lotus etkisi
yaratmaktadir; yiizey ile lizerine diisen su damlasi arasinda 140° temas agis1 olusturarak orttiigii ylizeyi
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siiperhidrofobik yapar. Kagir yiizeylere (beton, yigma vb.) fir¢a, rulo veya havasiz spreyle
uygulanabilen mat renkli boya, ahsap ve metal yiizeye uygulanamamaktadir [6]. Bu malzemenin
kullanildig1 yapilarin en bilenini Ara Pacis Miizesi (Roma, Italya, 2006, Richard Meier) yapisidir
(Sekil 3). Projelerindeki beyaz renk kullanimini aldmetifarika haline getiren mimar Richard Meier
tarafindan tasarlanan yapi, Roma doneminden kalma ‘Ara Pacis Augustae’ sunagini korumak ve
sergilemek {izere sehrin tarihi merkezinde ¢elik, traverten ve cam ile insa edilmistir. Sergiledigi sunak
ile yarigmamak ve etkin 1s1k alimini saglamak iizere yapinin tasariminda sadece beyaz renk
kullanilmigtir. Roma sehrinin havasinin ¢ok kirli olmasi nedeniyle cephede beyaz rengi kirlenmekten
korumak iizere bu cephe malzemesi secilmistir. Luminart Binast (Pula, Hirvatistan, 2006, Andrija
Rusan) (Sekil 4.a) ve Strucksbarg Konutlari (Hamburg, Almanya, 2007, Renner Hainke Wirth) (Sekil
4.b) lotus etkili kendini temizleyen dis cephe boyasi kullanilan dikkate deger diger yapilardir [7].
Tasarimcilan tarafindan 6zellikle beyaz olmasi istenen bu yapilarin cepheleri glinlimiiz itibariyle hala
ilave bakim ve temizlik gerektirmeden kullanilmaktadir. Bu boyanin giiniimiize kadar diinyada
500,000 yapida kullanildigi tahmin edilmektedir [1].
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Sekil 4: (a) Luminart Binasi [7] (b) Strucksbarg Konutlari [7]

Lotus etkisi patentiyle piyasaya sunulmus silikon katkili akrilik recine esaslt bir dis cephe sivasi da
vardir. Bu siva da uygulandigi yiizeyde aynen boya tiirevi gibi lotus etkisi saglayarak islev
gormektedir. Ayrica 6zellikle tarihi yapilan su ve kiif etkisine kars1 korumak {izere hidrofobik yiizey
kaplamast uygulamalari da bulunmaktadir. Bunlar kagir yiizeyler iizerine su gecirmezlik saglamak
tizere etanol iginde izobiitiltrietoksilan ¢ozeltisi spreyle piiskiirtiilerek uygulanmaktadir [4]. Bu
uygulama da yiizeyi hidrofobik hale getirmesi nedeniyle — lotus etkisi kadar giiclii olmasa da — yiizeye
kismen yagmurla kendini temizleme niteligi kazandirmaktadir.

2.1.2. Fotokatalitik/ Siiperhidrofilik Yiizeyli KT Cephe Sistemleri

Adezyon (yapisma) degistiren akilli malzemeler arasinda yer alan fotokatalitik malzemeler kendisine
tutunan kirletici maddeleri (parcacik maddeler, ugucu organik bilesikler, azot oksitler vb.) 151k etkisi
altinda su ve karbondioksite pargalayici etki gosterirler [9]. Giiniimiizde bilinen en iyi fotokatalitik
malzeme (fotokatalist) bu 6zelligi ilk kez 1967°de Tokyo Universitesinde Akira Fujishima tarafindan
fark edilen titanyum dioksit (TiO,) dir. ilk kez 1972 yilinda ‘Honda-Fujishima etkisi’ olarak
yayinlanan olgu giinimiizde fotokatalitik etki olarak bilinmektedir [10]. Fujishima ve ekibi bu tarihten
beri ¢aligmalarina devam ederek TiO, kokenli fotokatalitik teknolojileri ticari kullanima sunmuslardir.
Isikla bakteri ve mikroplari par¢alama Ozelliligiyle ameliyathane vb. saglik mekanlarinda anti
bakteriyel seramik kaplamasi olarak kullanima giren malzeme, giiniimiizde seramik disindaki yap1
bilesenlerine de (duvar kagitlari, beton parkeler, camlar, cephe panelleri, cephe boyalari, yapi
membranlar1 vb.) ince filmlerle kaplama veya pigment olarak katma yoluyla fotokatalitik ozellik
kazandirmak {izere kullanilmaktadir [9]. Japonya’nin lider oldugu fotokatalitik kendini temizleme
teknolojileri giinlimiizde yap1 uygulamalarinda en fazla kullanilan nanoteknolojidir [7].

1995 yilinda Fujishima ve ekibi, titanyum dioksit kaplama uygulanmig cam yiizeylerin giinisigi
etkisinde kaldiginda fotokatalitik 6zellikle birlikte siiperhidrofilik (asir1 derecede su-severlik) 6zellik
de gosterdigini buldular. Bu kendini temizleyen cam uygulamalarimi baglatti [10]. Onceki kisimda
deginilen degme agis1, € < 30° olan yiizey hidrofilik (su-sever) olarak isimlendirilir; 6zel bir durum
olarak 6 < 10° ise ylizey stiperhidrofilik adim alir [4]. Hidrofilik ylizeylerde su damlaciklar halinde
toplanmak yerine ylizeye bir film tabakasi gibi yayilir. TiO, kaplamali camlarda ‘kendini temizleme’
ozelligi, gimsigindaki UV 151k etkisiyle oksijenli ve nemli yiizeyde TiO, katalizorligiinde gergeklesen
fotokataliz sonucunda pargalanan kirletici partikiillerin yagmur sonrasi siiperhidrofilik yiizeye yayilan
su tabakasiyla etkin bicimde temizlenmesiyle olusmaktadir (Sekil 5).

TiO, TiO,
Isik Isik

o S

cq/: ﬁ'
v

"0 4

Sekil 5: TiO, kaplama yiizeyde UV 1sikla kendini temizleme mekanizmasi [10]

MSV Arena (Duisburg, Almanya, 2004, Michael Stehle & Patrick Gross) yapist bir futbol
stadyumudur. Yapmin cephesinde fotokatalitik gilines kontrol camlar1 kullanilmistir (Sekil 6.a).
Kendini temizleyen TiO, katalitik kaplamalar yapt membranlarinda da kullanilmaktadir. F1 yariglari
icin yapilan YAS Marina Pisti (Abu Dabi, B.A.E., 2009, Hermann Tilke) yapisinda tribiinleri 6rtmek
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iizere kullanilan fotokatalitik membran yap1 cephesini de koruyacak bigimde diizenlenmistir (Sekil
6.b).

Sekil 6: (a) MSV Arena yapisi / Cephede fotokatalitik giines kontrol camlari
(http://www.panoramio.com/photo/23916017) (b) YAS Marina Pisti / Cepheyi koruyan fotokatalitik
membran (http://www.aerialfl.com/asia/uae/yas-marina/)

Cam, seramik metal vb. yiizeylere TiO, kaplama uygulamasi i¢in Japonya’da ‘HydroTect’ adiyla
patent alinmistir. Bu kaplama cephe panellerinin dis yiizeyine uygulandiginda karakteristik yagmurla
kendini temizleme etkisi disinda havadaki nitrojen oksitleri (NO, NO, kisaca NOXx) nétralize ederek
havay1 temizleme (HT) 6zelligi de gostermektedir. 1000 m® fotokatalitik cephe kaplamasinin hava
temizleyici etkisi 70 orta boy aga¢ kadardir [11]. TiO, kaplamali cephelerin kullanildig1 yapilara 6rnek
olarak fotokatalitik aliminyum panel cepheli Bertram ve Judith Kohl Binasi (Ohio, A.B.D., 2010,
Westlake Reed Leskosky) (Sekil 7.a) ve fotokatalitik seramik panel cepheli Monte Verde Tower
(Viyana, Avusturya, 2004, Albert Wimmer) (Sekil 7.b) yapilari verilebilir. Bertram ve Judith Kohl
Binas1 miizik konservatuari olarak islev goren, LEED Gold sertifikali bir yapidir. Monte Verde Tower
ise bir konut yapisidir [11].

(b)

Sekil 7: (a) Bertram ve Judith Kohl Binas1 / Fotokatalitik aliminyum cephe
(http://insitehk.wordpress.com/2012/05/22/alcoas-self-cleaning-buildings) (b) Monte Verde Tower /
Fotokatalitik seramik cephe [11]
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TiO, kaplamayla fotokatalitik/siiperhidrofilik kendini temizleme mekanizmasi gat1 kiremitleri i¢in de
uyarlanmigtir. Kendini temizleme 6zellikli ilk ¢ati kiremitleri icin lotus etkisi kullanilmig olmakla
birlikte daha sonra bu yaklasim terk edilerek fotokatalitik etki tercih edilmistir [7].

Cephesinde TiO, pigment katkili fotokatalitik ¢imento kullanilan en Unlii yap1 ise Jiibile Kilisesi
(Roma, italya, 2003, Richard Meier) yapisidir (Sekil 8.a). Yapinin bembeyaz cephelerinde kirilmis
beyaz Carrera mermerinin agrega olarak kullanildig: fotokatalitik ¢imentolu betonla yapilmis 346 adet
kiire bi¢imli prefabrike beton blok kullanilmistir [12]. Manuel Gea Gonzalez Hastanesinin (Meksiko,
Meksika, 2013) cephesinde de kendini ve havayi temizleme (KT/HT) 6zellikli fotokatalitik beton
kullamilmustir (Sekil 8.b). Yapimin kuazikristal geometrili cephesi 2500 m? biiyiikligiindedir [13].

(@) (b)
Sekil 8: (a) Jubile Kilisesi / Fotokatalitik ¢cimentolu prekast beton KT/HT cephe [9]
(b) Manuel Gea Gonzalez Hastanesi / Fotokatalitik beton KT/HT ¢ift cephe [13]

2.1.3. Yapismaz Yiizeyli KT Cephe Sistemleri

Yapismaz yiizey, diger malzemelerin {izerine yapigsmasini
azaltict Ozellik gosteren malzeme yiizeylerdir. PTFE
(Politetrafloroetilen), ETFE (Etilentetrafloroetilen) gibi
yapismaz malzemelerin yiizey kaplamasi olarak kullanimi
membranlar, cephe panelleri vb. i¢in yaygm bi¢imde
uygulanmaktadir. Bu yilizeyler yagmurla kendini
temizleme Ozelligi gostermekle birlikte uzun doénemde
tizerlerinde Kir birikebilir.[7].

Burj Al Arab (Dubai, B.AE., 1999, Tom Wright)
yapisinda 15,000 m? biiyiikliigiinde PTFE kapli cam elyaf
kumas membran kullanilmustir (Sekil 9). Yapmin V
sekilli kat planinin agik tarafinmi kapatip yelken goriintiisii
veren yari-saydam membran cephe 200 metre
yiksekligindedir [14]. Asirt UV iginlara, radyasyona,
biiyiik sicaklik degisimlerine, kum firtinalara ve atese
dayanikli olan membran aym1 zamanda yapismaz
kaplamasi nedeniyle — sehre yagisin yogunlagtig1 aralik
ve mart doneminde — yagisla kendiliginden
temizlenmektedir.

Sekil 9: Burj Al Arab / PTFE kapli cam
elyaf kumag membran [14]
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2.2. Pasif KT Cephe Sistemleri

Pasif KT cepheler, cephenin kullanict kontrollii, cepheye
biitiinlesik otomatik temizleme diizenekleri ile insan
isglici  kullanilmaksizin  temizlendigi akilli cephe
sistemleridir. Bu cepheler, aktif KT cephelerin aksine
kendini temizleme islevini sadece kullanicinin uygun
gbrdiigii zamanlarda gergeklestirmeleri nedeniyle ‘pasif’
olarak anilmustir. Diinyada bu tip bir cephe sistemi ilk
kez 2000 yilinda bir Avusturya firmasi tarafindan
piyasaya sunulmustur. Bu sistemde sisteme biitiinlesik
yatay silici seritler, motor tahrikiyle diisey raylar
izerinde kayarak cepheyi silmektedir. Sistem deterjanin
bir karistirict vasitasiyla otomatik olarak eklendigi kendi
su rezervine baglantilidir. Sistem ¢alistirildiginda su ve
deterjan cepheye piskiirtiiliir, sonra siliciler harekete
gecerek  cepheyi  temizler. Temizleme zamani,
piiskiirtilecek su miktari, plskiirtme siiresi, silicilerin
hareket sikligi vb. kullanic1 tarafindan belirlenir.
Bununla birlikte akilli binalarda sistemin  bina
otomasyon sistemine (BOS) baglanmasi da miimkiindiir.
Siliciler tek bagina maksimum 60 m. yiikseklige kadar
calisir; bina yiiksekligine bagli olarak silici sistemler
kademeli olarak birbiri iizerine eklenir [15]. Bu gibi
sistemler cephede yatay gélgeleme elemanlar1 ile de
biitiinlestirilebilmektedir.  Giines  panellerini  temiz
tutarak enerji etkinliklerini arttirmak tizere fotovoltaik
cephelerde kullanim i¢in de uygundur.

Wiy

Iy
ER T4

Bu tip cephe sistemlerinin kullanildigi yapilarin en
biiytiklerinden biri Al Jawhara Tower (Kuveyt Sehri,
Kuveyt, 2008) yapisidir (Sekil 10). 160 m.
yiksekliginde, 32 kath bu ofis yapisinda 2000 adet
cephe paneli ile kurulmus 8000 m® kendini temizleyen
akilli giydirme cephe kullanilmigtir. Cephenin bir I
temizlik devresi igin maliyeti 10 Euro dur, kendi kendine ~ Sekil 10: Al Jawhara Tower / Pasif KT
haftada bir toplam 7 saatte temizlenmektedir; cephenin Cam Giydirme Cephe [16]
konvansiyonel alternatifine kiyasla getirecegi ilave

yapim maliyetini 1.9 yi1lda amorti edecegi hesaplanmigtir

[16].

‘{J

3. Sonu¢

Yapida KT cephelerin kullanimryla siirdiiriilebilirlik a¢isindan agagidaki faydalar saglanmaktadir:

1) Cephe temizligi igin sarf malzemesi (su, deterjan vb.) kullanimi aktif KT cephelerde gereksizken
pasif KT cephelerde en diisiik seviyededir. Dolayisiyla yapinin ¢evre kirletici etkileri azalir (¢cevresel
stirdiiriilebilirlik).

2) Cephe temizligi i¢in isgiicti gerekmez. Dolayisiyla cephe temizligi sirasinda can kaybi ve yaralanma
riski yoktur (sosyal siirdiiriilebilirlik).

3) Isgiicii ve sarf malzemesi kullammimin gerekmemesi ya da en diisiik seviyeye inmesi nedeniyle
yapinin igletim masraflari azalir (ekonomik siirdiiriilebilirlik).

4) Yiiksek yapilarda konvansiyonel cephe temizligi i¢in yapilan bina donanmimini (otomatik cephe
iskelesi, cephe asansorii vb.) gereksiz kilar. Dolayisiyla yapinin yapim maliyeti azalir (ekonomik
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stirdiiriilebilirlik). Pasif KT sistemler i¢in cepheye biitiinlesik temizlik sistemi maliyeti isletim
giderlerinde elde edilen tasarrufla kendisini kisa siirede amorti etmektedir.

5) Cephenin siirekli temiz goriinmesi yapinin estetik degerini arttirir. Ozellikle bazi yapilar icin siirekli
beyazlik ve temizlik yapi islevi i¢in 6nem tasiyabilir.

6) Fotovoltaik cephelerde panellerin  temiz tutulmas: enerji etkinligini arttirir  (Cevresel
siirdiiriilebilirlik).

7) Fotokatalitik/stiperhidrofilik yiizeyli KT cepheler deginildigi tizere havadaki nitrojen oksitlerini
notralize ederek havayi temizleme 6zelligi de gostermektedir. Bu tip KT/HT cepheler hava kirliliginin
bolgesel kontroliinde 6nem tagimaktadir (¢cevresel siirdiiriilebilirlik).
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OZET

Gliniimiizde mimarlik terminolojisinde sik¢a kullanim bulan siirdiiriilebilir mimarligin ana
ilkelerinden biri, kullanict sagligimi ve konforunu gozeten mimarlik iirlinlerini ortaya
koymaktir. Kullaniciya ve ihtiyaglarina odaklanan yaklasimlardan biri de, binalarin ig
ortaminda yeterli diizeyde dogal havalandirmay: az enerji kullanarak saglamaktir. Iklimin ve
kosullarin imkan verdigi durumlarda, dis ortamdan i¢ mekana taze hava girisinin saglanmasi
icin 6zel ¢oziimler ve yapi bilesenlerinden yararlanilmaktadir. Hasta bina sendromu olarak
adlandirilan ve dis ortamdan yalitilmis binalarda kullanilan yapay havalandirma sistemlerinin
sonucu olarak kullanici {izerinde ortaya ¢ikan olumsuz etkilere karsi yonelinen dogal
havalandirma yontemlerinden yeni binalarda giinden giine daha fazla yararlanilmaktadir.
Bildiride, gelismis cephe sistemlerinde uygulanan dogal havalandirma ¢dzlimleri hakkinda
bilgi verilmektedir.
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1. Giris

Glinlimiizde mimarlik terminolojisinde sik¢ca kullanim bulan siirdiiriilebilir mimarligin ana
ilkelerinden biri, kullanic1 sagligin1 ve konforunu goézeten mimarlik {irlinlerini ortaya koymaktir.
Kullaniciya ve ihtiyaglarina odaklanan yaklagimlardan biri, binalarin i¢ ortaminda yeterli diizeyde
dogal havalandirmay1 az enerji kullanarak saglamaktir. Binalarda dogal havalandirmanin iki 6nemli
avantajindan biri, iyi hava kalitesi i¢in gereken havalandirmanin elektrik enerjisi gerekmeden
saglanmasi, ikincisi ise yazin 1s1l konforun giin i¢indeki hava hareketleri ve gece havalandirmasi ile
etkin sekilde gerceklesebilmesidir [1]. Hasta bina sendromu (sick building syndrome) olarak
adlandirilan ve dis ortamdan yalitilmis binalarda kullanilan yapay havalandirma sistemlerinin sonucu
olarak kullanict {izerinde ortaya c¢ikan olumsuz etkilere karsi yonelinen dogal havalandirma
yontemlerinden siirdiiriilebilirligi gozeten yeni binalarda giinden giine daha fazla yararlanilmaktadir.

2. Dogal havalandirma ve temel prensipler

Bina i¢inde iyi hava kalitesi saglamak icin, kullanima ve kullanici sayisina bagli olarak diizenli hava
degisimi yapilmalidir. Bina iginde bu hava degisiminin ek enerji tiiketimi gerektirmeden saglanmasina
dogal havalandirma denilmektedir [2]. Siirdiriilebilir bakis agisiyla binalarda maksimum dogal
havalandirma yapilmasi amaglanmalidir [3]. Hasta bina sendromu olarak bilinen ve kullaniciya
rahatsizlik veren saglik semptomlarinin azaltilmasinda dogal havalandirma 6nemli bir etkendir [4].
Iklimin ve kosullarin imkan verdigi durumlarda, dis ortamdan i¢ mekana taze hava girisinin
saglanmasi i¢in 6zel ¢oziimler ve yapi bilesenlerinden yararlanilmaktadir. Dogal havalandirmada etkili
faktorler; riizgar ve sicaklik farki ile olusan termal kaldirma kuvvetidir [5, 6]. Havalandirma
acikliklarinin tiir, boyut, konum ve kontrol edilebilirligi de iyi bir dogal havalandirma i¢in 6nemlidir
[7]. Yap1 kabugunu dogal havalandirma saglayacak sekilde tasarlarken temel prensipler géz 6niinde
tutulmalidir. Termik prensiplere gore hava isindikga molekiiller hizlanir, basing artar, yogunlugu
azalan hava yiikselir. Kapali bir mekanda sicak hava yukarida, soguk hava ise asagida yer alir. Toprak
seviyesinden yukar1 dogru ¢ikildikga riizgar hizi, bununla birlikte basing ve vakum etkisi artar. Bu
durum, yiiksek yapilarda dogal havalandirma i¢in 6zel 6nlemler alinmasini gerektirir.

Bina i¢i mekanlar bos iken 0.3/h gibi minimum bir deger yeterli iken, ¢alisma saatlerinde 1.1/h
degerine erisilmelidir. Kisi basma 40-60 m%h temiz hava girisi saglanmalidir. Dogal havalandirma
saglanan odanin alanmna gore ise yaklasik olarak 200 cm?m? oranindaki havalandirma agikliklar:
yeterli olmaktadir [8]. Bununla beraber, i¢ ortamdaki kullanicinin konfor kosullari agisindan, hava
hizinin 0.15 m/s degerinin iizerine ¢ikmamasina dikkat edilmelidir.

Dogal havalandirma ile ilgili olarak dikkate alinmasi gereken konular sunlardir [9]:
e [sitma igin gerekli enerjinin artmasi

Yaz aylarinda i¢ ortam sicakliginin artma riski

I¢c mekandaki hava hareketleri

Durgun havalarda havalandirma yetersizligi

3. Yap1 Kabugunda Dogal Havalandirma Elemanlar:

Cogu binada i¢ ortam pencereler yoluyla havalandirilir. Pencereler, havalandirma disinda dogal 151k ve
disariy1 goris ihtiyacini karsilarken yeterli enerji korunumu da saglamalidir. Birbiri ile ¢elisen kriterler
arasinda duruma gore optimum ¢dziim saglanmasi ise kritik konudur. Dogal havalandirma i¢in yap1
kabugunda farkli bilesenlerden yararlanilmaktadir [10]. Tablo 1, havalandirma ag¢ikliklarinin
ozelliklerini gostermektedir.

3.1.Pencereler yoluyla havalandirma

Dogal havalandirma; siirme dogramalar, menteseli pencereler veya paralel agilimli dogramalar ile
saglanmaktadir. Hava degisim performanslarinin yiiksek olmasi ile kullanim ve yapim kolayligi bu
bilesenlerin ayirt edici 6zellikleridir. Bu havalandirma g¢esidi giiriiltiisii ve riizgar hiz1 az olan bolgeler
icin uygundur. Pencereler etkili hava degisim imkan1 saglamaktadir.
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Tablo 1: Havalandirma agikliklar1 ve 6zellikleri

Hava Kontrol Disariy1
degisimi | edilebilirlik | S€S YA | o e Notlar
“\ e
\ Pencereler 1-20 h* Orta Kotii Cok iyi Diisiik
\ maliyet
— ﬂ
_
—
\
\ Gift kabuklu ) g g g 2 Kaotii iyi Kaotii Fazla -
\ | cepheler 1sinma riski
l
= |
Y |
|
Havalandirma 1 .. - . : -
Il kapakgiklart 1-3h Iyi Koti Iyi llave ¢oziim
N
zf?
— — |
L_—_LT-‘{
i
| . o .. . ) Az
I Enfiltrasyon 0.5-2h Iyi Iyi karmasik
T
{
1
|
_—
* Kontrollii Orta
-1 s . ..
| havalandirma 0.5-1h Iyi Cok iyi - karmasik
D' elemanlari
o
s
] Ses yalitim1
‘ saglayan ol . i Cok
14 havalandirma 1-3h Orta Cok iyi karmasik
-+ elemanlart
‘——1-77 — 1
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3.2. Cift kabuklu cephelerde havalandirma

Ozellikle giiriiltiilii ve riizgarh bolgelerde cift kabuklu cephe sistemleri avantaj saglayan ¢oziimlerdir.
Yaz aylarinda ara bosluktaki hava fazla 1sinabildiginden, ¢ift kabuklu cepheden havalandirma i¢ ortam
sicakligina olumsuz yonde etki edebilmektedir. Bu durumda dogrudan haavalandirma saglayacak
cozlimler dikkate alimmalidir. Dis tarafta yer alan ikinci kabuk disartyr goriis performansini olumsuz
yonde etkilemektedir. Buna ragmen, kullaniciyr giiriiltii ve riizgardan korumakta, kis aylarinda ara
mekandaki havanin i1sinmasini saglamaktadir. Ara bélmede yer alan giines kontrol elemanlarinin dis
ortam kosullarindan korunmasi da bir diger avantajdir.

3.3. Havalandirma kapakgciklari

Ozellikle yiiksek binalarda olmak iizere, riizgar basmci pencerelerin giivenli sekilde agilip
kapanmasini engelleyebilmektedir. Yagmur ve rlizgar girisini kontrol edebilecek sekilde tasarlanan
kapakeiklar yiiksek riizgar hizlarinda bile kullanilabilmektedir. Havalandirma kapakgiklarinin sartlara
bagli olarak istenilen diizeyde havalandirma saglayabilmesi icin farkli agilarda acilabilir olmasi
gerekmektedir. Bu tiirden bir havalandirma geleneksel pencereler veya kutu pencere tipinde g¢ift
kabuklu cepheler igin uygulanabilir 6zellikler tagimaktadir.

3.4. Enfiltrasyon havalandirmasi
Pencere kenarlarinda yer alan ufak agikliklar yoluyla saglanan hava degisimine enfiltrasyon
denmektedir. Enfiltrasyon havalandirmasi sizint1 seklinde ve siireklidir. Yaz aylarinda 1sil konforun
saglanmasinda etkin roli olan ve kesintisiz sekilde gerceklesen enfiltrasyon, kis aylarinda ise
istenmeyen 1s1 kayiplarina sebep olabilmektedir. Dis ortam giiriiltisiiniin bu dar agikliklardan az da
olsa i¢ ortama ge¢isi s6z konusudur.

3.5. Kontrollii havalandirma elemanlari

Kontrol edilebilir havalandirma elemanlar1 da yeterli diizeyde hava degisimi saglayabilmektedir. Ek
bir fan diizenegi olmadan, kullanici kontrolii altinda havalandirma miimkiindiir. Hava Kkalitesi, i¢
ortamdaki kisi sayis1 veya hava akimi diizeyi kontrol karar kriterleri arasindadir. Dis ortam kosullarina
bagl olarak gergeklesen kontrol daha verimli olmaktadir. Yazin sicaklik kontrollii bir sistem ile oda
icinde ideal 1s1l kosullar saglanabilmektedir.

3.6. Ses yalitimi saglayan havalandirma elemanlari

Girdltili bolgelerde ses kontrollii havalandirma elemanlar1 geleneksel pencereler igin yararli bir
secenektir. Cift kabuklu cephe sistemlerine alternatif olarak diistiniilebilir. Olumlu bir diger 6zelligi ise
geleneksel pencere ¢ozimii ile kullamildiginda kullanicinin - digsartyr  goriisiini iyi  diizeyde
saglamasidir.

Havalandirma elemanlarinin farkli bélgeler ve bina tiirleri i¢in olumlu ve olumsuz yonleri Tablo 2°de
aciklanmigtir [10].

4. Dogal Havalandirma Saglayan Yap1 Kabugu Uygulama Ornekleri

Dogal havalandirmay1 esas alan yapi kabuklart i¢in ilk uygulama &rnegi i¢inde bulundugumuz yil
icinde bitirilmesi planlanan ve Hamburg’ta bulunan Sehir ve Cevre Bakanligi binasinin cephesidir
(Sekil 1, 1). Tek babuklu cephesinden havalandirilan binada her cephe modiilii ii¢ camli pencere
kanadi yaninda 1s1 yalitimli aliiminyum havalandirma kapake¢igi icermektedir. Havalandirma
kapakciklari metal cephe kaplamasi arkasinda yer almakta, bu sayede dis ortam kosullarina dogrudan
actk olmamasi saglanmistir. I¢ ortamm sogutulmasi da yine bu kapakeiklar yoluyla gece
havalandirmasi yapilarak gergeklestirilebilmektedir.
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Tablo 2: Farkli bolgeler ve bina tiirleri i¢in havalandirma elemanlarinin olumlu ve olumsuz yoénleri

Havalandirma elemam

Olumlu yonii

Olumsuz yonii

Bolge ve dis kosullar

Cift kabuklu cephe

Pencere
havalandirmasi ve
havalandirma
kapakeiklar:

Pencere
havalandirmasi ve kutu
tipi pencere

Pencere
havalandirmasi ve
kontrollii
havalandirma elemanm

e Korunakli giines
kontrol eleman1

¢ Kigin i¢ ortama verilen
havanin 1lik olmasi

¢ Gece havalandirmasi

o Maliyet etkin
e Disariy1 goriis iyi

e Disariy1 goris iyi
¢ Esnek ¢6ziim
e Gece havalandirmasi

e Disariy1 goris iyi

e Gece havalandirmasi

e Kullanici kontroliinde
havalandirma

e Yiiksek maliyet
o Disariy1 goriis iyi degil
e Yazin agirt 1sStnma

riski

o Korunaksiz giines
kontrol elemani

e Kismen korunakl
giines kontrol elemani

e Kontrol sistemi
ihtiyaci

o Yiiksek maliyet

o Korunaksiz giines
kontrol elemant

Yiiksek bina, riizgara agik

Kutu tipi pencere

Pencere
havalandirmasi ve kutu
tipi pencere

Pencere
havalandirmasi ve
enfiltrasyon

Pencere
havalandirmasi ve ses
yalitimh havalandirma
elemam

e Gece havalandirmasi
¢ Kigin i¢ ortama verilen
havanin 1lik olmasi

e Disariy1 goris iyi
¢ Esnek ¢6ziim
e Gece havalandirmasi

o Ses yalitimli temel
havalandirma

o Disariy1 goriis iyi

o Maliyet etkin

e Ses yalitiml
havalandirma
e Disariy1 goris iyi

e Disariy1 goriis iyi degil
e Yazin asirt 1sinma
riski

o Simirlt diizeyde ses
yalitimi

e Karmagiklik diizeyi
yiiksek

Giriltili bolge

Pencere
havalandirmasi

Pencere
havalandirmasi ve
sasirtma paneli

Pencere
havalandirmasi ve
enfiltrasyon

Pencere
havalandirmasi ve
kontrollii
havalandirma elemam

e Digariy1 goriis iyi
o Maliyet etkin

e Gece havalandirmasi

e Digariy1 goriis iyi

e Temel hava degisimi

e Temel gece
havalandirmasi

e Disariy1 goriis iyi
e Kullanici kontroliinde
temel havalandirma

o Korunaksiz gece
havalandirmasi

o Sinirli diizeyde
disariy1 goriis

o Fark edilmeyen hava
degisimi

e Yiiksek maliyet
o Kontrol sistemi
ihtiyact

Sessiz bolge
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Sekil 1’de goriilen ikinci cephe uygulamasi, Frankfurt’ta yer alan 155 m yiiksekligindeki banka
binasina aittir. Avrupa’nin en biliyilk yenileme projesi olan bina, LEED platinyum ve Alman
Stirdiiriilebilir Bina Konseyi altin madalyasin1 almistir. Enerji tilketiminin yar1 yariya azaltilmasinda
iic camli enerji verimli cephenin biiyiik rolii vardir. Motor ile ¢alisan pencereler, 180 mm disariya ve
cepheye paralel sekilde agilmaktadir. Yagmur ve riizgar arttiginda pencereler otomatik olarak
kapanmaktadir. Yazin gece havalandirmasi igin yine otomatik olarak agilmaktadir. Ortam sartlarina
adapte olabilen cephe sistemi sayesinde bina servislerine bagli enerji maliyetleri etkin sekilde
azaltilmaktadir.

Havalandirmali kutu pencere tipinde ¢ift kabuklu cephe sistemine sahip ADAC merkez binasi
Munich’te bulunmaktadir (Sekil 1, 3). Cephe modiiliinde dis tarafta yer alan lamine cam, giines
kontrol elemanin1 korumakta ve bir tampon bolge yaratmaktadir. 92 m yiksekligindeki binanin
cephesinde cam ve aliminyum malzeme kullanilmistir. Cephe modiiliiniin i¢ tarafina temizlik igin
acilir iki kanat ve yalittimli havalandirma kapakgigi yerlestirilmistir. Dis taraftaki lamine cam ile i¢
kabuk arasinda havalandirmali bosluk bulunmaktadir. Ofis katlarinda bolme duvarlari
bulunmadigindan, riizgarli zamanlarda havalandirma kapakgiklari agikken karsit cephelerde etkin olan
basing ve vakum etkisi i¢ ortamda kontrolsiiz hava hareketlerine sebep olabilmektedir. Bu noktada
sabit hava debisini saglayan kontrol eleman1 devreye girmektedir. Iklimlendirme cihazlarinm enerji
titketimi azaltilirken i¢ ortama taze hava girmesi miimkiin olmaktadir. Hava, cephe lizerinde negatif
basing varsa tinitenin valflerinden dis ortama g¢ikmakta, pozitif basing varsa i¢ ortama girmektedir.
Valfler 120 m3/saat (= 10 %) degerinden itibaren hava debisini sinirlandirmak igin kendiliginden ve
sessizce kapanmaktadir. Dis ve i¢ ortamlar arasindaki basing farkliligi minimal diizeyde oldugunda,
hava, kontrol elemanindan dogrudan ge¢mektedir.

Diisseldorf City Gate binasi kontrollii havalandirma tiniteli ¢ift kabuklu cephe sistemine sahiptir (Sekil
2, 4). D1s ve i¢ kabuk arasinda yer alan bosluga hava girisi ve buradan disg ortama ¢ikisi paslanmaz
¢elik havalandirma kutulan ile saglanmaktadir. Kabuklar arasindaki koridor 140 cm genislige kadar
erismekte, giivenlik agisindan kiipeste bulunmakta ve kullanicilarin erisimine imkan vermektedir. Kat
dosemesi hizasinda bulunan havalandirma kutular1 iginde motor ile kontrol edilen hava kapakgiklar
vardir. D1 ortam hava sicakligi i¢ ortamdakinden az ise, soguk havanin havalandirma tiniteleri yoluyla
ara bosluga alinmasi saglanmaktadir. Buradan da i¢ kabuktaki acilir ahsap dogramalar ile i¢ ortama
girmektedir. Bunun tersi olarak, dig ortam hava sicakligi i¢ ortamdakinden fazla ise havalandirma
kapaklar1 kapatilarak i¢ ortama sicak havanin girigi engellenmekte, bu sayede sogutma enerjisinden
tasarruf edilebilmektedir. Havalandirma sirasinda digariya verilen atik havanin ve igeriye alinan taze
havanin birbirine karigsmamasi igin agikliklarin diyagonal yerlesimi yapilmistir. Cephe ara boslugunda
gerceklesen dogal hava akimi sayesinde ofis mekanlarinda ayrica iklimlendirmeye ihtiyag
olmamaktadir.

Bina yiiksekliginde ara boslugu bulunan ve ¢ift kabuklu cephe sistemine sahip olan Boston’daki
Cambrigde Kiitliphanesi ek binas1 dort kat yiiksekligindedir (Sekil 2, 5). Cephe sisteminin en altindan
hava kapakgiklar ile ara bosluga alinan hava yiikselerek en tepedeki hava kapakgiklarindan digariya
¢ikmaktadir. Giines kontrolii 30 cm genisligindeki jaluziler ile saglanmaktadir.

Kapali bosluklu kutu pencere tipinde cephe sistemi olan ydnetim binasi Isvigre’de bulunmaktadir
(Sekil 2, 6). Bina, kat dosemeleri hizasindaki entegre havalandirma tiniteleri ile havalandirilmaktadir.
Hava delikleri, kat yiiksekligindeki kutu pencere tinitelerinin altinda yatay yariklar seklinde
diizenlenmistir. I¢ kabukta {i¢ camli iinite, dis kabukta ise tek par¢a lamine cam bulunmaktadir.
Binanin cephe sistemi 1sitma ve sogutma sistemlerini de destekler niteliktedir. Soguk giinlerde taze
hava i¢ ortama verilmeden, iiniteler i¢inde bulunan 1s1 degistiricileri ile 6nceden 1sitilmakta, disg ortam
hava sicakligi fazla oldugunda ise sogutulmaktadir.
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Cephe uygulamasi 1

Cephe uygulamasi 2

Cephe uygulamasi 3

Havalandirma kanatlar1 ve
kapakeiklar1 bulunan tek kabuklu
cephe, Hamburg, 2014

Bina yiiksekligi: 23 ve 50 m
Modiil boyutlari: 2.60 x 3.33 m
Havalandirma kapagi: 34 x 200 cm

1. giin 15181 kontrolii

2. giines 1sinlart kontrol
elemant

3. ¢ camli agilir kanat

4. seramik profilli korkuluk

5. havalandirma kapagi

Paralel agilimli havalandirma
pencereleri bulunan tek kabuklu
cephe, Frankfurt, 2011

Bina yiiksekligi: 155 m
Modiil boyutlari: 1.25 x 1.66 m

1. ¢ camli haavalandirma
kanadi, giines kontrolii
icin giimiis kaplama

2. giines ve giin 15181
kontrolii saglayan jaluzi

Havalandirma kapakgikli ve hava
yonlendirmeli debi kontrolli kutu
pencere tipinde ¢ift kabuklu cephe,
Munich, 2012

Bina yiiksekligi: 92 m
Modiil boyutlari: 2.50 x 3.65 m

1. hava yonlendirme: lamine
cam, havalandirmali
aliminyum levha

giines kontrolii

iic caml1 linite
havalandirma kapakg¢ig1
hava debisi kontrolii

oukwn

L

I T

Sekil 1: Dogal havalandirma saglayan farkli cephe uygulamalar1 1-3 [11]
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Cephe uygulamasi 4

Cephe uygulamas1 5

Cephe uygulamasi 6

Kontrollii havalandirma saglayan
havalandirma tiniteli ¢ift kabuklu
cephe, Disseldorf, 1997

Bina yiiksekligi: 70 m
Modiil boyutlari: 1.50 x 3.50 m

1.
2.

ok

lamine cam

kat yiiksekliginde
boliinmiis hava boslugu
giines kontrolii

kiipeste

ahsap dogramali ¢ift caml
iinite

havalandirma {initesi

Bina ytiksekliginde kesintisiz
havalandirma bosluklu ¢ift kabuklu
cephe, Boston, 2009

Bina yiiksekligi: 4 kat
Modiil boyutlart: 1.68 x 2.65 m

1. cikintili giines kontrol
elemani

2. lamine cam

3. bina yiiksekliginde hava

boslugu

giines kontroli

¢ift camli iinite

a &

Havalandirma iiniteli kapali
bosluklu kutu pencere tipinde ¢ift
kabuklu cephe, Isvigre, 2011

Bina yiiksekligi: 68 m
Modiil boyutlari: 1.35 x 3.78 m

1. lamine cam
kuru havali kapali bosluk
giines kontrolii i¢in jaluzi
iic caml1 inite

2. kuru hava besleme

3. 1s1 degistiricili
havalandirma tinitesi

L.

b

55 i

-

——

Sekil 2: Dogal havalandirma saglayan farkli cephe uygulamalar1 4-6 [11]
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5. Sonuglar

Bina i¢inde hava degisimini gergeklestirmek iizere dogal havalandirmadan yararlanirken kis aylarinda
bununla birlikte 1s1l konforu saglamak amagtir. Riizgarli zamanlarda yeterli hava degisimi saglanmakla
beraber hava hizin1 sinirlandirmak gerekmektedir. Durgun havalarda bile i¢ ve dis ortamlar arasindaki
sicaklik farklari yeterli hava degisimini saglayabilmektedir. Yaz aylarinda ise genellikle yiiksek dis
hava sicakligi s6z konusu oldugundan hava degisimi sinirh olabilmektedir. Mekanik havalandirma
sistemi olmayan binalarda cephe agikliklar1 etkin havalandirma saglayacak sekilde tasarlanmalidir.
Yap1 kabugunda dogal havalandirma saglayan acikliklarin degisen ortam sartlarina ve ihtiyaclara
uyum saglayacak sekilde degisken ozellikte tasarlanmasinin iyi bir yaklagim oldugu bilinmelidir.

Giintimiizde, binaya ve bolgeye bagli olarak, verimli havalandirma ¢6ziimleri gelistirilebilmektedir.
Dogal havalandirmadan yararlanan cephe sistemleri ile kullanicinin kendini iyi hissetmesi saglanirken,
iklimlendirme igin harcanan enerjiden 6nemli oranda tasarruf edilebilmekte, boylelikle dogaya salinan
karbondioksit emisyonunun azaltilmasi da miimkiin olmaktadir. Her gegen giin daha fazla kirletilen ve
tahrip edilen dogayi elimizden geldigince korumak, insa ettigimiz binalar ile ona az zarar vermek ve
onunla uyum iginde olmak baglica amaglarimiz arasinda yer almalidir.
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Akillh Yapi Cepheleri ve Siirdiiriilebilirlik
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Konu Bashk No: 4 Siirdiiriilebilir Cat1 ve Cephe Sistemleri

OZET

1970’lerdeki petrol kriziyle birlikte, yap1 cephelerinin tasarimlar1 degismis, konfor kosullarinin
daha az ve ¢evreye daha az zarar veren enerji kaynaklariyla karsilanmasi gerektigi anlagilmis, bu
donemden sonra siirekli gelisen cephe tasarimlart karsimiza ¢ikmis, halen yenileri karsimiza
cikmaya devam etmektedir. Giiniimiizde siirdiiriilebilir mimarlig1 saglayabilmek icin daha farkli
ozellikte cepheler tasarlanmaya baslanmistir. Bunlarin ¢ogu, ¢evrelerine uyum saglayan “akilli
yap1 cepheleri” olarak adlandirilan 6zellikteki cephe tasarimlari olup her biri farkl bir 6zellik ile
karsimiza ¢ikmaktadir. Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci, siirdiiriilebilir akilli yap1 cephesi
tasarimlarini farkli 6zelliklerine gore siniflandirarak giintimiizdeki farkli 6rnekleriyle irdelemek
ve gelecek icin Oneriler gelistirmeye ¢aligmaktir. Bunun i¢in akilli yapi cepheleri, enerji iireten,
11 kayip ve/veya kazancini dengeleyen, kendini ve/veya havayr temizleyen ve diger akilli yap1
cepheleri olarak 4 sinifta incelenmis, her bir sinif i¢in birer 6rnek detayli olarak incelenerek
stirdiiriilebilir 6zellikleri belirtilmis ve siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in Oneriler olusturulmaya
caligilmistir.
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AKILLI YAPI CEPHELERI VE SURDURULEBILIRLIK

1. GIRIS:

Siirdiiriilebilir kalkinmanin ve siirdiiriilebilir mimarligin giindemde oldugu gliniimiizde akilli yap1
cepheleri ¢ok farkli sekillerde ve konseptlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Endiistri devrimine kadar cephe
tasarimlari, kisith malzeme ve teknoloji olanaklariyla ve ayni zamanda enerji korunumu dikkate alinarak
olusturuluyordu. Endiistri devrimi sonrasinda ise malzeme ve teknolojideki ilerleme ile yapi cephesi
tasarimlari ¢ok degismis, yapilarin ¢evresel etkileri ve binalardaki konfor kosullar diisiiniilmeden 6zgiir
bir sekilde yapilmaya baslanmistir. 1970’lerdeki petrol kriziyle birlikte, fosil kaynakli enerji tiiketimini
azaltmak i¢in bu cephe tasarimlarinin degistirilmesi gerektigi, konfor kosullarinin daha az enerji tiiketerek
ve ¢evreye daha az zarar veren enerji kaynaklariyla karsilanmasi gerektigi anlagilmigtir. Bu dénemden
sonra siirekli gelisen cephe tasarimlari karsimiza cikmis, halen yenileri karsimiza g¢ikmaya devam
etmektedir. Giliniimiizde siirdiiriilebilir mimarlig1 saglayabilmek i¢in daha farkli 6zellikte cepheler
tasarlanmaya baglanmistir. Bunlarin ¢ogu, “akilll_cephe” olarak adlandirilabilecek 6zellikteki cephe
tasarimlaridir. Akilli cephe kisaca “cevresel uyaranlara yanit vererek ortam sartlarina _uyum
gosteren” cepheler olarak tanimlanabilir[1]. Boylelikle bu cepheler, enerji ve kaynak tiiketimini
azaltarak, karbon salimimi ve g¢evreye verilen zarar azaltarak siirdiiriilebilir mimarligin saglanmasina
katkida bulunmaktadirlar.

Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci, akilli cephe tasarimlarini farkli 6zellikleriyle farkli 6zellikleriyle
siniflandirmaya calisarak giintimiizdeki farkli 6rnekleriyle siirdiiriilebilir mimarliga katkisini irdelemek,
stirdiirtilebilir gelecek igin ileriye doniik oneriler olusturmaya c¢alismaktir. Calisma kapsaminda oncelikle
akilli yap1 cephesi tanimi verilerek siniflandirma ¢alismasi yapilacak, daha sonra bu siniflardan her biri
icin birer 6rnek detayli olarak incelenecektir. Sonrasinda degerlendirme yapilarak akilli yapt cephelerinin
stirdiiriilebilir mimariye katkis1 6rnekler iizerinden belirtilecek, siirdiiriilebilir bir gelecek i¢in ileriye
doniik oneriler gelistirilmeye calisilacaktir. Sonu¢ olarak caligmanin, hem akilli yap1 cephelerinin
stirdiiriilebilirlik acisindan mimariye katkilarimi vurgulamasi, hem de giinimiiz akilli yapi1 cephesi
uygulamalarini 6rnekleyerek bir anlamda siniflamaya ¢aligmasi agisindan literatiire katkisi olacaktir.

2. SURDURULEBILIRLIK VE SURDURULEBILIR MIMARLIK

Siirdiiriilebilirlik tanimi ilk defa 1983 yilinda yapilan Birlesmis Milletler Genel Kurul Toplantisi’nin
sonucunda, Diinya Cevre ve Kalkinma Komisyonu Bagkani Gro Harlem Brundlandt tarafindan agiklanan
ve 1987°de yayinlanan “Ortak Gelecegimiz (Our Common Future)” raporunda ge¢mistir. Brundlandt
Raporu olarak da anilan bu raporda, siirdiiriilebilir kalkinma “bugiiniin gereksinmelerini, gelecek nesilleri
kendi gereksinmelerini karsilama yetisinden yoksun birakmadan karsilayarak kalkinma” olarak
tanimlanmugtir [2].

“Siirdiiriilebilir Mimarlik” taniminin ii¢ boyutu ¢evre, toplum ve ekonomi olup, yapilan farkli tanimlarin
ortak birtakim noktalar1 vardir. Bunlar genellikle ¢cevreye saygili ve miimkiin olan en az zararin verildigi
tasarimlar1 kapsamaktadir. Siirdiiriilebilir mimarlik kavramimin tanimi kapsaminda en ¢ok bahsedilen
konular soyle siralanabilir:

* Yap1 alaninin etkin kullanimi (bulundugu ¢evreye, iklime uygun tasarim)

* Enerji korunumu (1s1 yalitimi, enerji ihtiyacimin azaltilmasi, pasif ve aktif enerji sistemlerinin
kullanilmasi vb. gibi)

* Yeni ve yenilenebilir enerji kaynaklar1 kullanimi

* Su korunumu (yagmur suyu kullanimi, kullanim suyunun aritilarak kullanilmas1 vb. gibi)

* Yerel malzeme ve is giicli kullanimi (yakindaki malzemelerin ve is giiciiniin tercih edilmesi)

» Atik yonetimi

* Geri doniisiim (geri doniisimlii malzeme kullanimi) [3].

Siirdiiriilebilir mimarlik eseri bir akilli yap1 cephesinin bu 6zelliklerden en az bir tanesine, daha iyisi
hepsine sahip olmas1 beklenir.
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3. AKILLI YAPI CEPHELERININ INCELENMESI

Bu calismada, “Akilli Yapi Cephesi” tanimi ile “cevresel kosullara vanit vererek binalarin daha etkin
olmasim saglayan yapi cepheleri” kastedilmektedir. Bu tiir cepheler, kendisini ayarlayarak dis kosullara
uyum saglar ve boylelikle kullanici ihtiyaglarini karsilayarak konfor kosullarii saglarken enerji ihtiyacini
minimumda tutar. Cevresel kosullara cevap verebilmek igin :

«  “akilli” birtakim 6zelliklere ya da fonksiyonlara sahip olmast ,
+ “akilli” malzemelerle insa edilmis olmasi .

‘Cevresel kosullara yamit veren mimarlik’ (responsive architecture) kavrami ilk kez 1970 yilinda
Negroponte tarafindan ortaya atilmistir[1]. Boylece ilk kez alisilagelmis yapi kavraminin Otesine
gecilerek ‘gevresel kosullara degiserek uyum gosteren mimarlik’ (adaptive architecture) fikri de ortaya
cikmustir. Kendini ¢evresel kosullara uyarlayan ilk akilli yapr cephesi drnegi olarak mimar Jean Nouvel
tarafindan Paris’te 1981-1987 arasinda insa edilen Arap Diinyasi Enstitiisii (Institute du Monde Arap)
binas1 verilebilir. Bu akilli cephede, gelen 15183a bagli olarak elektropnomatik sistemle kontrol edilen
30.000 adet aliiminyum malzemeli mekanik diyafram kullanilarak giin 1s18mmin i¢ mekana kontrollii
alinmasi saglanmistir.[4] Bu 6rnekte akilli yap1 cephesi, giinesten olan enerji kazancini dengeleyerek i¢
mekanda termal ve gorsel konfor kosullarinin saglanmasi konusunda ¢alismaktadir.

Akillr yap1 cephelerini, farkli 6zelliklerine gore enerji iireten, 1s1 kayip ve kazancini dengeleyen ve
kendini ve/veya havayi temizleyen cepheler gibi farkli siniflara ayirmak miimkiindiir. Bunlarin diginda bu
kategorilere girmeyen ancak yine de siirdiiriilebilir ve akilli denmesi gereken Ornekler de giliniimiizde
mevcuttur. Bu nedenle ¢caligsma kapsaminda bunlar i¢in de “diger akilli cepheler” seklinde ek bir inceleme
yapilmasi gerekli goriilmiistiir. Ancak yine de teknolojinin ilerlemesiyle ve nanoteknoloji kullanimu ile
akla gelen her tiirlii 6zelligin cephelere kazandirilabilmesi sonucunda, ileride bu kategorileri siirekli
yenilemek, degistirmek gerekebilecektir. Bu calisma kapsaminda yukarida belirtilen dort kategori igin
birer 6rnek secilerek incelenmistir.

3.1. Enerji Ureten Akilli Cepheler:

Enerji tireten cepheler giiniimiize kadar giines kollektorleri, Fotovoltaik (FV) hiicre/paneller, Trombe
duvarlar1 gibi enerji ireten sistemlerin ve teknolojilerin kullanimiyla olusturulmakta olup giliniimiizde
enerji lireten ¢ok farkli cephe sistemleri tasarlanmaya baslanmistir. Bunlara verilecek en giizel ve en yeni
orneklerden bir tanesi Almanya’da 2013’te yapimi tamamlanan “Biyoreaktorlii Cephe”ye sahip olan BIQ
binasidir.

BI1Q — Biyoreaktor Cepheli Bina, Almanya:

Bu cephe, tiirtiniin ilk 6rnegi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Binanin giines goren cephelerinde, icerisinde
canli algler barindiran cam paneller kullanilmistir. Bu paneller hem golgeleme elemani olarak, hem de
algler giines 1sinmmuyla fotosentez yaparak besinlerini iiretirlerken ic mekani 1sitan elemanlar olarak
kullanilmaktadir. Ayrica algler iyice c¢ogaldiklarinda panellerden almarak baska bir yerde biyokiitle
olarak kullanilmakta, enerji elde edilmektedir. Bu elde edilen enerji, baska herhangi bir bitkinin
yakilmasma gore 5 kat daha fazla olmaktadir. Algler fotosentez yaptikga cephe renk degistirmektedir.
Dolayisiyla alglerin besin ve 1s1 irettikleri, renklerinden anlasilmaktadir(Sekil 1).[5] Alglerden olusan
paneller, binanin tiim enerji ihtiyacini karsilarken Karbon salimini yilda 6 ton azaltir[6].

Bina akilli cephesinin siirdiiriilebilir 6zellikleri soyle siralanabilir:

*  Golgeleme — i¢ mekan konfor kosullari

» Kaynak (fosil) tiiketimini azaltma

* Biyokiitle (verimi yiiksek) — yenilenebilir enerji kaynagi kullanimi
» Karbon saliminin azaltilmasi

*  Cevreye verilen zararin azaltilmasi
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Sekil 1. BIQ binasi; solda genel goriiniim; sagda alglerle dolu panel detay1[5].

3.2. Is1 Kayip ve/veya Kazancim1 Dengeleyen Akilli Cepheler:

Bu cepheler, ¢ok farkli sekillerde iiretilebilir. Bu tiir cephe tasarimlari, mimarin yaraticiligini ve bilgisini
konusturabilecegi 6zgiin bir alandir. Golgelemeyi farkli sekillerde yapan, bunun i¢in farkli sistemler
kullanan ¢ok sayida 6rnegi vardir. Bu akilli cephe tiirlerinden gélgeleme elemanlarini kullanarak 1s1 kayip
ve/veya kazancii dengeleyen akilli cephe drneklerinden Dubai’deki Al Bahar Kuleleri’nin cephe sistemi,
bu ¢aligma kapsaminda detayli olarak incelenecektir.

Al Bahar Kuleleri:

Al Bahar Kuleleri, 2012 CTBUH Odiilleri programinda, CTBUH Yenilik Odiilii’nii kazanmis ve Orta
Dogu ve Afrika’nin En lyi Yiiksek Binasi Finalisti olmustur. Tasarim kriterleri arasinda 6ne ¢ikan baslica
kriterler, yonlenme ve manzara, dogal daginik 151g1n i¢ mekana alinmasi, giines kazanglarindan korunma,
kullanic1 konforu, insa edilebilirlik, yiiksek verimlilik ve kiiltiirel kimlik olarak sayilabilir. Bu kriterler
cercevesinde olusturulan cephe tasarimi, 29’ar katl silindirik iki adet kulenin cam cephelerinin 6niindeki
golgeleme yapan ikinci cephe olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu cephe, kuzey yonii disinda kuleleri
tamamen sarmakta, fazla giines 1simimindan korumaktadir. Cephe tasarim kriterlerinin sonucunda,
balpetegi seklinde (dinamik) bir striiktiir elde edilmistir(Sekil4).[7]

Bu durum, literatiirde Sokrates evi ya da Megaron evi olarak bilinen evin 6zelligine benzer bir durumu
yansitmaktadir. Sokrates Evi’'nde (Sekil 2) binay1 kuzeyden gelen soguk hakim riizgarlarin etkisinden
korumak tizere dogu, kuzey ve bati yonlerinden saran kalin tas duvarlar kullanilmistir. Benzer sekilde,
iklim farkliligindan dolay1 burada da binay1 sicaktan ve gilinesin 1sitic1 etkisinden korumak {izere,
yonlenme 180° dondiiriilerek binay1 dogu, giiney ve bati yonlerinden saracak sekilde bir ¢oziim
getirilmistir. Ancak Sokrates evindeki giineye bakan ve giinesin faydali etkilerinden (6rnegin kisin ig
mekanin 1sitilmasi, dogal aydinlatma, hijyen gibi etkilerinden) faydalanilmasi i¢in uygulanan giliney
yoniindeki sacakla korunan teras ve giineye bakan seffaf cephe burada da uygulanmak istenmis, bunun
icin teknolojiden de faydalanilmis ve hareketli, giinesin ve riizgarin hareketlerine duyarl bir sekilde agilip
kapanabilen bir golgeleme sistemi kurgulanarak uygulanmigtir. Hatta binada giiney yoniinde olusturulan
gokbahgeleri ile gilinesin yakici etkisi hafifletilmek istenmis, sanki Sokrates evinin terasi bu sekilde
uygulanmaya c¢alisilmistir.

Sekil 2. Sokrates’in giines evi (M.O. 469-397) [8]
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Cephe tasariminda, bdlge mimarisine 6zgii, parlama ve giines 1s1n1m1 kazanimimi azaltirken mahremiyeti
saglayan “Mashrabia”nin prensipleri ve geometrik kompozisyonu ile bitkilerin kendini giinesin degisen
yoniine ve degisen iklim kosullarina adapte etmesi bir arada kullanilmigtir. Buna ek olarak kagit katlama
sanati “origami” de tasarima eklenince, glinesin hareketine gore agilip kapanarak i¢ mekani giinesin
istenmeyen fazla ismimlarindan koruyan, modern ve yenilik¢i bir cephe sistemi ortaya ¢ikarilmistir.
(Sekil 3) Her bir tiggen parca yaklasik 6m x 4m boyutlarinda olup agirliklar1 240 — 600 kg arasinda
degismektedir. Bunlarin tasiyict iskeletinin iizerinde PTFE ile kaplanmis fiberglas kullanilmigtir. Bu
sistem sayesinde cephede kullanilan camlar daha fazla 11k gegiren cinsten secilmis, dolayisiyla agir
kaplamali camlar kullanilmamistir. Boylelikle hem camlardan (minimum malzeme kullanimi) hem de
daha az klima kullanimindan (enerji ve kaynak korunumu) dolay1 bina daha siirdiiriilebilir hale gelmistir.
(71091

Her bir kulede bu iicgen bilegenlerden 1000’er adet kullanilmistir. Sistem, cam cepheden 2m uzakta
monte edilmistir. Sistemin binadaki gélgeleme orant %80 olup, ¢6l gibi bir iklimde bu durum olumsuz bir
durum yaratmamakta, yapay aydinlatmaya fazla gerek olmamaktadir. Ancak sabit golgeleme elemanlari
kullanilan yapinin benzerlerinde bu durum tam tersi olup giin igerisinde oldukga yiiksek oranda yapay
aydinlatmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. [9]

Sistemin avantajlari, parlamanin azaltilmasi, yeterli giinisig1 alimi, yapay aydinlatmaya ihtiyacin
azaltilmasi, gilines 1s1n1mi1 kazancinin %350 azaltilmasi olarak sayilabilir ki boylelikle CO, emisyonunda
yilda 1750 ton azaltma saglanmaktadir[7]. Boylelikle Al Bahar Kuleleri, karbon ayakizini de azaltmig
olmakta, siirdiiriilebilir bir bina oldugunu gdstermektedir.

a. Tam kapali, b. Yari agik, c. Agik.

Sekil 3. Origami seklinde katlanip agilan golgeleme elemanlarinin tam kapali, yar1 acik ve agik durumlardaki
gdriiniimleri[10]

Sekil 4. Al Bahar Kuleleri; solda genel goriiniim; ortada cepheden detay; sagda golgeleme detay1[10].
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Bina akilli cephesinin siirdiiriilebilir 6zellikleri soyle siralanabilir:

* Yoreye ve kiiltiire uygun tasarim (Mashrabia)

* Golgeleme — i¢ mekan konfor kosullar

» Kaynak (fosil) tiiketimini azaltma (sogutma ve yapay aydinlatma)
*  (Cevreye verilen zararin azaltilmasi

*  Minimum malzeme kullanimi (cam)

3.3. Kendini ve/veya Havay1 Temizleyen Akillh Cepheler:

Kendini ve/veya havayi temizleyen cepheler de kendi i¢inde farkli gruplara ayrilabilir,

e siiperhomofobik (suyu iten) cepheler,
fotokatalitik (katalizor yardimiyla kirleri pargalayan) /siiperhomofilik(suyu genis yiizeye yayan)
cepheler,

e ETFE ve PTFE benzeri yapigsmaz yiizeylerden olusturulan cepheler,
manuel olarak ayarlanarak otomatik temizlenen cepheler gibi.

Ancak bu ¢alismada, bu gruplarin her birine yer verilemeyecegi igin, temizleme fonksiyonu ana 6zellik
olarak ele alinacak ve hepsi tek baslik altinda incelenecektir. Bu cephe sinifina verilecek en giizel 6rnek,
Meksiko City’deki bir hastanenin cephesidir. Havadaki egsoz dumanini temizledigi i¢in binaya ayni
zamanda “duman yiyen cephe” de denmektedir.

Manuel Gea Gonzalez Hastanesi Especialidades Kulesi - Duman Yiyen Cephe:

1992°de diinyadaki havasi en kirli kent olarak ilan edilen Meksiko-City’de insa edilmistir. Bu yeni cephe,
sadece kendisini degil, ayn1 zamanda etrafindaki havay1 da temizleme &zelligine sahiptir.[11] Buna ek
olarak, ¢ift cidarli cephe tasarimiyla, golgeleme elemani gibi ¢alisarak i¢ mekan konfor kosullarina katki
saglamaktadir.

Giinesin UV 1ginlart dumanly/kirli havadan gegerek 2500 m”lik cephedeki kaplamanmn iistiindeki
Titanyum dioksit’e ulastiginda, kaplama ile dumanin igindeki kimyasallar (mono-nitrojen oksitler-NOX)
arasinda kimyasal bir reaksiyon olusur ve dumandaki kimyasallar, giibrede kullanilan bir tuz olan
kalsiyum nitrat, karbondioksit ve su gibi daha az zararli kimyasallara ayrigir. Titanyum dioksit bu
reaksiyonda katalizor olarak gorev yaptigi i¢in kendisine bir sey olmaz, dolayisiyla kaplama ¢ikana kadar
cephede bu reaksiyonlar1 yapmaya devam eder. Bu tip cephelere fotokatalitik cepheler denir.[12]

:MV\«. & “ ‘«. B B & tp\ SLO &

Sekil 5. Manuel Gea Gonzalez Hastanesi’nin duman yiyen cephesi; solda genel gériiniim; ortada cephenin yakindan
goriiniimii; sagda cepheden detay[12].

Binanin sadece titanyum dioksit kaplamasi degil, ayn1 zamanda tasarim 6zelligi de akilli cephe olmasini
saglar. Kaplamanin kuazi kristal (yar1 kristal) geometrisi nedeniyle akilli cephe daha ¢ok yiizey alanina
sahip oldugundan kimyasal reaksiyon daha ¢ok oranda gergeklesir. Cephe tasarimini gergeklestiren firma
es-direktorii Daniel Schwaag’in belirttigine gore bu geometri kullanimui ile cephenin yiizey alani %200
artmig ve ayni1 zamanda cephe bu geometri sayesinde her yonden gelen 1sinlar1 yakalayabiliyor[13].
Firmanin diger es-direktorii olan Allison Dring ise bu sekillerin riizgar hizin1 yavaslattigin1 ve tiirbiilans
olusturdugunu, béylelikle kirleticilerin aktif yiizeye daha iyi dagildigim belirtiyor. Cephe, 2500 m*lik
alantyla giinde 1000 aracin sebep oldugu hava kirliligini temizleyebilmektedir. [12]
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Bina akilli cephesinin siirdiiriilebilir 6zellikleri s0yle siralanabilir:

* Fosil kaynakli yakit tiiketiminden olusan hava kirliligini temizleme,
*  Cevreye verilen zararin azaltilmasi,

*  Golgeleme — i¢ mekan konfor kosullari,

*  Binanin karbon salimini azaltmasi.

3.4. Diger Akilli Cepheler

Tiim ele alinan akilli cephelerden bagka bir de farkli amaglar i¢in kullanilan cepheler vardir. Bu gruba, bir
medya ekrani olarak kullamlan akilli cepheler &rnek olarak gosterilebilir. Insa edilmis Pekin’deki
GreenPix sifir enerjili medya duvari, Graz Sanat Miizesi ve Tokyo’daki Chanel Ginza Binasi gibi
ornekleri vardir. Bu ¢alismada, gerek diinya iizerinde su anki en biiyiik renkli LED ekran olmasi, gerekse
hem enerji iireten hem de enerji dengeleyen akilli cephe 6zelliklerini de tagimasi nedeniyle GreenPix
Medya Duvari incelenecektir.

GreenPix Sifir Enerjili Medya Duvar:

2008 yilinda insast tamamlanan ve 2008’de Cin Halk Cumhuriyeti’nde Pekin’de diizenlenen
Olimpiyatlara komsu olan Xicui Entertainment Kompleksi’nin cephesinde olusturulan GreenPix medya
duvari, yaklasik 2000 m?lik alamyla diinyanimn en biiyiik renkli LED ekranina sahiptir[14]. Sekil 6°da
goriilen bu ekran, yine cephede kullanilan FV bilesenlerin giines isinimindan trettigi elektrik ile
caligmaktadir. FV’ler, ekranin ihtiyacinin yaklasik iki kati kadar enerji iiretebilmektedirler.[14] Boylelikle
cephe, enerjisini giindiiz giinesten depolayan, bu enerjiyi gece kullanan, kendi kendine yeten bir sistem
olusturmakta, bu 6zelligiyle siirdiiriilebilir bir akilli cephe oldugunu gostermektedir.

Polikristal FV hiicreler, giydirme cephenin lamine camlarinin igine, tiim cephe alaninda degisen
yogunluklarda yerlestirilmislerdir. Boylelikle igeriye giren giines 1sinimlar1 dengelenmekte, bina fazla 1s1
kazanimindan korunmakta, bu fazla 1ginim ile de LED’ler igin enerji tiretilmekte ve depolanmaktadir.[15]

Gorildiigii gibi bina cephesi hem enerji iireten, hem enerji kazanglarmi dengeleyen, hem de farkli bir
fonksiyon -medya ekrani- iistlenen bir akilli cephedir. Boylelikle cephenin siirdiiriilebilirlik 6zelligi de
artmaktadir.
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Sekil 6. GreenPix Medya ekrani; solda binanmn gece goriiniimii, sagda cephe panellerinden detay[14]

Bina akilli cephesinin siirdiiriilebilir dzellikleri s6yle siralanabilir:

*  Golgeleme — i¢ mekan konfor kosullari

» Kaynak (fosil) tiiketimini azaltma

*  FV paneller ile enerji iiretimi

*  Karbon salimimin azaltilmasi

*  Cevreye verilen zararin azaltilmasi

*  Medya ekran1 — Siirdiirtilebilirligin sosyal boyutu
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4. DEGERLENDIRME VE SONUC:

Bu caligmada ele alinan binalar, cepheleriyle fark yaratan, gelecegi sekillendiren/sekillendirmeye
baslayan binalardir... Akilli yap1 cepheleri, artik glinlimiizde nanoteknoloji sayesinde neredeyse istenilen
her 6zellikte iiretilebilmektedir. Ozellikle duman yiyen cephe drneginde goriildiigii gibi, nanoteknoloji
boyutunda iiretilen malzemeye, dolayisiyla da yapi1 bilesenine teoride istenilen hemen her o6zelligi
kazandirmak miimkiin olmaktadir. Boylelikle artik belki de yapilarin siirdiiriilebilirliginden ¢ok yap1
bilesenlerinin, 6zel olarak da “yapi cephelerinin siirdiiriilebilirligini”’ tartismaya baslamaliy1z. Ciinkii
orneklerde goriildiigii gibi yapinin sadece cephesi, binay1 dikkate almadan kendi basina siirdiiriilebilir
olmakta, kendi basina yapinin tiim karbon salimini nétrleyebilmektedir.

Gelecekte yeni sistem ve teknolojilerin gelistirilmesiyle, bu calismada yapilmaya ¢alisilan akilli cephe
siniflandirmasi genigleyerek belki de ¢cok sayida siif karsimiza ¢ikacaktir. Ancak bunlarin hepsinin ortak
ozelligi, cevrelerine uyumu ve siirdiiriilebilir mimarhg hedeflemis olmalaridir. Enerji iireten,
kendini/havay1 temizleyen ve enerji kazang/kaybini dengeleyen cephelerin ortak o6zellikleri, sonugcta
“siirdiiriilebilir yapili cevreyi olusturma c¢abasi”dir. Diger akilli cepheler sinifina giren ve giinlimiizde
daha ¢ok medya ekrani fonksiyonuyla karsimiza g¢ikan cepheler ise bu fonksiyona ek olarak enerji
korunumunu da dikkate almaktadirlar.

Buna ragmen sadece medya ekrani fonksiyonuyla bile siirdiiriilebilirligin sosyal ve ekonomik boyutunu
karsilayabilmekte olup sadece bu oOzellikleriyle siirdiiriilebilir kabul edilebilirler. Kaldi ki GreenPix
orneginde goriildiigii gibi artik giintimiizde tek fonksiyonlu cepheler yerini ¢ok fonksiyonlu cephelere
birakmakta, dolayisiyla kaynak ve enerji kullaniminmi azaltan, cevreye daha az zarar veren, daha
ekonomik, daha konforlu ve dolayisiyla daha siirdiiriilebilir cepheler iiretilebilmektedir.

Boylelikle siirdiiriilebilir akilli yapi cepheleri hi¢ siiphesiz gelecegin siirdiiriilebilir binalarmin
iretilmesinde mimarlarin en biiyilk yardimcisi olacaktir. Bu nedenle c¢ok dikkatli incelenmeli,
stirdiiriilebilir akilli cephelerin tasarim ve yapimina ¢ok fazla énem verilip daha fazla fonksiyon iceren ve
cevreye katkisi yliksek olan cephe tasarimlari gelistirilmeye ¢alisilmalidir. Siirdiiriilebilir Mimarligin elde
edilmesi, boyle ¢abalarin sonucu olacaktir.
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IKLIM BOLGELERINE BAGLI OLARAK CATI
EGIMLERININ DEGERLENDIRILMESI

Gamze Ozkaptan Alptekin®

Esra Bostancioglu 2
Esin Kasapoglu 3

Konu Bashk No: 2 Cati1 ve Cephe Sistemlerinin Performanslari

OZET

Cevremizde yapilarin biiylik boliimiinde egimli catilar kullanilmakla birlikte, ¢at1 konstriiksiyonu
genellikle son kat dosemesinin {izerine oturtulmaktadir. Bu yapilarda genellikle ¢ati1 arasinda kalan
mekan ortak hacim olarak nitelenerek, ¢cok daha etkin bir bigimde yararlanilabilecekken, yapida zemin
kat altinda kalan mekanlarda yer alabilecek tesisatin yerlesimine ayrilmakta ve aslinda kullanim
disinda birakilmaktadir. Hem cevresel olgekte, hem de bina dlgeginde yapiya deger katma ve yapi
kalitesini yiikseltme potansiyeli olan bu mekanlarin kullanim disinda birakilmasi, yapim maliyetleri
disiiniildiigiinde kabul edilemeyecek kayiplara neden olmaktadir.

Cat1 aralarinda kullanilabilir mekanlarin olusturulabilmesi icin c¢ati egimleri 6nemlidir. Cati
egimlerinin belirlenmesinde etkili faktorlerin baginda iklimsel kosullar gelir. Cat1 egimi sinir degerleri,
iklim bolgesine bagh olarak, yillik yagis miktari, kar kalinlhigi, riizgar etkisi, yillik sicaklik farklar1 gibi
faktorlerin yaninda cevresel ve kiiltiirel faktdrlere uygun olarak belirlenmelidir. Bu c¢alisma
kapsaminda, TS825te belirtilen dort ayr iklim bdlgesinden birer sehir secilerek, bu sehirlerin yillik
yagis miktari, kar kalinligi, yillik ortalama sicakliklart ve riizgar durumu incelenmistir. Elde edilen
verilerle, secilen sehirlerdeki mimari 6rneklerde kullanilan ¢ati egimleri arasindaki iliski irdelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER

Cat1 egimi, iklim bdlgesi, yagis miktari, kar kalinlig1, riizgar durumu.
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Giris

Yapilarin st bitisini olugturan, ¢evresel agidan kent siluetinin bir pargasi, yapinin dis kabugunun bir
bileseni olan gatilar, yapinin tasarimina bagli olarak, farkli teknolojilerle, farkli yap1 malzemeleri ile
ve farkli bicimlerde iiretilebilmektedir. Basarili mimari uygulamalarda karsimiza ¢ikan &zel
coziimlerin yaninda, pekcok uygulamada konvansiyonel cati c¢oziimleri ile karsilagilmaktadir.
Tipolojiye, yap1 alania ve kullanima bagh olarak degisen konvansiyonel catilar, diiz ¢atilar ya da
egimli catilar olarak ¢oziilebilmektedir. Biiyiik taban alanina sahip yapilarda, egimli ¢at1 ¢éziimiiniin
rasyonel olmamasi, genellikle diiz ¢at1 ¢ozlimiiniin tasarima kattig1 notr ama nispeten modern etki, ve

cat1 yilizeyinin kullanilabilir olmasi, diiz catilarin tercih edilmesine neden olmaktadir. Ancak diiz
catilarda 1s1 ve su yalittiminin ¢ok titizlikle uygulanmasi gerekmektedir.

Taban alan1 ¢ok biiyiilk olmayan ve cati yiizeyinin kullanilmasina gerek duyulmadigi durumlarda,
yagisin cati1 yiizeyinden daha kolay uzaklastirilmasi nedeniyle egimli catilar tercih edilmektedir.
Egimli catilar genellikle betonarme, ¢elik veya ahsap striiktiirle gerceklestirilebilmektedir. Egimli
beton dokmek miimkiin olmakla birlikte zahmetli bir istir. Buna karsilik, egimli bir ¢atiy1 ¢elik veya
ahsap striiktiirle olusturmak, yapinin 6lii yiikiiniin betonarmeye oranla daha az artmasina neden olacagi
icin, hem deprem agisindan avantaj hem de yapim kolaylig1 saglar. Bunun yaninda, ¢elik ya da ahsap
egimli gat1 striiktiiri olustururken kullanilabilecek iki yapim teknigi vardir; Oturtma cati ya da asma
cat1 teknigi. Yaygin olarak kullanilan oturtma cati teknigi, tasarim ve yapim kolayligina karsin, cati
striiktiiriiniin en iist kat tavan doésemesinin {izerine oturtulmas: nedeniyle, ¢ati1 arasinda kalan hacimden
yararlanilmasini zorlastirir. Asma ¢at1 teknigi ise, 6zel bir tasarim ve 6zenli bir yapim gerektirir. Cati
striktiirii, istege bagl olarak, en iist katta yer alan mekandan rahatlikla okunabilir. Bu nedenle, hem en
iist kata mekansal anlamda bir zenginlik katar, hem de istenirse en iist katla baglantili kismi kat alani
elde edilebilir. Egimli ¢atilarda, cat1 yiizeyinden cati penceresi yapilarak dogrudan ya da 1sik tiineli
kullanarak bir alt kata giinigig1 alinabilir. Cat1 altlarinda kalan hacimlerin ortak alana ayrilmasi ile, ¢ati
altlarinin son katla iliskilendirilerek kullanima katilmasi arasinda, miilkiyet agisindan fark vardir. Bu
nedenle ¢ati altlarinin kullanima katilmasi, tasarim agsamasinda verilmesi gerekli bir karardir. Catilarda
karsilasilan performans problemleri nedeniyle, son katlarin dogrudan maruz kalacagi olumsuzluklar
karsisinda, catinin ortak miilkiyette olmasi durumunda, alinacak tedbir, yapilacak bakim ve
onarimlarin, kat miilkiyeti esasina dayal1 yapilarda sorun olusturdugu bilinen bir gercektir. Son kat ¢ati
aralariin kullanima agilmasi, ¢atilardan beklenen performansin karsilanmasi i¢in zorlayici bir etken
olacak ve olasi problemlerin oniine gegilerek yap1 kalitesinin ve yasam kalitesinin artmasina yardimeci
olacaktir.

Cat1 Egiminin Belirlenmesinde Etkili Faktorler

Cat1 egiminin belirlenmesinde etkili faktorler baslica, hukuksal kurallar, ¢cevreye uygunluk, tasarim
kriterleri ile iklimsel faktorler olarak dort gruba ayrilabilir. Hukuksal agidan catilarla ilgili belirleyici
kurallar, imar yonetmeliklerinde ve belediyelerin plan notlarinda yer almaktadir. 1 Haziran 2013
tarihinde yayimlanan Planli Alanlar Tip Imar Yonetmeligi’'nin, 10. maddesinde, ‘figili Idare meclis
karart alarak, uygun gordiigii yerlerdeyapilarin estetigi, rengi, cati ve cephe kaplamast ile ilgili
kurallar getirmeye, yapilarin insasinda yoresel malzeme kullanilmasina ve yoresel mimarinin dikkate
alimmasina iliskin zorunluluk getirmeye yetkilidir..." denilmektedir [1]. So6zii edilen yonetmeligin
‘Catilar ve D1s Goriiniim’ baghgr altinda yer alan 35. maddesinde ise, ‘Catilarin, civarindaki cadde ve
sokaklarin mimari karakterine, yapilacak binamin nitelik ve ihtiyacina uygun olmasi sarttir. Cati
egimleri, kullanilacak ¢ati malzemesi ile yorenin mimari ozelligi ve iklim sartlart dikkate alinarak
ilgili idarenin tasvibi ile tayin edilir..’ ifadeleri yer almaktadir. Goriildiigii tizere, yiriirlikte olan
yonetmeligin ilgili maddeleri de, cati egiminin belirlenmesinde basta sozii edilen faktdrlere vurgu
yapmaktadir. Bu faktorlerden ikincisi olan ¢evreye uygunluk faktorii, yapinin yapilacagi c¢evrenin
uzman kisilerce analizi ve degerlendirilmesine dayanmalidir. Burada analiz ¢alismasinin sonucunda
yapilacak degerlendirme, uzmanlarin yorumunu igeren 6znel degerlendirmelerdir. Ugiincii faktdr olan
tasarim kriterleri, yine tasarimcinin karart olmasi nedeniyle 6zneldir. Cevreye uygunluk ve tasarim
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kriterleri faktorleri bu ¢aligmanin kapsami disindadir. Dordiincii faktor olan iklimsel faktorler ise
nesnel degerlendirmelere dayanmaktadir ve bu ¢aligmanin kapsamini olugturmaktadir.

Cat1 egimini etkileyen iklimsel faktorler, yillik yagis miktari, karin yerde kalis siiresi, yillik sicaklik
farki ve riizgar etkisi olarak belirlenmistir. Tiirkiye, bes farkli iklim bdlgesine ayrilmistir. Bunlar;
thmli-nemli iklim bolgesi, ilimli-kuru iklim, soguk iklim bolgesi, sicak-nemli ve sicak-kuru iklim
bolgeleridir. Bu ¢alismada, her iklim bolgesinden bir sehir secilerek, bu sehirlerin Meteoroloji Genel
Miidiirliigi’nden alinan son elli iki yillik iklimsel verileri incelenmis ve bu verilerin segilen sehirlerde
uygulanmis olan c¢at1 egim agilar ile iliskisi ortaya konmustur.

Iklimsel Faktorlere Bagh Olarak Secilen Illerin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’deki iklim bdlgelerinden; 1limli iklim bdlgesinden Istanbul, 1limli-kuru iklim bolgesinden
Eskisehir, soguk iklim bdlgesinden Erzurum, sicak-nemli iklim bolgesinden Antalya, sicak-kuru iklim
bolgesinden Diyarbakir sehirleri, bu calismada pilot sehir olarak secilmistir. Cat1 egimini etkileyen
iklimsel faktorler olan yagis miktari, kar kalinligi, yillik ortalama sicakliklar ve riizgar durumu, her bir
pilot sehir i¢gin, 1960-2012 yillar1 arasindaki verilere dayanarak incelenmistir.

Yagis miktar

Bir yapi arazisi i¢in beklenen yillik ve mevsimsel yagis miktari, yapinin ¢at1 striiktiiriiniin tasarimi ve
ingasinda, yap1 malzemelerinin segiminde ve dis duvar parcalarinin detaylandirilmasinda etki sahibidir
[2]. Yapilan c¢alismada, iklim bolgeleri icin segilen bes sehirdeki yillik yagis miktarlari
degerlendirilirken, T.C. Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Meteoroloji Genel Miidiirliigii Arastirma Dairesi
Baskanligi’nin Mart 2013’de hazirladigi “2012 Yili Yagis Degerlendirmesi” raporu esas alinmistir.
Raporda iilkemizi temsil edebilecek segilmis 119 adet istasyonun aylik ve yillik toplam yagis miktari,
yagigh giinler sayisi, giinliik maksimum yagis miktart vb. veriler; yagis dagilisi, normal ve anomali
haritalar1 Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak hazirlanmistir [3].

Tablo 1. Secilen sehirlere ait aylik toplam yagis miktar: ortalamasi (kg/m?) (1960-2012)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran [Temmuz |Agustos |Eyliil Ekim Kasim Aralik TOPLAM
Antalya 214.4 155.8 98.0 54.1 30.5 7.3 2.7 1.8 12.5 70.8 144.1 251.2 1043.2
istanbul 834 63.5 60.2 53.3 29.3 25.8 20.9 4.5 35.8 67.9 74.0 99.1 639.7]
Eskisehir 40.2 31.6] 36.8 43.4 44.4 31.0 13.2 8.7 14.5 30.6 31.7 48.4 374.5]
Diyarbakir 68.0] 68.8] 67.3 68.7 41.3 7.9 0.5 0.4 4.1 34.7 51.8 71.4 484.9
Erzurum 19.8] 23.0] 32.2 55.8 67.8 45.5 26.2 17.0 20.6 a4.7 32.1 21.4 406.1

Secilen sehirlere ait aylik toplam yagis miktar1 ortalamalar1 1960-2012 yillart arasi1 esas almarak,
Tablo 1 ve Sekil 1’de degerlendirilmistir. Istatistiki verilere bakildiginda, segilen sehirler arasinda en
fazla yagis alan sicak-nemli iklim bolgesinde yer alan Antalya’dir. Aylik toplam yagis miktar
ortalamalara bakildiginda; Kasim, Aralik, Ocak ve Subat aylarinda diger sehirlere oranla ¢ok daha
fazla yagis aldig1 goriilmektedir. Gerek aylik yagis ortalamalarinin toplami degerlendirildiginde, gerek
giinliik toplam en yiliksek yagis miktar1 degerlendirildiginde, secilen 5 sehir iginde en fazla yagis alan
sehir olarak karsimiza cikmaktadir. Ayhik yagis ortalamalarina bakildiginda; Antalya, Istanbul,
Eskisehir ve Diyarbakir Aralik ayinda en fazla yagis alirken, Erzurum Mayis ayinda en fazla yagis
almaktadir.
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Sekil 1. Secilen sehirlere ait aylik toplam yagis Sekil 2. Secilen sehirlere ait en yiiksek aylik
miktari ortalamasi (kg/m?) (1960-2012) toplam yagis miktar: ortalamasi (kg/m?) (1960-
2012)

Sehirlere ait maksimum aylik toplam yagis miktar1 ortalamalart karsilastirildinda, en fazla yagisi
Antalya, en az yagis1 Eskisehir almaktadir. Antalya Eskisehir’in 5.2 kati, Istanbul yaklasik 2 kat1 yagis
almaktadir. Diyarbakir Eskisehir’den %48, Erzurum ise %40 daha fazla yagis almaktadir (Sekil 2).

1960-2012 yillar1 arasinda giinliik toplam en yiiksek yagis miktarlar1 degerlendirildiginde, secilen bes
sehir iginde giinliik en az yagist Erzurum almustir.

giinliik toplam en yiiksek yagis miktari (kg/m2)

Erzurum
Diyarbakir
Eskisehir
Istanbul

Antalya

o 50 100 150 200 250 300 350

yagis miktan (kg/m?)

Sekil 3. Secilen sehirlere ait giinliik toplam en yiiksek yagis miktart (kg/m?) (1960-2012)

Antalya’nin Erzurum’un 5.5 kati, Istanbul’un ise Erzurum’un 2.3 kati yagis aldigi goriilmiistiir.
Eskisehir ve Diyarbakir, Erzurum’a yakin miktarda en yiiksek yagisi almstir. (Sekil 3).

Kar kalinhig

Cat1 kar yiikii, catidaki kar kiitlesinin bir metrekarelik diizleme uyguladigi agirhiktir. Kar yiikleri,
yapinin bulundugu yere (binanin yapilacagi il, ilge, ...) , ingaat alaninin denizden yiiksekligine, ¢atinin
egimine (catinin yatayla yaptigi agi-derce cinsinden) baghdir [4]. Kar yiiklerinin tasarim ile
boyutlandirma asamalarinda géz Oniine alinmasi ve gatilarda kar birikmesi gibi 6zel durumlarin
incelenmesi 6nem tagimaktadir. Kar biriken catilarda, kar temizligi 6nceden planlanmali ve diizenli
olarak yapilmalidir. Buz olugmasi ihtimali olan catilarda tasarim asamasinda Onlemler alinmali ve
boyutlandirmada buz yiikii gerekli oldugu durumlarda dikkate alinmalidir [5].

Kar yiikii hesap degeri (Py) i¢in alinacak yiik, kar yagis1 artis sartlarina gore degiskenlik gosterir. Kar
yiikii (Py,), hareketli yiik sinifina girer. Bunun bagli oldugu etkenler cografi ve meteorolojik sartlardir.
Kar yagmayan yerlerde kar yiikii hesap degeri sifir alinir. 30’ye kadar catilarda kar yiikii hesap degeri
(Py), kar yiikii (Py,) degerine esit kabul edilir ve ¢ati1 alaninin plandaki diizgiin yayili yiikii olarak
dikkate alimr. Cat1 egimine bagh olarak azaltma degeri, 30”den daha fazla egimler i¢in TS 498’de
verilmistir. Kar yiikii, bélgelere gore de degismektedir. TS 498°de kar yagis yiiksekligine gore Tiirkiye
4 bolgeye ayrilmustir. Zati kar yiikii degerleri bu bolgelere gore degismekte ve artig gostermektedir. TS
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498°deki kar yagis yiiksekliklerine gore, Antalya 1. Bélgede, Erzurum 3. Bolgede, Istanbul, Eskisehir
ve Diyarbakir da 2. Bolgede yer almaktadir [6].

enyiksek kar kalinligi (cm)

Erzurum 11000
Diyarbakir 65.0

Eskisehir

istanbul 41.0

Antalya 5.0

0.0 200 40.0 60.0 80.0 100.0 12010
kar kalinhgi {cm)

Sekil 4. Secilen sehirlere ait en yiiksek kar kalinliklart (cm) (1960-2012)

Meteorolojik verilere gore, 1960-2012 yillar1 arasinda segilen bes sehirdeki en yiiksek kar kalinliklar
degerlendirildiginde; en az kar kalinligina sicak- nemli iklim bdlgesinde bulunan Antalya’da, en fazla
kar kalinligina da soguk iklim bolgesinde bulunan Erzurum’da ulasildigi goriilmektedir. Erzurum’da
ulasilan kar kalmligi, Antalya’dakinin 22 katidir. Istanbul’da ulasilan en yiiksek kar kalinlig,
Antalya’dakinin 8.2 kati, Eskigehir’deki 6.4 kati, Diyarbakir’daki 13 katidir (Sekil 4).

Yullik Ortalama Sicakliklar

Yapilarin bi¢imlenisi, bulundugu iklimsel bdlgeye bagl olarak farklilik gostermelidir. Genel olarak
soguk bolgelerde yapi ylizey alanini minimuma indirmek, iliman bdlgelerde gilineye bakan duvar
alanin1 biiyiitmek, sicak-kurak bolgelerde avlulu yapilar, su ve bitki 6gelerinden buharlagsma yoluyla
yararlanmak, sicak-nemli bolgelerde ise giinesten korunmak, dogu-bati yoniinde duvarlar1 azaltmak ve
buharlasmadan yararlanmak gerekir. Soguk ve 1liman bolgelerde egimli ¢ati 6nerilirken, sicak-kuru ve
sicak-nemli bolgelerde diiz ¢at1 kullanmak miimkiindiir [2]. Guirguis vd. tarafindan yapilan bir
arastirmada, diiz ¢atilar, 40°’lik egimi olan bir ¢atiya gore daha fazla isinirlar. Yiiksek egimli ¢atilar,
disiik egimli catilarla karsilastirildiginda, yiiksek egimli catilarin, daha fazla 1s1 aktarim
gergeklestirdigi gorilir [7]. Cat1 egiminin artmasiyla (0°’den 40°’ye), olusan hava akiminin etkisi daha
yiiksek 1s1 aktarimi gergeklesmesini saglamaktadir. Hava akiminin ivmesi ¢ati egim agisina bagl
olarak artmakta, ve daha fazla 1s1 aktarimini miimkiin kilmaktadir. Yapilan aragtirmalara gére 30°
(%58) egimli ¢atilarda, 10°, 20° ve 40° egimli ¢atilara gore, ayn1 yap1 yliksekliginde, ¢ok daha iyi bir
1s1 aktarim gerceklesmektedir. Diisiik egimli catilarda ise, mutlaka ¢at1 pencereleri ile havalandirma
yapilmasinin gerektigi belirtilmektedir [7].

Tablo 2. Secilen sehirlere ait aylik sicaklik ortalamasi (C°) (1960-2012)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran |Temmuz |Agustos |Eyliil Ekim Kasim Aralik ORTALAMA
Antalya 9,8 10,3 12,7 16,1 20,5 25,4 28,4 28,2 24,7 20,0, 14,9 11,4 18,5
istanbul 6,5 6,5 8,3 12,7 17,5 22,1 24,4 24,2 20,9 16,4, 12,2 8,7 15,0|
Eskigehir -0,1 1,3 51 10,2 15,1 19,1 21,7 21,4 17,2 12,0 6,2 2,1 10,9
Diyarbakir 1,8 3,5 8,5 13,8 19,3 26,3 31,2 30,3 24,8 17,2 9,2 4,0 15,8|
Erzurum -9,4 -8,1 -2,3 5,4 10,6 14,9 19,3 19,3 14,5 8,0 0,6 -6,0 5,6|

Segilen illerdeki 1960 ile 2012 yillar1 arasindaki yillik ortalama sicaklik degerleri Tablo 2’de
incelendiginde, sicak-nemli iklim bolgesinden Antalya’nin diger dort ile gore en yiiksek * yillik
ortalama sicakhk degerine” sahip oldugu goriilmektedir. Iliml1 iklim bolgesinden Istanbul, ile sicak-
kuru iklim bolgesinden Diyarbakir sehirlerindeki yillik ortalama sicaklik degerlerinin birbirine yakin
diizeylerde oldugu dikkat g¢ekmektedir. Ilimli-kuru iklim bdlgesinden Eskigehir bu ii¢ iklim
bolgesinden sonra dordiincii sirada gelmekte, Soguk iklim bolgesinden Erzurum diger dort ile gore
oldukca diisiik bir sicaklik derecesiyle son sirada yer almaktadir. Bu sonuglara gore, soguk iklim
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bolgesinden Erzurum ilinin diger dort ile gore oldukca diisiik bir yillik ortalama sicaklik degerine
sahip oldugu dikkat cekmektedir (Sekil 5 ve Sekil 6).

Erzurum

Diyarbakir

Eskisehir

Istanbul

Antalya

0,0

5,0

10,0

15,0

Yilik Ortalama Sicaklik Degeri (C2)

Sicaklik (C2)
Ortalamasi

20,0

Yillik Sicakdik Degerleri (C°)
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ARustos

—#=—Antalya

=== (stanbul
Eskigehir

s [hiyar bakar

===Erzurum

Sekil 5. Secilen sehirlere ait aylik sicaklik

degeri ortalamast (C°) (1960-2012)

Sekil 6. Secilen sehirlere ait aylik sicaklik
degeri ortalamast (C°) (1960-2012)

Secilen illerdeki 1960 ile 2012 yillan arasindaki yillik en yiiksek sicaklik degerleri ortalamasi Tablo
3’de incelendiginde, sicak nemli iklim bdlgesinden Antalya’nin diger dort ile gore “en yiiksek
ortalama sicakhk degerine” sahip oldugu goriilmektedir. Sicak-kuru iklim boélgesinden Diyarbakir
ile Iliml1 iklim bdlgesinden Istanbul sehirlerindeki en yiiksek ortalama sicaklik degerlerinin birbirine
yakin diizeylerde oldugu dikkat g¢ekmektedir. Ilimli-kuru iklim bdlgesinden Eskisehir bu ii¢ iklim
bolgesinden sonra dordiincii sirada gelmekte, soguk iklim bolgesinden Erzurum diger dort ile gore
oldukca diisiik bir sicaklik derecesiyle son sirada yer almaktadir. Burada, soguk iklim bdlgesinden
Erzurum ilinin diger dort ile gore oldukea diisiik bir yillik en yiiksek sicaklik degeri ortalamasina sahip
oldugu dikkat ¢ekmektedir (Sekil 7 ve Sekil 8).

Tablo 3. Secilen sehirlere ait aylik en yiiksek sicaklik degerleri (C°) (1960-2012)

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran |Temmuz |Agustos [Eylil Ekim Kasim Aralik ORTALAMA
Antalya 23,9 25,9 28,6 33,2 38,0 44,8 45,0 43,3 42,1 37,7 33,0, 25,4 35,1
istanbul 22,4 22,1 26,8 33,3 36,4 40,6 40,6 40,1 36,6 33,5 27,0 25,0 32,0|
Eskisehir 20,2 21,5 28,1 31,2 33,9 36,8 40,6 39,0] 36,4 33,0, 25,4 21,4 30,6
Diyarbakir 16,5 21,3 28,3 35,3 38,1 42,0 45,0 44,8 42,0 35,7 27,2 22,5 33,2]
Erzurum 7,9 9,6 21,4 26,5 29,1 31,0 35,6 36,5 33,3 27,0 17,8] 14,0 24,1
50,0 . o s 10
250 En Yiiksek Sicaklik Degerleri (C2)
E 40,0
o 350 Erzurum
g 30,0 —t—Antalya
fg 25,0 ~@—istanbul Diyarbakir
@ .
= 200 —a— Eskigehir
5 15,0 . Eskigehir ® Maksimum Sicaklik
2 —Diyarbakir Degerleri (C2)
= 100
Y oo Erzurum Istanbul
0,0 ‘
® B £ § £ § 3 8 8 E E = Antalya
T e o« 0 10 20 30 40

Sekil 7. Secgilen sehirlere ait aylik en yiiksek
Sicaklik degeri ortalamast (C°) (1960-2012)

Sekil 8. Secilen sehirlere ait aylik en yiiksek
Sicaklik degeri ortalamast (C°) (1960-2012)

Meterolojik verilere gore yillik ortalama sicakliklar ile yillik en yiiksek sicaklik ortalama degerleri
karsilastirldiginda, siralamanin degismedigi, ancak 6zellikle sicak nemli iklim bolgesinden Antalya,
sicak-kuru iklim bolgesinden Diyarbakir, 1limli iklim bélgesinden Istanbul ile ilimli-kuru iklim
bolgesinden Eskisehir kentleri arasindaki farklarin azaldigi, birbirine yakin degerlerde oldugu

goriilmektedir.
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Riizgar Durumu

Yatay bir kuvvet olarak yapiya etki eden riizgar, yap1 dis kabugunun ¢esitli yiizeylerinde basing ve
emme gerilmeleri olusturur. Riizgarin garptig1 yiizeylerde basing, terkettigi arka yiizeylerde ve yaladigi
yiizeylerde ise emme (hiz basinci) etkileri olusur. Riizgar yiikii, basing, emme ile siirtlinme etkilerinin
bileskesidir ve kuvveti riizgarin hizina ve yapiin geometrisine baglidir. Yapimnin konumu, yapinin yer
aldig1 bolgede hakim riizgar yonii ve yapinin yiiksekligi, olusan riizgar yiikiinii etkiler.

Diiz Cati 30°’den diisiik egimli ¢ati 30°den diisiik egimli ¢ati
Sekil 9. Riizgar yiikiiniin yapi yiizeylerinde olusturdugu gerilmeler [2]

Riizgar yiikii hesabi, Kasim 1997 tarihli, ‘TS 498 Yapi Elemanlarinin Boyutlandirilmasinda Alinacak
Yiiklerin Hesap Degerleri’ [6] standardinda verilmistir. Kare planli, egik ¢atili kapali yapilarda,
riizgar yiikiiniin ana tagiyici sistem dogrultusunda dagitimi,

Sekil 9’da goriilmektedir. Sekilden de anlasildigi gibi, riizgar etkisiyle diiz catida emme gerilmeleri
olusurken, 30°°den diisiik egimli catilarda, ¢atinin 6n ve arka yiiziinde riizgar dogrultusunda emme
gerilmeleri olusurken, daha dik catilarin 6n yiizeyinde basing, arka yiiziinde emme gerilmeleri
olusmaktadir.

Riizgar yiikii, yapmin ve cati striiktiiriiniin statik hesabinda, emme kuvveti ise cati kaplama
malzemelerinin detaylandirilmas: ve ankraj hesabinda dikkate alinir. Riizgar yiikii, ozellikle ¢elik
catilar i¢in birinci derecede 6nemli yiiktiir. Celik ¢atilarda, cat1 ortiisli agirliginin yaninda, asik, riizgar
baglantilari, makas 6z agirligi gibi catilara etkiyen diger 6z agirlik yiiklerinin 6zenli bir sekilde
hesaplanmasi gerekir [5].

Ulkemizde, standart ve yonetmeliklere girmis herhangi bir riizgar haritas1 yoktur. Riizgar hizinin
yiiksek oldugu bolgelerdeki Onemli catilarda, riizgar hizinin Devlet Meteoroloji Isleri Bolge
Miidiirliklerinden 6grenilerek emme basinci degerinin degisiminin belirlenmesi faydali olur [5].

Ortalama Riizgar Hizi (m/sn) Maksimum Riizgar Hizi (m/sn)
| | | Erzurum
Erzurum | |
Diyarbakir Diyarbakir
Eskisehir Eskisehir B Maksimum
| | Ortalama . rlizgar hizi
istanbul Rizgar Hizi Istanbul (m/sn)
| | (m/sn)
Antalya Antalya
Turkiye 1 | Tarkiye
Geneli [ Geneli
0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 0,00 20,00 40,00 60,00
Sekil 10. Secilen sehirlere ait ortalama riizgar Sekil 11. Secilen sehirlere ait maksimum riizgar
hizi ve Tiirkiye genelinde ortalama riizgar hizi hizi ve Tiirkiye genelinde maksimum riizgar hizi
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Sekil 10°da, secilen sehirlerdeki ortalama riizgar hizlar1 goriilmektedir. Ortalama riizgar hizlarina
bakildiginda, Erzurum, ortalama 3,33 m/sn hizla en yiiksek riizgar hizina sahip olarak karsimiza
cikarken, ortalama riizgar hiz1 istanbul’da 3,1 m/sn, Eskisehir’de 3,00 m/sn, Diyarbakir ve Antalya’da
2,5 m/sn olarak Olgiilmiistiir. Tiirkiye genelinde ortalama riizgar hizi 2,00 m/sn’dir. Segilen
sehirlerdeki maksimum riizgar hizlari, Sekil 11°de goriilmektedir. Tiirkiye genelinde maksimum
riizgar hizi, 50,00 m/sn olarak dl¢iilmiistiir. Segilen sehirler arasinda en yiiksek riizgar hizina sahip
sehir, 43,19 m/sn ile Antalya’da Olclilmiistiir. Ardindan, Diyarbakir’da maksimum 32,09 m/sn,
Eskisehir’de maksimum 32,00 m/sn, Erzurum’da maksimum 30,11 m/sn ve Istanbul’da maksimum
22,61 m/sn rizgar hizi Olglilmistiir. Tim veriler, Meteoroloji Genel Miidiirliigi’niin resmi
istatistiklerinden alinmustir [8].

Secilen illerdeki Mevcut Cat1 Egimleri ve iklimsel Verilerle ilgili Tartisma

Ulkemizde, yakin zamana kadar, dzellikle bazi Biiyiiksehir Belediyeleri’nin imar Y&netmelikleri’ne
gore, catilarin diiz catidan baglayarak, orta egimin biraz istiinde (en ¢ok %45 egim) egime kadar
yapilmasma izin verilmekteydi. Tirkiye’de c¢esitli illerde, Belediyelerin ve Biiyliksehir
Belediyeleri’nin uygulamalarina baktigimizda, izin verilen en fazla cati egimlerinin %25’den
baslayarak, %45’¢ kadar ulastigi ve giderek %45°lik egim uygulamasinin yayginlagtigi goriilmekteydi.
Bu galismada segilen illerden istanbul’da %45, Antalya’da %35 egim ile en fazla egime izin verilen
sehirler olarak karsimiza ¢ikmaktaydilar. Ancak, 1 Haziran 2013 tarihinde yayinlanan Planli Alanlar
Tip Imar Yonetmeligi ile, Biiyiiksehir Belediyeleri'nin ydnetmeliklerinin iptal edilmesi sonrasinda,
tiim Tiirkiye’de uygulanacak tek bir yonetmelik ortaya ¢ikmigstir. Bu yonetmelikte, cati egimi ile ilgili
olarak, ‘Cati egimleri, kullanilacak ¢ati malzemesi ile yorenin mimari ozelligi ve iklim sartlar: dikkate
alimarak ilgili idarenin tasvibi ile tayin edilir..” ifadesi yer almaktadir. Belediyeler, ¢at1 egimi ve gat1
bigimine yonelik olarak, plan notlarinda kurallarin1 belirlemektedirler. Bu konuda, ¢cogu belediyede,
aslinda ge¢miste alaturka kiremitin yaygin olarak kullanilmasindan kalan aligkanlik sonucu, alaturka
kiremitin uygulanabildigi optimum egim olan %33 degeri hala karsimiza ¢ikmaktadir.

Sekil 12. Erzurum Sekil 13.Eskisehir

Secilen sehirlerdeki yapi 6rneklerine baktigimizda, sehirlerdeki ¢ati egimleri arasinda pek bir farklilik
goriilmemektedir. Bu durum, iklimsel verilerdeki farkliligin c¢ati egimlerine yansimadigin
gostermektedir. iklimsel veriler degerlendirildiginde, Erzurum’un en ¢ok kar, ancak daha az yagmur
alan, en diisiik ortalama sicakliga sahip, yillik sicaklik farkinin en fazla sehirlerden biri oldugu (30°C),
ortalama riizgar hizinin en fazla oldugu, ancak maksimum riizgar hizinin ¢ok da yiiksek olmadigi bir
sehir oldugu goriilmektedir. Bu verilere dayanarak, 6zellikle kar kalinliginin en ytiksek degere sahip
olusu nedeniyle, karin kisa siirede uzaklastirilmasi ve gatiya fazla yiik getirmemesi agisindan,
Erzurum’un 6rnek olarak segildigi soguk iklim bdlgesinde, ¢att egiminin fazla olmasmin uygun
olacagi goriilmektedir.
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|

Sekil 14. Diyarbakir Sekil 15. Antalya

TS498’de de, 30°’nin istliindeki egimlerde kar yiikiinde azaltma Ongoriilmiistiir. Ortalama riizgar
hizinin yiiksek olusu nedeniyle, statik acidan ylizeylerde ortaya ¢ikan basing ve emme degerlerine
karsin, kar yiikiiniin azaltilmasi olumlu bir sonug¢ verecektir. Tiim bu bilgiler 1s1¢inda, Erzurum igin
30°’lik ¢at1 egiminin (%58 egim) fiziksel performans agisindan avantaj saglayacagi sdylenebilir. Bu
egim, cat1 altlarimin kullanilabilmesine ve yapilarda 6nemli oranda kullanilabilir alan artigina olanak
saglayacaktir.

Secilen sehirler arasinda, iklimsel verileri dikkat ¢eken diger sehir Antalya’dir. En az kar, en fazla
yagmur alan, ortalama riizgar hiz1 nispeten diisiik ancak maksimum riizgar hiz1 en yiiksek, yillik
sicaklik farki secilen sehirler iginde en az, ortalama sicaklik degeri en yiiksek sehir olusu nedeniyle
Antalya’nin temsil ettigi sicak-nemli iklim bolgesinde, giines kontrolii ve alt katta termal performansin
saglanmasi kosuluyla, yil boyu kullanilabilirligi disiiniilerek, teras cati ¢oziimii, egimli catiya
alternatif olarak Onerilebilir. Ancak, sehir ¢ok fazla yagis aldigindan, yagisin uzaklastirilmas: ve
ozellikle cat1 altindaki katta termal performansin saglanmasi agisindan, egimli ¢ati kullanilmasi da
avantajli goriilmektedir. Kar yiikiiniin olmayisi, riizgar hizinin ¢ok fazla olmasi nedeniyle, statik
acidan catrya gelen basing yiikiinii arttirmamak acgisindan fazla egimli c¢atilarin kullanilmasinin uygun
olmayacagi soylenebilir. Ancak, cat1 altlarinin kullanimi agisindan, ¢at1 egiminin %33-%45 (18°-24°)
arasinda yapilmasi uygun olabilir.

Secilen diger ii¢ sehir olan Istanbul, Eskisehir
ve Diyarbakir’in iklimsel verileri
incelendiginde, birbirine yakin degerlerle
karsilagilmaktadir. Gerek kar ve yagmurun
uzaklastirilmasi, gerek sicaklik degerleri ve
riizgar durumu agisindan egimli  ¢ati
kullanilmasinin uygun olacagi goriilmektedir.
Teras cati kullanimi, yi1l boyu c¢ok kisa
donemde miimkiin olabileceginden gerekli
degildir.

Sekil 16. Istanbul

Yagis miktar1 géz oniline alinarak, soguk iklim bolgesine gore daha diisiik egimli ¢at1 yapilabilecegi,
ancak yine de, Diyarbakir basta olmak iizere, mevsimler arasinda sicaklik farkinin az olmayist (30°C-
22°C) ve gati altlarimin kullanilabilirligi gbz Oniine alinarak %45-%58 (24°-30°) aras1 egimlerin
kullanilabilecegi distiniilmektedir
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Sonuglar

Tiirkiye’de iklimsel bolgeleri temsilen segilen bes sehirdeki mevcut yapilarda kullanilan cati
egimlerine bakildiginda, aralarinda belirgin farklar olmadigi goriilmektedir. Secilen sehirler, cati
egimini etkileyen baslica faktdrler agisindan incelendiginde, aralarinda anlamli farkliliklar oldugu
aciktir.

Cat1 egimlerinin belirlenmesinde iklimsel faktorlerin goz Oniine alinmasi, catilarin fiziksel
performaslarinin arttirilmasi agisindan ve yapiya gelen yiikiin azaltilmasi acgisindan 6nemlidir. Cati
egimi belirlenirken, iklimsel faktorlerin yaninda ¢ati altlarmin kullamilabilirligi de goz Oniine
almmalidir. Cati altlarinin kullanima katilmasi, hem inga edilmis alanlarin kullanima agilarak
degerlendirilmesi, hem de c¢ati arasi ile iliskilendirilen iist katlarin degerinin arttirilmasim
saglayacaktir. Yap1 malzemelerinde bugiin gelinen noktada, ¢ok diisiik egimli ¢atilardan, ¢ok yiiksek
egimli catilara kadar, farkli egimlerde catilarin kaplanmasina olanak saglayacak cesitli malzemeler
pazarda yer almaktadir. Bu olanaklar mevcutken, geleneksel yapilarda kullanilagelen cati egimi
aligkanliklarina bagli kalmak bugiin i¢in bir zorunluluk degildir. Tim bu acilardan
degerlendirildiginde, ¢ati egimlerinin dogru belirlenmesi, yap1 kalitesinin yiikseltilmesi ve kullanici
memnuniyetinin arttirilmasina hizmet edecek bir konu olarak degerlendirilmelidir.
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CEPHELERDE YANGIN OLUSUMU VE YAYILIMI

Sedat ALTINDAS *

Konu Bashk No: 2. Cati1 ve Cephe Sistemlerinin Performanslari

6. Cat1 ve Cephe Sistemlerinde Yasal Olanaklar, Sinirlamalar ve Sigorta

OZET

Bina cephelerinin sekillenmesini, mimarlarin estetik tercihleri yaninda bina yo6netmelikleri de
etkilemektedir. Bunlarina arasinda yangindan korunma yonetmelikleri dnemli bir yer tutmaktadir.
Yangindan korunma yoénetmeliklerinde cephelerle ilgili bir takim hiikiimler bulunmaktadir. Belirli
kurallar getiren bu hiikkiimler ¢ogu zaman tasarim ile yeni malzeme ve yapim tekniklerinin
kullanilmasini kisitlamaktadir. Bu nedenle, cephe tasarimini kisitlamayacak ve ayni zamanda yangin
olusumu ile yayilimini engelleyecek esnek yangin giivenlik 6nlemlerine ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismada bina cephelerinde yangindan korunma igin alinmasi gerekli 6nlemler, yasal, tasarim ve

malzeme yoniinden degerlendirilecektir. Degerlendirme, cephelerde olusabilecek yanginlar ve
bunlarin cephe boyunca yayilimini etkileyen faktorler {izerinden yapilacaktir.

ANAHTAR KELIMELER

Yangindan korunma, yanginda korunma yonetmelikleri, cephe yanginlar, cephelerde yangin yayilimi
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1. GIRIS

Yangin, karmasik bir olaydir. Yangin giivenligi miihendisligi, binalar i¢in Onerdikleri yangin
giivenligi c¢ozlimlerinin yeterliligini, ilgili bina ya da yapi elemani i¢in tasarlanmig yangin
senaryolarinin analizine gore degerlendirmektedirler. Analiz gerektiren uygun senaryolarin
tanmimlanmasi, olduk¢a dnemlidir [1].

Binanin tavanlari/catilar1 ve duvarlari ile kullanilan yap1 malzemeleri i¢in ¢esitli yangin tehlikeleri
vardir. Cephelere bakildiginda, binalar igin iyilestirilmis 1s1 izolasyonu ihtiyaci, yalitilmis ve
cogunlukla havalandirmali bina cephe sistemlerinin yaygin olarak kullanilmasma yol a¢mustir.
Buradaki malzemelerin ve yapi elemanlarinin davranigi, yanginin ozelliklerine, malzemelerin
kullanim metoduna ve maruz kaldiklari ¢evreye baglidir. [2]. Cephe sistemlerinin yangin giivenligi
yoniinden degerlendirilmesi i¢in cephedeki yangin yayilim yollarin1 ortaya koyan senaryolarin iyi
tanimlanmasi ve alinacak 6nlemlerin agik bir sekilde ortaya konmasi gereklidir.

2. CEPHELERDE YANGININ YAYILMASI

Yangin binalarda ¢ok farkli sekilde yayilabilir. Bu yayilma yollar1 arasinda cepheler 6nemli bir yer
tutmaktadir. (Sekil 1). Yangm aninda cephedeki yapi elemanlar1 yangin gazlari ile dogrudan temas
halinde ise 1s1, 151ma ve yayilma yolu ile bu yap1 elemaninin maruz kalan ylizeylerine iletilir. Yap1
eleman alevlerden ve sicak gazlardan belirli mesafede ise (6rnegin, komsu binadaki yangina maruz
kalinmasi durumunda) “maruz kalan” yiizeyler 1s1ma yolu ile 1sitilabilir. Her iki durumda da, 1s1, sicak
yiizeyden yapi elemaninin derinliklerine 1s1 iletim yolu ile aktarilir[3].

2.1. Yangin Yayilim Yollar
Cephelerdeki yangin yayilim yollar1 incelendiginde (Sekil 1) asagidaki olasiliklarin oldugu goriiliir[3]:

(1) Yangmin, yapisal biitiinliigiin veya 1s1l yalitimin hasara ugramasi nedeniyle doseme ve duvar
eleman1 arasinda yangindan Once olabilecek veya yangin sirasinda elemanlarin hareketinin
uyumsuzlugundan dolay1 olusabilecek bosluklardan gecerek yayilmasi (Sekil 1.j).

(1) Yangimnin, dig duvardaki pencereler veya diger agikliklardan iist seviyelere yayilmast:

(a) Alt kotlardaki pencere ve/veya agikliklardan ¢ikan ve yeterli miktarda 1s1 akis1 olusturacak
boy ve siddete sahip alevlerin (ve sicak gazlarin) daha iist kotlardaki malzemelerin
tutusmasina neden olmast (Sekil 1.k), Bu durum, cephe yiizeylerindeki yanabilir
malzemelerin katkisi olmaksizin gergeklesebilmektedir.

(b) Cephe ylizeylerindeki yanabilir malzemelerin, alevlerin bina {izerinde diisey dogrultuda
yayilmasina neden olmasi (Sekil 1.m). Bu senaryoda, alevlerin alt kottaki bir odanin dis
duvarindaki pencere veya diger agikliktan ortaya ¢iktig1 varsayilmaktadir.

(111) Yanginin, yap1 cephelerinin arkasindan veya igerisinden iist kotlara dogru yayilmasi (Sekil 1.1).
(IV) Komsu bir binadaki yangindan ($ekil 1.n) ya da bina disindaki harici bir yangin kaynagindan

(Sekil 1.0) binaya 1sima yolu ile 1s1 transferi, dogrudan alev carpmasi ve/veya ugusan yanmis
maddeler vasitasiyla yayilmasi.
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Sekil 1. Binalarda siklikla gergeklesen bazi yangin yayilma giizergahlari [3].

2.2 Yanginn Tipi

Duvar

Duvar agikligi

Cat1

Bosluk
Doseme
Yatay kanal

Diisey kanal

Baca (asansorler,
merdivenler, vb.)

Pencere
Bina cepheleri

Bina cephe yiizleri

Ugusan yannmus
maddeler

Yangina maruz kalan
bina

Isima

Yangina maruz
birakan bina

Riizgar
Harici yangin kaynagi

Alevlerin yayilmasi

Cephe yanginlari igin, ¢esitli tasarim yangin senaryolarina ihtiya¢ duyulabilir. Bu yangin senaryolari,
“kapali hacim yangini1” olarak dahili veya “komsu binadaki yangin” ile “cephe ve ¢evresinde olusacak

yangin” olarak harici olabilir.

Cephe yanginlarinda, dahili bir yangin durumu (Kapali hacimde ¢ikan bir yangininin bina 6n
cephesine dogru pencereden disar1 ¢ikmasi), genellikle en siddetli ve aslinda en 6nemli durumdur[2].
Kapali bir hacimdeki tam gelismis yanginlarda, yangin olan hacimde sicaklik 500°C degerinin iizerine
cikar ve ortamdaki yanict madde miktaria ve yangin yiikiine bagh olarak 120-150 kW/m? 1s1 iiretilir.
Pencerelerin kirilmasiyla agikliklardan cepheye ulagan alev, iist katin penceresini yalayarak isitir,
patlatir ve yanginin {ist kata gecmesini saglar. Ust kattaki yangin bir iist kata sirayet eder ve yangin
cephe boyunca ilerler [4] (Sekil 2). Bu tip yanginlarda, pencere (aciklik) boyutu ve sekli (Sekil 3),
hacmin biiyiikliigii ve sekli ile duvar ve tavan kaplamalarinin 1s1l 6zellikleri 6nemli kriterlerdir.
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Ornegin, hacmin derinligi arttik¢a, yangin daha sicak olmaya baslar. Ciinkii yangin yakit kontrollii
hale geldiginde, pencerelerden gelen hava akiminin sogutma etkisi azalir. Ayrica, odanin biiyiikligii,
cogunlukla yakit miktarin bir belirleyicisidir. Bu nedenlerden dolayi, diisiik bir yanma siddeti en az
derinlige sahip olan kiiciik hacimler tarafindan saglanir. Bu kosullar ise ¢ogu zaman mimari program
gereksinimlerinin tam tersi olmaktadir [5]

" |
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Isinim (Radyasyon)

Camdan Isi Akisi
50 - 100 kW/m2

’///[/r/ 7

| NN
o

Katta Bulunan Malzemeler

~

NS
e
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Alev Lﬂ g 400C % !P | /
g o i
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yangin sicakhg P4

yaklasik 300 cm

Hava Girisi

e |l

ompartiman Isi Akisi

120 - 150 KWim2 —"—T —w—T ——~—]J
pencere S e
ioxism 15x25m ot
Sekil 2. i¢ Hacimdaki Sicaklik ve Ist Akisi [4] Sekil 3. Pencere geometrisinden kaynakl:

alev profili ve sicakligr (1.5 m) [5]

3. CEPHELERDE YANGIN YAYILIMININ ENGELLENMESI

Cephelerde yanginin yayilabilecegi olas1 giizergdhlar 2. B6lim’de gosterilmistir. Yangina giivenli bir
cephe tasarimi igin, bu yollarda alev ve sicak gazlarin yayilmasi engellenmelidir. Bunun igin, cephe
malzemeleri, cephe tasarimi, yapim ve kullanim asamalarinda belirli énlemler alinmalidir. Yangin
yayilim yollarina gore cephelerde alinmasi gereken asagida kisaca agiklanmustir.

() Yangimin, déseme ve dis duvar arasinda geginin engellenmesi igin cephe ile dosemenin birlesme
noktalarinin yangina direncli bir sekilde diizenlenmesi gereklidir. Tiirkiye’de cephe elemanlar ile
alevlerin gecebilecegi bosluklart bulunmayan désemelerin kesistigi yerlerin, alevlerin komsu katlara
atlamasimi engelleyecek sekilde dosemenin yangina direng siiresi kadar yalitilmas: zorunlu
tutulmaktadir[6](Sekil 12). Diger iilke yonetmeliklerinde de benzer 6nlemler yer almaktadir (Sekil9).

(I) Yangmn, dis duvardaki pencereler veya diger agikliklardan iist seviyelere yayilmasinin

engellenmesi, cephe yiizeylerindeki malzemelerin yanmaya katkida bulunup bulunmamasina gore iki
alt baslikta incelenebilir.
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Sekil 4. Yiiksek binalarda alevin, spandrel olmasi ve olmasi durumunda yayiligi [10].
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Sekil 5. Cephelerde spandrel Sekil 6. Sabit ve hareketli spandrel uygulamalari[10].
uygulamalar1[10].

(I.a) I¢ kisimda cikan bir yangmn, cepheden iist katlara gecisinin engellenmesi ya da
yavaglatilmasi i¢in, cephedeki alevlerin tist katlardaki malzemelerin tutusmasina neden olacak kadar
yeterli miktarda 1s1 akisi olusturmasi engellenmelidir. Bunun i¢in ¢esitli yontemlerin uygulandig
goriiliir (Sekil 4,5,6). Ornegn, iist iiste iki katin pencereleri arasinda yangina dayanikli bliim
olusturulur veya yangina dayanikli yonlendirici ile alev iist kat cephesinden uzaklastirilir. Spandrel
denilen bu elemanlarin yiiksekligi ve yonlendirici uzunlugu, yapinin kullanim amacina bagh olarak
degisir. Genellikle 100 cm ila 150 cm arasindaki spandrel yiiksekligine ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil
7) [4]. Bircok durumda yiiksek katli binalarda spandrel yiiksekligi yaklasik 100 cm civarinda
yapilmaktadir. Bu boyuttaki spandrel kullanilarak, yukar1 dogru alevin yayilmasi belli bir dereceye
kadar engellenebilir, fakat tamamen engellenemez [4] (Sekil 4). Buralarda aktif yangin dnlemlerin
alinmasi gerekir.
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Sekil 7. Spandrel yiiksekligi ve yonlendirici uzunlugu [4]

Yangin bariyeri olarak spandrel gibi uygulamalar farkli cephe tasarimlarimi kisitlar. Bu nedenle
tasarimciya daha fazla alternatif sunulmalidir. Bu durum BYKHY de dikkat alinmistir. Buna gore
“Alevlerin bir kattan diger bir kata gecmesini engellemek icin iki katin pencere gibi korumasiz
bosluklar1 arasinda, diiseyde en az 100 cm yiiksekliginde yangina dayanikli cephe elamaniyla dolu
yiizey olusturulur veya cephe i¢ kismina en ¢ok 2 m araliklarla cepheye en fazla 1.5 m mesafede
yagmurlama basliklar1 yerlestirilerek cephe otomatik yagmurlama sistemi ile korunur” hitkmii
getirilmistir.

(I1.b) Cephe yiizeylerindeki yanabilir malzemeler, alevlerin bina {izerinde diisey dogrultuda
yayilmasina neden olabilir. Bu durumda dis cephe kaplamalarin yangina tepki performansi (yanicilik)
on plana c¢ikmaktadir. Ayrica, ulusal ya da uluslararasi ¢esitli deney yontemleri ile cephe
kaplamlarinin yangin performanslari degerlendirilebilmektedir. Bu deney standartlarindan TS 1SO
13785, bir pencere boslugundan ¢ikan ve bina 6n cephesi iizerine dogrudan etki eden alevlerle yapay
sekilde olusturulan ve bir dahili (kapali hacim) yangini temsil eder tarzda i1siya ve aleve maruz
birakildiginda, bina 6n cephesindeki kaplamalarinin, malzemelerinin ve yapisinin yangina tepkisini
belirlemek i¢in uygulanacak bir deney metodunu kapsar [2] [7]. Balkonlar, pencereler, pencere
kepenkleri, tenteler vb. ayrintilar, bu deneyde dikkate alinmaz. [7].

BYKHY’de cephe yiizeylerindeki yanabilir malzemeler, alevlerin bina {izerinde diisey dogrultuda
yayilmasini sinirlandirmak tizere “Dis kaplamalar, 2 kata kadar olan binalarda en az normal alevlenici,
yiiksek bina sinifina girmeyen binalarda zor alevlenici ve yliksek binalarda ise zor yanict malzemeden
yapilir.” hitkmii getirilmistir.

(I1)  Yangin, yap1 cephelerinin arkasindan veya icerisinden ist kotlara dogru yayilmasinin
engellenmesi, iizerinde 6nemle durulmasi gereken bir konudur. Binanin bir alt sisteminde ortaya ¢ikan
ve gelisen bir yangin tehlikesi, 6zellikle binanin diger alanlarmda alinan yangindan korunma
onlemlerine ragmen, binanin tim kisimlarina yanginin yayilmasini destekleyen bir yapi haline
gelebilir. Ornek olarak, Manhattan’da 54 katli bir ofis binasinda (New York Plaza), havalandirma
kanalinda ¢ikan kiigiik bir yangin, dis kabuk tasarim ve yapisi nedeniyle kontrol altina alinmamayarak
yayilmistir. Cephe sisteminde, cephe ile doseme arasinda bir kopri vazifesi goren yalitim
malzemesinin yanmasi sonucu yangin, dikey bir gecide kavusmus ve aliiminyum kaplama boyunca-
yapisal cephe ve dis kaplama arasinda kolayca yanmay1 basarmistir. Hizla binanin biiyiik bir kismini
etkilemis, 3 6liim, 30 yaralanma ve 10 milyon $ hasarla sonuglanmistir (Sekil 8). Bu tip bir yanginda,
yangin yayilim yollart ¢ogu zaman tahmin edilemediginden itfaiyeceler i¢in 6zellikle biiyiik problem
teskil ederler [5]. Bu nedenle, cephelerde yogusma vb. nedenlerle olusturulan bosluklarin belli
araliklarla yangin durdurucu malzemelerle kesintiye ugratilmasi gereklidir.
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BYKHY incelendiginde bu kapsamda diger iilkelerin aksine yeterli bir hiikim bulunmadigi
goriilmektedir. Ornegin, Ingiliz Yonetmeliginde[8] kompartiman ddsemeleri ile duvar birlesimlerinin,
kompartimanin yangin dayanimina benzer dayanima sahip olacak sekilde yangin durdurucu olmasi
istenmektedir. Cephe kaplamalar1 arasindaki bosluklar ve doseme ile pencere bosluklarinin baslangi¢
ve bitis hizalarinin da bosluk bariyeri olarak diizenlenmesi ve smifinin; E 30 ve El 15 olmasi
istenmektedir(Sekil 9). Dis duvarlarin yangina dayanim performans smifinin ise binanin yangina
dayanim siiresi ile iliskili olarak RE olmasi ayrica | 15 olmasi gerekmektedir [9]

asma tavan
|
——Bosluk
—+——Cephe Acikhgi
alii. cephe | 'H
kaplamasi Dis Cephe

Kompartiman Désemesi

Sekil 8. New york plaza, dis cephe[5]. Il Bosluk Bariyeri

[ Yangin Durdurucu
Sekil 9. Bosluk bariyerlerinin diizenlemeleri [9]

(IV)  Harici bir kaynaktan ¢ikan yangin nedeniyle, cepheler etkilenerek, yangin yayilimina katki
saglayabilir. Bu durumun engellenmesi i¢in harici kaynaga gore 6nlemler alinmalidir. Harici kaynak
baska bir bina yangini olabilir. Bu durumda binadan binaya 1s1ma yolu ile 1s1 transferi, dogrudan alev
carpmast ve/veya ugusan yanmis maddeler vasitasiyla yayilabilir [3] (Sekil 10). Yanan binada
sicakligin ylikselmesi ile 1s1l enerji 1smn1m (radyasyon) ve tasinim yoluyla ¢evreye yayilmaya baslar.
Riizgarin etkisiyle tasinan 1s1, yanict cephenin tutugmasini saglar. Riizgar olmasa bile yiiksek
sicaklikta olusan 1s1l 1s1nim yakin cepheyi isitarak tutusturabilir. Cephe atmosfere agik oldugu igin
tutugsma sicakligina ulagmayabilir, fakat 1s1l 1g1nim, alevin sicakliginin dordiincii kuvvetiyle orantili
olarak pencerelerden igeri girerek igerideki esyalari tutusturabilir ve komsu binada yeni bir yangin
baslatabilir. icerideki yangiin biiyiimesiyle cam patlar ve 1stnmis olan cephe kisa siirede tutusarak
birinci yangindan daha biiyiik yanginlar olusturabilir[4]. Bu yayilma yollari, farkli 6nlemler alinarak
engellenebilmektedir ( Sekil 11).
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yangin geciktirici cati kaplamalan
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sicramasinda bir yol gorevi iistlenirler)

Sekil 10. Yanginin komsu binalar arasinda yayilmasi [10].

BYKHY e gore dis duvarlar igin REI* 6zelligi aranmaktadir. Dis duvarlardan istenen R ozelligi; yiik
tasima kapasitesi oldugu i¢in yiik tagiyict yap1 elemanlarindan beklenen bir 6zelliktir [11]. yiik tagiyici
olmayan dig duvarlarin yangina dayanim performans sinifi olarak EI (biitlinliik ve yalitim) yeterli
olacaktadir. Parsel sinirina 2 m.den daha yakin cephelere ait duvarlarin test edilmesinde EI 6zelliginin
“i¢” ve “dig” olarak duvarin her iki taraftan test edilmekte, bu mesafeden daha uzak cephelerde ise
sadece i¢ yiizeyden test edilmesi, yeterli kabul edilmektedir. Gorildiigli lizere dis duvarlarin bir
yangin durumunda alevlerin iceriden disariya ya da disaridan igeriye gegisini engellemesi
beklenmektedir. Eger dis duvar, parsel sinirindan 2 m.den daha uzak mesafede ise sadece igeriden
disariya alevlerin gecisini engellemesi, yeterli kabul edilmektedir. Boylece yakin mesafelerde,
binalarda c¢ikan yanginlarin diger bina cephelerini tutusturarak binanin igine niifuz etmesinin
engellenmesi amaglanmustir [9].

Yangina marauz kalan binadaki agikliklarin (korunumsuz yiizeyler ve pencerelerin), toplam cepheye
oran1 6nemlidir. Ozellikle iki bina arasindaki mesafenin belirlenmesinde bu durum dikkate almir [10].
Bu kapsamda, iilke mevzuatlarinda binalar arasindaki mesafeler i¢in ¢esitli hesaplamalar ya da
tablolar olusturulmustur. Ancak, BYKHY de bu sekilde bir diizenleme bulunmamaktadir.

Bina disindaki bir yangin kaynagi olarak ornegin cepheye bitisik bir cihazda baslayan yangin ya da
zemin seviyesinde bulunan bir maddenin tutusmasi veya tutusturulmasiyla da cephe yangini
baslayabilmektedir. Bina ¢evresindeki bir yanginda, yanan ugucu pargaciklarin riizgarin etkisiyle
cepheye isabet etmesi ve tutusturmasiyla da cephe yanginlarinin bagladigi goriilmiistiir. BYKHY de
bu kapsamda alinmis ayrintili bir hiikiim bulunmamaktadir.

! R - Yiik Tasima Kapasitesi (Load-bearing Criterion): Yikilmaya veya asir1 egilmeye karsi yap: elemanmim gdsterdigi
direngtir. Kisaca, yap1 elemaninin yangin etkisinde belli siire yapisal kararliligini (stabilite) koruma kapasitesidir.

E - Biitiinlikk (Integrity) : Yap1t elemanmin alev etkisinde kalan yiizeyinden diger yiizeye olan sicak gaz ve alev gecisine
gosterdigi direngtir.

I - Yaliim (Insulation) : Yapi elemaninin, alev etkisinde kalmayan yiizeyindeki yogun sicaklik artiSina karsi gosterdigi
direngtir. Kisaca, yap1 elemaninin yangin etkisinde kalan taraftan diger tarafa 1s1 transferinde dnemli bir 1s1 aktarimi olmadan,
yalniz bir taraftan yangin etkisinde kalmasinin saglanmasidir [12].
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Ara Mesafe

Yangln tehlikesi, arazi 6zellikleri gibi durumlara baghdir.

. genis ara mesafe
yayilan isi 1

/ enerjisi

'

‘pencere
acikhg

Cephede Yagmurlama

Binanin dig yiizeyinin, i¢ kaplamasinin ve iceriginin tutugmasini 6nlemek.

pencere yagmurlama
(1s1maya maruz cam
ylizey lizerine su akisi :
a da film saglama)\ celik cercevede’
tellicam

su piiskiirtme

Bariyer
Bitigik binalar arasina beton, tugla veya blok duvar kalkan.
kendinden

destekli
duvar

90 cm.yada yanmaz

onstriiksiyonlu
sagir duvar

pencere acikhg

Sekil 11. Komsu binalar arasinda Yanginin yayilmasinin engellenmesi [10].

4. ULUSAL YANGIN YONETMELIGI (BYKHY)

Ulkemizde Yangin Yonetmeligi olarak Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik
(BYKHY) yiiriirliktedir. BYKHY de [6] tasarimi kisitlamamak amaciyla binay1 olusturan yapi
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elemanlari i¢in tanimlar yapilmasindan kagmilmistir. Bu dogrultuda dis cephelerle ilgili herhangi bir
tanimlama yapilmamistir. BYKHY e baktigimizda kullanim amaci ve yerine gore dis duvarlar, dis
cepheler ve dis kaplamalar olmak iizere {i¢ ayri terimin kullanildigi ve bunlara yonelik yangindan
korunma 6nlemlerinin alindig1 goriilmektedir (Sekil 12).

Pasif Onlemler
Yangina Direng
Yapi Elemani Yiik tastyict LS
olmayan
A Doseme REI -
B Dis duvar REI El
C Dis cephe - El
D Déseme — Duvar birlesimi --- El
E Korumasiz bosluk
Yangina Tepki
Yap1 Malzemesi Yuksek' 5 S Yiiksek bina
girmeyen
C Dis cephe Zor alevlenici Zor yanict
(<2 kat) Zor
E Dis kaplama Normgl ) alevienici Zor yanict
alevlenici
F Korumasiz bosluk -- -
Aktif Onlemler

Yangina dayanikl dolu yiizey (G)= 100 cm

G Otomatik olmamasi durumunda cephe i¢ kismina en
yagmurlama sistemi ¢ok 2 m araliklarla cepheye en fazla 1.5 m
mesafede yagmurlama bagliklar yerlestirilir.

Sekil 12. BYKHY e gore dis cephelerde yangindan korunma énlemleri [9]

5. SONUC

Ulkemizde ozellikle son yillarda yasanan yiiksek bina cephe yangilari, kamuoyunun dikkatini
¢ekmistir. Ancak, konu hakkindaki bilgi eksikligi nedeniyle, tasarimcilar, uygulayicilar ve
denetleyiciler tarafindan ¢ogu zaman dogru degerlendirmeler yapilamamaktadir. Yangima giivenli
cephe tasarimi i¢in yanmaz cephe kaplamasi kullanilmasi gibi tek bir onlemin yeterli olacag
ongoriilmektedir. Fakat, binanin yiiksekligi, konumu, islevi vb. 6zellikler dogrultusunda, bu ¢alismada
incelenen yangin yayilim yollarmma yonelik bir takim giivenlik Onlemlerinin daha alinmasi
gerekmektedir.

BYKHY, binalarda yangin giivenligini hiikiimsel kurallarla saglamaya caligmaktadir. Cephelerde
yangin giivenligi kapsaminda yonetmelik degerlendirildiginde, 6nceki bolimlerde 4 ana baslikta
incelenen yangin yayilim yollarindan (I),(Il.a) ve (ILb) i¢in yeterli hiikiimlerin bulundugu
goriilmektedir. Ancak (III) ve (IV) igin yonetmelikte ayrintili hiikiimler bulunmamaktadir. Ozellikle
(Il “Yangin, yapt cephelerinin arkasindan veya igerisinden {st kotlara dogru yayilmasinin
engellenmesi”ne yonelik tasarim kurallarinin en kisa siirede yonetmelikte yer almasi gereklidir.
Giderek artan sayida uygulanan farkli cephe tasarimlari da bu durumu dogrulamaktadir.
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Enerji Verimli Yap:1 Kabugunun
Yangin Anindaki Davranisi:Cephe Yanginlari

Nilay Ozeler Kanan !

Konu Bashk No: 2 Cati ve Cephe Sistemlerinin Performanslari

OZET

Stirdiiriilebilirligin insast diinya genelinde yiiksek ve algak katli binalar, altyapt ve ulagim
sistemlerinin, ¢evre koruma ve enerji tiiketimi konularindaki endiseleri gidermek i¢in degerli ve
gerekli bir hedef olmustur. Yangin giivenligi ise enerji verimliligi, gevresel koruma ve siirdiiriilebilir
tasarim ve yapim konularinin daha da iistiinde bir konu olup tiim bu g¢aligma alanina dahil olan
hususlar1 kapsar hale gelmistir.

Ulkemizde de hizla sayilari artan algak katli yapi stogu ve yiiksek katli yapilarda kullanilan enerji
verimli uygulamalar igin yangin tehlikesinin 6nemi her gecen giin artmaktadir. Yonetmeliklerimizin
yeni olustugu ve denetim sisteminde aksakliklarin oldugu iilkemizde yapilarimizin yangin giivenligi
konusunda binalarin proje, yapim ve kullanim asamalarinda denetlenmesi ve gelistirilmesi
gerekmektedir.

Bu kapsamda; calisma ile enerji verimli yap1 kabugu agisindan tercih edilen giydirme cephe (tek
katmanli), ¢ift kabuk giydirme cephe (gift katmanli) ve Tiirkiye’de kullanimmnin oldukga talep
gordiigii yine tek katmanli cephe olarak nitelendirilebilecek mantolama cephe sistemlerinin yiiksek
(high-rise) ve algak kath (low-rise) binalarda yangin karsisindaki durumunu ortaya koymay1
hedeflemektedir.
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1-GIRIS

Ates, insanligin ilk ¢aglarindan gilinlimiize kadar ulasan en énemli gelismedir. 4000 yildir insanoglu
atesin bulunmasiyla beraber madenleri isleyip sekillendirmisler ve atesi kontrol altinda tutabildikleri
stirece, kedilerine fayda saglamislardir. Ancak atesin kontrol edilememesiyle de biiylik yanginlar
cikmis ve sehir 6lgegindeki tahribatlara yol agmustir.

Yanginlarin teknolojik gelismislik diizeyi ile dogru orantili oldugu, malzeme teknolojisinin gelismesi
ve bu malzemelerin yangina maruz kalmalari sebebiyle de gergek yanginlar karsisindaki davranislari
yillar yili gdzlemlenmistir. Yasanan tecriibelerle hicbir binanin tamamen “yanmaz” olamayacagi
ancak belli bir siire yangma karsi dayanabilecegi anlasilmistir ve bu asamadan sonra dayanim
siirelerinin daha uzun tutulabilmesi yoniinde ¢alismalar devam ettirilmistir.

Uygarlik seviyesi arttik¢a teknolojik gelismelerin ve niifusun hizla artmasi nedeniyle 19.yy’dan
baglayarak sehir yerleskeleri igindeki arsa degerlerinde artis goriilmiis niifusun barinma sorununu
kargilamak icin ¢ok katli bina yapimi artmistir. Arsalardan daha verimli yararlanmak igin, kat
yiikseklikleri ve konforun saglanmasi iginde her fonksiyonel yasam sekline gore oda sayilar1 ve oda
m?lerinde artislar olmustur. Yiiksek yapilarm insasi 20.yy’da 6zellikle hizlica artnustir.

NFPA 101 Life Safety Code’a gore yiiksek yap1 kavrami zaman iginde kimi zaman yedi kat kimi
zamanda yedi kattan fazla kat adedini tamimlamaktadir. Daha dogru bir tanmimlama 1988 Los
Angeles’daki The First Interstate Bank yanginindan sonra ¢ikan sprinkler yasasiyla yapilmigtir. 23
metre ve daha yiiksek yapilar yiiksek yap1 olarak kabul edilmistir. Bu yiikseklik itfaiyenin girebilecegi
en alt kat seviyesi ile yapimin yasanan en st kat seviyesi Ol¢iilerek alinmaktadir [1]. 2009 yilinda
15316 nolu Bakanlar Kurulu Karar ile giincellenen Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda
Yonetmelikte yliksek yap1 kavrami, bina yiiksekligi 21.50 m’ den fazla veya yapr yiiksekligi 30.50 m'
den fazla olan binalar olarak tanimlamaktadir [2]. Fransa ITM-SST 1503.1 Norme 2009’a gore yiiksek
yap1 22 m ve daha fazla yiiksek yapilara denilmekte olup yiiksek yapilar da kendi iginde 22 m ve listii
ile 30 m aras1 Tip A, 30 m ve istii ile 60 m aras1 Tip B, 60 m ve daha fazlas1 ise Tip C olarak
isimlendirilmektedir [3]. Bazi1 kaynaklar da yiiksek yap1 tanimini itfaiye merdivenlerinin ulagsamadigi
yiikseklikte katlar1 olan yapilar olarak tanimlamaktadir.

Yiiksek yapilarin artmasiyla da binalarin enerji tiiketimi ve kullandiklar1 aktif sistem teknolojilerinin
asirt elektrik, yakit tiiketimlerinin bir sonucu olarak gevreye verdikleri zarar da artan parabolik bir
grafikle yilikselmektedir. Bu nedenle yiiksek binalarda kullanilan enerjinin korunumu konularinda
yapiy1 biitiin olarak ele alip aslinda kabuk i¢indeki ve disindaki iklimsel ve konfor kosullarina dikkat
edilerek ‘yapi kabugu’nun optimum degerlerinin olusturulmasina yonelik disiplinlerarasi ¢aligmalar
yapilmaktadir.

Yap1 kabugu, endiistri 6ncesi donemde gayet ilkel yontemlerle yapilan i¢ ve dis mekan arasindaki
ayrimi saglayan bir unsur iken; endistri devriminden sonra demir malzemenin kullaniminin
yayginlagsmasi sebebiyle dogrusal elemanlarin birlesiminden olusan ¢ergeve sistemlerin, mimari de

striiktiir ve kabuk olmak {izere iki ayr1 sistemin olusmasina olanak saglamustir,

Bildiri kapsaminda yangin giivenligi agisindan incelenecek olan yiiksek ve algak katli binalarda
uygulanan cephe sistemlerine ‘enerji verimli (etkin) cephe sistemleri’ denilmektedir.

2-BINALARDA ENERJi VERIMLILIGi VE CEPHE SiSTEMLERI
2.1. Yap1 Kabugu ve Enerji Verimliligi (Enerji Etkinligi)

Yapi1 kabugu; yagis, sicaklik degisikligi, riizgar, nem gibi dis iklim etkilerinin ve gece gilindiiz sicaklik
farklarinin bina icindeki kosullara etkisinin belirlenmesinde ve termal konfor kosullarinin
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saglanmasinda 6nemli rol oynamaktadir. Bu rolii sebebiyle yapinin insasinda harcanan enerjide %10-
20 gibi bir paya sahip olmakla birlikte binanin kullanimi siiresince i¢ ¢evrenin termal ihtiyaglarin
saglanmasinda gerekli enerji miktarinin belirlenmesinde en etkin elemandir [4].

Enerji etkin bina kabugu baglaminda enerji tiiketimini kontrol altina alabilme disiincesi, yapi
bilesenlerinin 6zellikle biiylik ylizeylere sahip olan cephelerin, enerji bilingli bir anlayisla
degerlendirilmelerini giindeme getirmistir. Giiniimiiz teknolojisine sahip cephelerin, mukavemet ve
stabilite, boyutsal kararlilik, su sizdirmazlik, 1s1 yalitimi, havalandirma, ses yalitimi, giin 15181
kullanimu, riizgér direnci, akustik 6zellikler, yangindan korunma ve bakimimin ekonomik olmasi gibi
siralanan beklentilere artik gilinlimiizde i¢ ve dis iklim arasinda denge saglayabilen, ¢evreyle dost,
dinamik bir ortii gibi Ozelliklerinin de olmasi beklenmektedir. Kabuk elemani, binanin enerji
etkinliginin arttirllmasinda 6nemli bir gorev lstlenmektedir. Bu durum, enerji etkin kabuk tasarimi
kapsaminda yeni cephe sistem ve malzemelerinin gelistirilmesine neden olmaktadir.

2.2. Enerji Verimli (Etkin) Cephe Sistemleri

Bina kabugunun biiyiik bir boliimiinii olusturan cepheler, i¢ ve dis mekanlarin ara baglantisi, sabit ve
degisken agilardan goriintiisii, bicim ve islev iliskisi gibi temel sorunlarin yogunlastigi bir alandir.
Temelde cepheler, i¢c ve dis arasinda yer alan ayirici bir bolme olarak mekan iginde yasayanlari dig
etkilerden korumak iglevini iistlenmektedir. Tarihsel gelisim siireci iginde mimaride enerji ve gevre
bilingli tasarimin giderek 6nem kazanmasi ile birlikte cephe olusumlart ve cephelerin performans
beklentilerinde biiyiik degisimler yasandigi goriilmektedir. Bu degisimler sonucunda da enerji etkin
cephe sistemleri gelistirilmistir. Enerji etkin akilli binalarda siklikla kullanilan bu cepheler genelde
cift kabuklu olarak tasarlanmakta ve enerji etkinlik baglaminda tasarimciya genis olanaklar
saglamaktadir [5].

2.2.1.Tek Katmanh Cepheler

Tek katmanli cepheler iki farkli grupta incelenmektedir. Bunlardan biri Basit Cepheler, digeri ise
Giydirme Tipi Cephelerdir. Basit cepheler yapi kabuklarinin orijinal formudur. Bunlar 1sik ve
havalandirma saglayan agikliklar ile yiik tagiyan bir duvardan olusmaktadir. Bu cephelerde dogrudan
151k veya enerji treten, temiz hava veya mekanik havalandirmayi mekana alan ilave fonksiyonel
elemanlar bulunmaktadir. Bu tip cephelerin yapimi ekonomiktir ve bakim-temizlik maliyeti diisiiktiir
[6]. Giydirme tipi cepheler ise yapmin tagiyici sistemi iginde higbir goérevi olmayan, bu tasiyici sisteme
kendi olii yiikii ve etkilendigi riizgar, deprem gibi yiikleri 6zel baglantilarla ileten, yap1 fizigi sorunlarini
ince bir kesitte ¢ozebilen, dayanikli, hafif gereglerle yapilan, yalitim ve giivenlik sorunlarini eksiksiz yerine
getirebilen, modiiler koordinasyon ilkelerine uygun olarak hazirlanan bir diisey kabuktur [7]. Giydirme tipi
cepheler, cam teknolojisinin gelistirilmesi ¢alismalariyla paralel olarak ilerlemekle birlikte cam
ylizeyine uygulanan kaplamalarin uygulama yonlerine gore ii¢ farkli sekilde gruplandirilmaktadir.
Bunlar 1) Dis kontrol tiniteli (golge elemanli) cepheler, 2) Paneller arasinda konumlandirilmis kontrol
{initeli cepheler ve 3) I¢ kontrol {initeli cepheler olarak ayrilmaktadir.

Tek katmanli cephelerde giines kontroliiniin tam olarak saglanmasi ile cama kizil Gtesi yansitmali
kaplamalar ve/veya goriilebilir 6lgtideki dalga boylarin1 emen ve yansitan kaplamalar
uygulanabilmektedir. Ancak daha soguk aylarda giinesten kazanim simirlanmis ve giin 15181 seviyesi
azaltilmistir. Bu nedenden dolayi, uyarlanabilir ek giines kontrol elemanlarmi kullanmak
kaginilmazdir [8].

2.2.1.1. Mantolama

Mantolama, tek katmanli cephe tiplerinden basit cepheler sinifina dahil edilebilecek tiirde, yapinin
tim dig ortam kosullarina maruz kalan kisimlarinin i¢ ortamdan ayrilmasi ve i¢ ve dis arasinda
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olusacak sicaklik ve basing farkliliklarindan dolayr meydana gelen sizintilar1 azaltmay: amaclayan,
binanin yap1 bilesenlerinin biitlinciil olarak zarflandig1 sistemlerdir.

Diinyada 1994 yilinda kisi basina diisen yalitim malzemesi tiiketimi 2.07 m? iken; 2004 yilinda bu
miktarin, % 16 arttig1 gozlemlenmektedir. Kisi basina yalitim malzemesi kullaniminin 2014 yilinda,
2004 yilina oranla % 30 artacagi ongoriilmektedir [9]. Ulkemizde ise 70 milyon nufusa sahip
iilkemizde yahtim pazari, 7 milyon m* dolaylarindadir. Bu pazarin ekonomik gostergesi yaklagik 2
milyar dolardir. Tiirkiye’de 0.1 m® olan yalitim malzemesi tiiketimi bazi Avrupa iilkelerinde 1.3 m*ii
bulmaktadir [10].

2.2.2.Cift Katmanh Cepheler

Cift kabuk cephe sistemi, birbirinden hava koridoruyla ayrilmis iki veya daha fazla cam katmanin
olusturdugu sistem olarak tanimlanmaktadir. Cam cidarlar arasindaki hava tabakasi asir1 1sinmaya,
riizgara ve sese karst 6nlem olarak yaliim saglamaktadir. Ara bosluk; genis hacimli hava kanallar
gibi bir tampon bdlge olusturarak kullanim alanlarini ¢evrelemekte ve yapma gevreye gergek dis
ortam kosullarindan daha faydali yeni bir dig ortam olusturmaktadir [11]. Bir ¢ift kabuk cephe
sisteminin islevi; dogal havalandirma, giines 1sinimi kontrolii, giinisig1 kontrolii/dogal aydinlatma,
giiriiltii kontrolii, yangin korunumu, temizlik ve bakim/onarim kolayligi, kullanici kontrolii, giivenlik
olarak siralanabilir [12].

Cift kabuk cephe sistemleri, ara boslukta farkli geometrilerde hacimler olusturularak
boliimlenebilmektedir. Bu farklilasmaya bagli olarak; bina yiiksekliginde, kat yiiksekliginde
(koridor cephe), kutu pencere ve saft cephe sistemleri olmak tizere dort grupta incelenmektedir.

Kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe/koridor cephe sistemleri, ¢ift kabuk cephelerin en ¢ok kullanilan
cesididir. Bu cepheler, ara boslukta kat seviyesinde yatay bdliimlenme yapilmasi ile elde edilmektedir
(Sekil 1a). Bosluga hava girisi kat désemesinin alt noktalarindaki agikliklardan, hava ¢ikisi ise kat
dosemesinin {ist noktalarindaki acikliklardan saglanmaktadir. Bina yiiksekliginde c¢ift kabuk cephe
sistemleri, ¢ift kabuk arasindaki boslukta yatay ve diisey boliicii olmayip, bina cephesi boyunca
devam eden siirekli bir tampon boslugu olan sistemlerdir (Sekil 1b). Bu tip cephelerde, ara boslukta
istenen havalandirma, genellikle zemin ve ¢ati hizalarindaki agikliklardan saglanmaktadir. Kutu
pencere ¢ift kabuk cephe sistemleri, ara boslugun yatay ve diisey boliimlenip bagimsiz ve kiigiik
kutular olarak ¢alistig1 cephe sistemleridir (Sekil 1c). Saft tipi ¢ift kabuk cepheler, kutu pencere cephe
birimlerinin, bina yiiksekligince devam eden hava bacalariyla yani diisey saftlarla baglandigi cephe

sistemleridir (Sekil 1d) [11].
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Kat Yiiksekliginde

Bina Yiiksekliginde Kutu Tipi Saft Tipi
Sekil 1. Kat yiiksekliginde (a), Bina yiiksekliginde (b), Kutu (c) ve
Saft tipi (d) ¢ift kabuk cephe kesitleri [13]

3-ENERJI VERIMLI CEPHE SISTEMLERI VE YANGIN GUVENLIGI
NFPA Life Safety Code’da yer alan yangin gilivenligi tanimina gore; Yangin Giivenligi; Yapi

kullanicilarinin can giivenligi diizeyini arttirmak ve yanginin zararli etkilerinin yayilmasini kontrol
etmek icin tasarlanan ve diizenlenen gorevler biitiiniidiir [1]
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3.1. Tek Katmanh Cephelerde Yangin

Tek katmanli cepheler yap1 kabugunun olusturulmasinda siklikla kullanilan cephe tipidir. Ozellikle
cam teknolojisinin de ilerlemesiyle bu talep daha da artmaktadir. Ancak dogru detaylandirilmis bir tek
katmanli cephe, ¢ift katmanli cepheye gore duman ve alev yayilimi konusunda baca etkisinin daha az
olmasi sebebiyle yavag hareket halinde oldugunu dogrulayan galigsmalar yapilmistir. Bu tip cephede i¢
mekan-katlar arasinda ve katlarin duvar birlesim noktalarindan ve dis mekanda-cephe yiizeyindeki
acikliklar ve iki malzemenin bitim noktalarini birlestirmek i¢in yapilan derz araliklari igin 6nlem
alinmasi halinde yangmma kars1 direncin kismen arttirilabilecegi  deneysel ¢alismalarla
degerlendirilmektedir [14].

3.1.1. Mantolamada Yangin

Mantolama, Tiirkiye’de 5627 sayili Enerji Verimliligi Kanununun ve ilgili Kanunun 7.maddesinin ¢
ve d bentlerine istinaden yiiriirliige giren Binalarda Enerji Performansi Y6netmeliginin ¢iktigi tarihten
bu yana Ozellikle mevcut konut yapi bloklarinda tercih edilen bir sistem olmustur. Ancak enerji
verimliligi amaciyla uygulanan 1s1 yalitimi malzemelerinin yangin anindaki davranigi ile ilgili
niteliklerine dikkat edilmemektedir. Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik
hiikiimlerine gore dis cepheler veya kaplamalardan beklenen yangin dayanimi, binanin yiiksekligine
gore degisiklik gostermektedir. 2 kata kadar olan algak katli binalarda dis kaplamalar en az normal
alevlenici olan E smufi; yiiksek bina simifina girmeyen 21,5 metreden algak ancak 2 kattan yiiksek
binalarda en az zor alevlenici olan C sinifi; 21,5 m’den yiiksek binalarda ise en az zor yanici olan A2
sinifi malzeme olmasi gerekliligi belirtilmektedir. Ifade olarak ydnetmelikte 1s1 yalitim sistemleri,
mantolama gibi ifadeler yerine nitelikleri saglayan dis kaplamalarin tiimii olarak bir degerlendirme
yapilmaktadir.

Cephe 1s1 yalitim sistemleri, bina Omrii boyunca 1s1 yaliim gorevini siirdiirmeleri amaciyla
uygulanmaktadir. Bu sistemler, kullanim 6mrii boyunca duvara yapisma ve baglanma mukavemetini
yitirmeden emniyetli bir sekilde kullanilabilmeli; yagmur, riizgar, deprem afetlerinin diginda, kus ve
bocek gibi canlilarin yuva yapmalart gibi her tirlii olumsuzluga karsi dayanim &zelligini
koruyabilmeli ve en 6nemlisi yangina kars1 direnci yiiksek olabilmelidir.

Sistemin cephelerde kullanimi ve uygulanmis cephelerde meydana gelen yanginlarin artmasi bize
gostermistir ki aslinda mantolamanin cephelerde dogru uygulanmasi halinde yangin yalitimini
saglayabildigi, ancak yanlis kullanilmasi halinde de kullanilan malzemelerin stabilite, dayanim, alev
ve duman gegisinin engellenmesine bagli olarak yalitim 6zelliginin olumsuz ¢ikmasiyla da felakete
neden olabildigi goriilmektedir. Yangin esnasinda cephenin baglica gorevi, yanginin {ist katlara hizl
bir sekilde sigramasini engelleyebilir malzemeler ile olusturulmasi gerekliligidir (Sekil 2a ve 2b) [15].
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Sekﬂ 2ave 2b Alev ve dumamn mantolama cephe boyunca hareketi [15]
3.2. Cift Katmanh Cephelerde Yangin

Literatiire bakildiginda ¢ift kabuk cephelerin enerji verimliligi agisindan havalandirma, giinisigi,
enerji performansi ve etkisi, simiilasyon modelleri ve araclari, gélgeleme, giines pilleri, cam Kriterleri
ve se¢imi, duman, bosluk derinligi gibi pek ¢ok konu arastirmasi yapilmaktadir. Ancak yangin
giivenligi konusunu en ¢ok etkileyen konu havalandirma amaciyla yapilan ikinci kabuk cephe ile ilk
kabuk cephe arasinda olusan kabuk boslugu boyunca kesit kiigiilmesine bagli olarak meydana gelen
basing artis1 yani baca etkisidir. Baca etkisi alt kotta olas1 bir yanginin yiiksek basing etkisiyle alt
kotlardan iist kotlara dogru hizla yayilmasina sebep olmaktadir. Bu sebeple ¢ift kabuk cephe tiirlerinin
yangin ve duman yayilimimin ayr1 ayr1 degerlendirilmesinde fayda goriilmektedir.

3.2.1.Bina Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Bina yiiksekligindeki cephelerde enerji verimliliginin saglanmasi i¢in genellikle iki tiir havalandirma
bicimi kullanilmaktadir; dis hava perdesi ve tampon bolge yaratma. Eger cepheden yiiksek termal
izolasyon beklentisi varsa havalandirma bi¢iminde, tampon bolge yaratma tercih edilmektedir. Sonug
olarak bu tiir cepheler, etkili bir akustik performans ve termal izolasyon saglamakta ancak yangin
giivenligi agisindan cephe boslugu, alevleri yukar1 katlara tagimasi bakimindan hizli olabileceginden
bir takim problemler yaratmaktadir (Sekil 3) [16]
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Sekil 3. Bina yiiksekligindeki cephelerde yangin yayilimi [16]

BBRI (Belgika Bina Arastirmalar1 Enstitiisii), bina boyunca devam eden cephe sistemine ek olarak,
‘jaltizi’ eki yaparak bir cephe sistemi daha gelistirmistir. Dig cephede kullanilan jaltiziler yardimiyla
dogal havalandirma ve giin 15181 alim1 saglanmis olurken agisi ayarlanabilir jalliziler sayesinde yangin
sirasinda alevlerin st katlara dagilmasi engellenmis olmaktadir (Sekil 4a ve 4b) [16].

196



7. Ulusal Cati & Cephe Sempozyumu 3 - 4 Nisan 2014
Yildiz Teknik Universitesi Besiktas - Istanbul

‘ VL L LA LAA LA L e

[PH77777 70777777/ 777777777.
»
'y
»

5

«
1 &
}7//?%’//////////17////

Sekil 4a ve 4b. Yangin sirasinda yatik konuma getirilen jalaziler [16]
3.2.2. Kat Yiiksekliginde Cift Kabuk Cephe/Koridor Cephe Sistemleri

Kat yiiksekligindeki cephelerde birkac¢ farkli tiirde havalandirma bigimi saglanabilmektedir; 1) I¢
cephe pencereleri kapaliyken, kat seviyelerindeki havalandirma delikleri agildiginda dis hava perdesi
biciminde, 2) I¢ cephe pencereleri ve havalandirma delikleri es zamanli agildiginda, temiz hava
saglama ve Kirli hava bosaltma sistemi biciminde, 3) I¢ cephe pencereleri ve havalandirma delikleri es
zamanli kapatildiginda, tampon bolge yaratma bigiminde farkli tiirde havalandirma saglanabilir (Sekil
9a ve 9b) [16].
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Sekil 9. Kat yiiksekligindeki yangin anindaki alevin yayilma davranisi (a) ve cepheler (b) [16]

3.2.3. Kutu Pencere Cift Kabuk Cephe Sistemleri

Kutu pencere tipi cepheler, her kat {izerinde yatay boliimlerle ve her pencerede dikey boliimlerle
havalandirilan bir cephe kurulusuna sahiptir. Hava giris ve ¢ikis menfezleri her katta yer almakta ve
bu nedenle etkili bir seviyede dogal havalandirma saglanmaktadir. RWE Binasi i¢in digaridaki
havanin giris ve ¢ikisimi saglayan, siklikla katlar arasinda yer alan ve ‘balik agzi’ denen 6zel bir
pencere cercevesi ve profili tasarlanmustir (Sekil 11) [17]. Balik agzi detay, hava giris ve ¢ikis
deliklerine sahiptir. Balik agz1 icine alinan hava, ¢ift cephe i¢inde 1sitilir ve yiikselen hava yakindaki
balik agz1 pencere gercevesinden digar1 atilmaktadir. Eger balik agizlarinin her ikisi de diisey olarak
yerlestirilirse, digar1 atilan kirli havanin geri emilimine neden olabilmektedir. Ayrica bu sistem
yanginin diger katlara yayilmasini da 6nlemektedir [18].
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Sekil 11. RWE Binasi sistem kesit ve detay1 [19]
3.2.4. Saft Tipi Cift Kabuk Cepheler

Bu tiir cephelerde cam tabakalar arasindaki boslukta kirli havanin digar1 atilmasini saglayan diisey
boliiciiler bulunmaktadir. Saftlar arasinda hava boslugu olan boéliimlere ¢ift pencerelerin alt kot
hizasindan taze hava, bosluga dogru girmektedir. Boslukta basing farki ve 1sinma ile yukari dogru
hereket eden Kirli hava saft arasindaki boliiciiniin iist béliimiindeki agikliktan safta alinmaktadir ve
kirli hava bina {ist kotundan disariya atilmaktadir. Diisey saft katlar boyunca devam ederek en {ist
noktaya ulasir; bu sayede baca etkisini olusturarak dogal havalandirmaya olanak saglamaktadir. Dig
cephede agilan mazgallar disaridan kontrollii bir temiz hava girisi saglayarak yiizeyler arasindaki
boslugun taze hava ile dolmasini ve istendiginde de bu havanin i¢ mekéana akigi saglanarak mekanin
kontrollii bir sekilde havalandirilmasina da imkan vermektedir. Baca etkisi sinirli bir yiikseklik
gerektirdigi i¢in bu cephe kurgusu daha ¢ok az katli binalar i¢in uygundur (Sekil 12a, 12b ve 12c).
Oteki cift cephe tipleriyle karsilastirildiginda saft tipi cephelerin yangm korunumu, giiriiltii, temiz ve
kirli havanin karigmasi gibi dezavantajlari bulunmakla birlikte bu tip cephe sistemi, sayilan
dezavantajlar yiiziinden enerji etkin ¢ift kabuklu cephe kuruluslarinda kullanimina az rastlanan bir
cephe sistemidir [19].
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Sekil 12. Sistemin goriiniis (a) plan (b) ve kesit (¢) diizlemindeki ¢alisma prensibi [19]

4-TARTISMA ve SONUC

Yangin Giivenligi bakimindan enerji verimli yap1 kabugu acisindan tercih edilen tek katmanh
giydirme cephe, cift kabuk giydirme cephe ve Tiirkiye’de kullamiminin oldukca talep gordiigii
yine tek katmanh cephe olarak nitelendirilebilecek mantolama cephe sistemlerinin yiiksek
(high-rise) ve alcak kath (low-rise) binalarda yangim karsisindaki farklhihklan
degerlendirilmistir.

* Yiiksek yapilarda enerji verimliliginin saglanmasi adina kullanilan giydirme cephe sistemleri
genellikle dis havaya dogrudan agilmayan pencerelerden olusmakta ve camlarda giinesten korunmak
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amaciyla 0zel kaplama malzemeleri bulunmaktadir. Ag¢iklik bulunmayan cephelerde yangin sirasinda
dumanin mekan disina dogru atilamamasi nedeniyle duman ile zehirli gazlarin birikmesi sonucu
tehlike meydana gelmektedir. Ancak bu tip kapali kutu gibi ¢alisan sistemlerde kontrollii
havalandirma yapilmasi istenerek mevcut sistem aktif sistemlerle desteklenmektedir. Giydirme cephe
yiizeyinde agikliklar olmasi halinde duman ve alev yayiliminin dikey yiizey boyunca katlar arasinda
bir Gist kottaki agikliklardan i¢ ortama dogru gegisine sebep olmaktadir.

* Yiiksek katli binalarda ¢ift katmanli cephe sistemleri ekolojik, dayaniklilik, temiz bir cephe
goriintiisti, prestij sebebi gibi nedenlerden dolayr siklikla tercih edilmektedir. Ancak ¢ift kabuk
giydirme cepheler kullanilmasi halinde iki kabuk arasinda olusan baca etkisi, tek katmanli cephe
yiizeyinde meydana gelen alev ve duman yayilimindan daha hizli ger¢eklesmektedir. Yapi1 yiiksekligi
boyunca devam eden ¢ift katmanli cephelerde alt kottan alinan havanin hizi yiikseklik arttik¢a iist
kotlara dogru azalma gostermekte ancak higbir zaman sifir olmamaktadir. Bu nedenle bu tip
cephelerin enerji verimliligi agisindan dogal havalandirma ve 1sitma amaciyla tercih edilme sebebi bu
noktada ¢6ziimsiiz kalmaktadir. Bu sorun yine yangin giivenligi ve dogal havalandirma agisindan
gerekli aktif sistem destekli onlemler alinarak cephenin yiizeyinde belli kat hizalarina denk gelecek
sekilde boliimlenmesi ile daha verimli olacaktir. Yapilan galismalar gostermistir ki 4 farkli ¢ift cephe
tipinden 1sitma ve sogutma, dogal havalandirma, 1s1l ve termal konfor, ses yalitimi ve yangin yalitimi
acisindan en avantajli olani, kat yiiksekliginde ¢ift kabuk cephe sistemidir.

* Yiiksek ve algak katl yapilan yapilarin tamaminda yanicilik simifi diisiik olan yalitim malzemesi
kullanilarak mantolama yapilmasi halinde katlar arasinda veya agikliklar gevresinde, alevin cephe
yiizeyini yalayarak hareketini kesebilecek zor yanicilik sinifi olan bir malzeme ile yangin bariyerleri
olusturulmasi halinde mantolama sistemi kullanilabilirligi arttirilarak daha yangin direnci yiiksek bir
sistem olabilmektedir.

* Yiiksek yapilarda kullanilan cephelerde yangindan dolay1 deforme olan, kopan ve kirilan yapi
bilegenleri ve malzemeleri zemin kattaki insanlar1 ve itfaiyenin miidahalesini tehlikeye sokmaktadir.
Yiiksek kath yapilarda, yiikseklige bagli olarak kopan yapi pargalarinin hizlanmasi ve potansiyel
enerjiden kinetik enerjiye dogru artis olmasi sebebiyle algak katli yapilara nazaran tahribat daha fazla
olmaktadir. Algak katli yapilarda bu tip sorunlar goriilmezken yap1 yiiksekligi arttikca yangindan
dolay1 koparak diisen yap1 malzemelerinde tahribat ve yaralama riski artmaktadir.

» Algak katli yapilarda genellikle yangin giivenligi konusunda yapi malzemelerinin kimyasal ve
fiziksel oOzellikleri, 1s1 iletkenlikleri, yanicilik ve dayaniklilik 6zellikleri ayri ayri incelenirken ve
uygulanirken; yiiksek katli yapilarda tiim bu 6zelliklerin bir arada olabilecegi yap1 kabugu kavrami 6n
plana ¢ikmaktadir. Yiiksek katli yapilarda enerji verimliligi agisindan tercih edilen cephe sistemleri
yapt malzemesinin yangin karsisindaki davranisinin tekil olarak incelenmesinden g¢ok kompozit
malzeme ve yapi sistemlerinin alev ve duman karsisindaki davraniginin can ve mal kaybina maruz
kalmayacak seviye de, optimumu saglamasi beklenmektedir.

* Yiiksek yapilarda plan tipleri genellikle genis ve agik planlidir. Yanginin yayilimi agisindan risk
olusturur. Algak katli yapilar ise daha ¢ok oda/mekan boliimlemesiyle yapilan yapilardir. Bu nedenle
mekanlar1 ayiran duvarlardan gecen her tiirlii tesisat kanalinin etrafinin alev-duman ve hatta 1s1
sizdirmazliklarmin 1s1 ve alev karsisinda sisen ve boylece dumanin gegisine engel olabilecek
mazlemelerle kapatilmasi gerekmektedir. Havalandirma destegi saglanmasi adina yapilan fanlar,
cephe Oniinde yapilan yagmurlama sistemi v.b. hem yangin giivenligi hemde enerji verimliligini
destek saglamasi adina yapilan aktif sistemlerin montajinin yapildigi yerler yangina karsit dayanikli
olmak zorundadir.

* Cok katli yapilarda az katli yapilara gore insan yogunlugu fazladir. Bu yogunluk yangin yiikiiniin
artmasina ve yukari katlara yiikselen yangin riskinin artmasina neden olmaktadir. Acil bir durum
oldugu zaman yiiksek yap1 igindeki insanlarin tahliyesi acil durum asansorleri, kagis merdivenleri ve
acil ¢ikislarla alinacak olan mesafelerin artmasi nedeniyle zaman almaktadir. Algak katli yapilarda
gerekirse zemin katlarda bulunan herhangi bir pencere ve kapi agikliklar1 acil ¢ikis olarak
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kullanilabilmektedir. Algak katli yapilarda yangin giivenligi konusunda bitisik nizamli olan
yerleskeler dnemli sorunlara neden olmaktadir. Bu tip yerleskelerde yanginin yayilimmin c¢atidan
catiya ve duvar yiizeyi boyunca yatay ve dikey alev atiminin yangin bariyerleri yardim ile hareketin
durdurulmasi olduk¢a 6nemlidir.

* Yiiksek yapilarda yiikseklik artisina paralel olarak artan riizgér etkisi, yapinin i¢ hava sirkiilasyonu
ve sicaklik farki nedenlerinden dolay1 enerji verimliligi cepheleri etkilemekte ve herhangi bir yangin
aninda da alev-duman ve sicak gaz kiitlelerinin hizlica yayilmasina da sebep oldugundan zarar verici
olabilmektedir.

* Yiiksek yapilarin birgogunda giydirme cephe tasiyicilar1 ve yapi kolonlari ve kirigleri genellikle ¢elik
ve yardimci elemanlar ise aliminyum malzeme kullanilarak yapilmaktadir. Celik kirisler genlesme
yaparak dikey sistemi de zorlamakta ve baglanti noktalarindan kopmalar gériilmektedir.Mantolama da
ise yiiksek yapilarda genellikle konutlarda kullanilirken montaj elemanlar1 olarak diibel ve kdsebent
malzemeler celik kullanilmaktadir. Celik malzeme yangina ve korozyona karsi korunmamigsa zarar
gormekte ve bu nedenden &tiiri koparak dokiilmelere, yikima neden olmaktadir. Malzemelerin yangin
anindaki bireysel davraniglarindan ziyade sistem olarak testler yapilmasi halinde ortaya cikacak
sonuclar gercek bir yangin aninda ortaya c¢ikan sonuca daha yakin degerler elde edilmesini
saglayacaktir.
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