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Onsoz

Degerli Akademisyenler, Sektor temsilcileri, Okurlar,

Ulkemiz insaat sektdrinde diinyada hatiri sayilir bir yerdedir. Ulke icinde yapi sektéri pilot sektdrdir ve ona bagli
tim sektorlere dnderlik yapmaktadir. Tirkiye insaat sektértiniin dis Ulkelerde aldigi taahhit oranlari cok yiksektir
ve Ulkemiz dis gelirlerinde dikkati ¢ceken bir payi vardir. Cati ve cephe bu ana biyUk sektdr icin de en énemli bir
yerdedir. Dernek olarak biz yakin bir zamanda kurmay! planladigimiz Cepheder ile beraber ortak gl¢ olmayi ve
hizmet vermeyi planhyoruz. Gerek tarihi binalarin korunmasi gereken cati ve cephesi, gerekse de cagdas binalarin
modern ¢ati ve cepheleri ve bu iki unsurla olusan kent siluetleri konumuzu toplamsal ilgi odaklari haline de geti-
riyor.

Her sempozyumda cati ve cephe icin farkli dnemli konulari ele alabilmek icin degisik basliklara dncelik verdik. Bu
sene “Enerji Etkin ve Ekolojik Cati ve Cephe Sistemleri” ne éncelik verdik. GUnimuzin énemli konusu enerji ve
ayni derecede 6nemli konusu ekoloji. Toplum icin iki vazgecilmez deger! Bu konulari her sene farklilastirarak tim
hususlari islemek istiyoruz.

CATIDER olarak, cati ve cephede sektériinde énemli bir etkinlik olan sempozyumumuzu, bu sene “9. Ulusal Cati
ve Cephe Konferansi” olarak yapiyoruz ve ulusaldan, uluslararasina gecmeyi planliyoruz. 2002 yilinda kurulmus
olan bir dernek olarak boéylelikle yaklasik 250 adet bildiriyi okuyup dederlendirip, kriterlere bakip, sunum ve yazili
yayin haline getirdik. Bu anlamda gururluyuz. Kalite icin bir bitlin olan dodru malzeme ve dogru montaj - glvenli
uygulama icin calisiyoruz. Sektérin, yayinladigimiz bu bildirilerdeki mesaji veya bilgiyi, bildiri sahipleriyle beraber,
degerlendirerek sektdrde ilerleme yaratmasini istiyoruz.

Bu konferansimizda elde edilen bilgiler egitim verenlere ve cati sektéri icinde olan her kesime bir sekilde ulasa-
caktir. Ben bilgi arayanlar icin iyi bir kaynak olacagina inaniyorum. Bu sene artik yayinda olan Yapi Okulu’'muza da
deginmeden gecemeyecedim. Cati kismini actik ve diger sektér paydaslariyla beraber konuyu gelistirmek istiyo-
ruz. Umit ederim cephe de en yakin zamanda okulumuz icinde yer alir. Ulkemizi yiksek teknolojiye sahip Ulkeler
icine tasimak istiyoruz ve bunun gerceklesmesinin de egitimle mimkin oldugu bilincindeyiz.

Bu etkinligin gerceklesmesinde gayretleri olan gerek Yuritme Kurulu’na gerekse de Bilimsel ve Teknik Kurul’a, tim
sponsorlarimiza, katilimcilara, dinleyip ilgi gbdsterenlere tesekkir ederiz. Bu gayretlerin tlkemiz ve sektérimiz

acisindan ilerlemelerin bir adimi olmasini dileriz.

CATIDER Y6netim Kurulu Baskani
Adil BASTANOGLU
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Sunus

Degerli Katilimcilar

istanbul Kultir Universitesi ev sahipliginde gerceklestirmekte oldugumuz bu birliktelikte bizlere kapilarini acan
istanbul Kultir Universitesi Rektorltgine, Mimarlik Fakultesi Dekanligina, Mimarlik Bé1Um Baskanligina, mesleki
calismalarini bizlere ileten tim akademisyenlere, yiritme ve bilimsel-teknik kurul Gyelerine, hakemlerimize, spon-
sorlarimiza, cati - cephe malzemeleri sektériiniin degerli Giyelerine, Cati Sanayici ve isadamlari Dernegine ve 6zel-
likle simdiye kadar gerceklestirdigimiz sempozyumlarda 6zverili katkilarindan dolayi dernek gérevlilerine Ylritme
Kurulu, sahsim, meslektaslarim ve 6drencilerimiz adina tesekktr ederim ve sizleri sevgiyle, saygiyla selamlarim.
Cati ve cephe sistemlerinin, tasarim, yapim, kullanim, bakim, onarim ve donustirme stireclerinde yer alan konsept,
malzeme ve teknoloji alanlarinda bugiine kadar yapilmis bilimsel ve teknik arastirma, gelistirme ve uygulama
calismalarinin sonuclarini ilgili kesimlere aktarmak amaciyla 2004 yilindan buyana dizenlenen ihtisas fuarlariy-
la, sempozyumlarla bu kez de konferansla olusan canlilidi, heyecan ve sevincimizi gézlerimizdeki, yiregimizdeki
isiltiyr tim ictenligimiz ile devam ettiriyoruz. Ulkemize hayirli olsun.

Tarkiye’de cati ve cephe sistemleriyle ilgili slreclerde yer alan tasarimcilarin, malzeme Uretici ve dagiticilarinin,
uygulamacilarin, arastirmacilarin ve ilgili diger meslek gruplarinin bir araya getirilmesi, gorts ve bilgi alisverisi
saglanmasi, sektoérin gelismesine katkida bulunulmasi esas alinmaktadir. Bu badlamda dinyada gecerli teknoloji
ve standartlara ulasarak yenilerini belirlemek icin isbirligi olanaklarinin gelistirilmesi de hedeflerimiz arasinda yer
almaktadir.

Bugline kadar gerceklestirilmis ve gelecekteki kullanicilara isik tutacak bir arsiv niteliginde olan bundan énceki
sempozyumlarda; Cati ve Cephe Sistemleri ve Bilesenleri, Performanslari, Yer alan Strecler, Strdirtlebilir Cati ve
Cephe Sistemleri, Cati ve Cephe Sistemlerinde Goérsel Etki, Yasal Olanaklar, Sinirlamalar ve Sigorta, Cati ve Cephe
Sistemlerinin Yapim ve Onarim Slreclerinde is Guvenligi, Tarihi Yapilarda Cati ve Cepheler, Yenilikci Catilar, islenen
belirli konu basliklaridir. 9. Ulusal Cati ve Cephe Konferansi'nda ise islenecek konu basliklari olduk¢a genis tutul-
mustur.

Bildigi Gzere kalkinma ve gelismede birliktelik ve karsilikli 6zveri énemlidir. Dahasi bizlerin yetisme kulttrinde
birbirimize yardimci olma, dzellikle zor kosullarda birlikte hareket etme 6Jretisi vardir. Bu baglamda simdiye kadar
gerceklestirilen etkinliklerde hep beraber Gzerimize gérevleri yapmaya calistik ve yapmaya devam edecegiz.
Degerli Katilimcilar, arastirma ve gelistirmenin toplumsal gelismemizi hizlandiracak potansiyeli blyUk bir eylem
oldugu ve bu tir eylemlerin mutlaka endUstriye katki getirebilecedi de bir gercektir. Gelecedin Turkiye’sinde, yapi
Uretim sUrecinin tim asamalarinda kaliteye dnem veren, surdirtlebilir ve Ulkemiz yarari dogrultusunda bilgi Gret-
me, gelistirme ve pazar isteklerine uygun sekillendirmede biz akademisyenlere blyuk gbérevler distigini ve keza
basarinin da rastlantisal olmadidini; 6zverili gece okumalarini gerektirdigini de bir kez daha vurgulayarak sahsim
ve Sempozyum YUritme Kurulu adina saygilar sunuyorum. Bir sonraki baharda gérismek dilegiyle sen ve esen
kaln.

Sempozyum YUurtitme Kurulu Adina
Prof. Dr. Nihal ARIOGLU
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TOPLUMSAL FARKINDALIK ACISINDAN YESIL CATI
SISTEMLERININ DEGERLENDIRILMESI

Mert Eksi !
Nisa Cizmecioglu 2

Konu Bashik No: 4. Cat1 ve Cephe Sistemlerinde Siirecler

TURKCE OZET

Giintimiizde kentlesme sonucunda ortaya ¢ikan yapisal yiizeyler, gevre agisindan ¢esitli olumsuz
etkileri beraberinde getirmektedir. Yesil gati sistemleri ortaya ¢ikan sorunlarin giderilmesi agisindan
onemli ¢oziimlerden biri olarak degerlendirilmektedir. Bu nedenle diinyada ¢esitli iilkelerde kentsel
yesil cat1 politikalart uygulanmaktadir. Bu sayede yesil cati sistemlerinin tegvik edilerek toplum
diizeyinde farkindaligin arttirilmasi hedeflenmektedir. Ulkemizde son yillarda yesil cat1 sistemleri
uygulamalarinda belirgin bir artis goriilmekle birlikte, heniiz bir politika yaklagimi mevcut degildir. .
Gergeklestirilen uygulamalar genellikle yeni yapilan bina insaatlarinda goriilmekte ve bu sistemlerin
uygun politikalar yardimiyla son yillarda tilkemizde yasanan kentsel doniisiim siirecine dahil edilmesi
onemli bir firsat olarak degerlendirilmektedir. Politikalarin hayata gegirilebilmesi iginse Oncelikle
toplumun bilgilendirilmesi ve bu sistemlere olan bakis agisinin gelistirilmesi saglanmalidir.

Bu c¢alisma kapsaminda, yesil c¢ati sistemlerinin toplumsal farkindalik diizeyi acisindan
degerlendirilmesini amaglayan anket ¢aligmasinin sonuglari sunulmustur. Calismada elde edilen
sonuglar yardimiyla yesil catt kavraminin toplum diizeyindeki tanmirligi ve sosyal etkileri
degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER

Yesil cat1 sistemleri, farkindalik, alg1 analizi, yesil cat1 politikalar1, Istanbul.
ABSTRACT

Today, due to urbanization emerging structural surfaces brings several negative effects to the
environment. Green roof systems are one of the important tools for mitigating those problems.
Therefore, green roof policies implemented in several countries around the world. Thus, green roofs
incentives available to increase awareness on public scale. In recent years, despite significant increase
on green roof applications in Turkey green policy approach is still missing. Those systems mostly
implemented on new buildings and it is considered as an opportunity to integrate those systems to the
recent urban renewal phase in Turkey by implementing appropriate green roof policies. In order to
implement green roof policies, first priority is to improve the public-awareness and the public attitudes
related to green roofs.

In this study, findings of a survey study that aims to evaluate community awareness of green roofs in
Turkey were demonstrated. Green roof awareness and social effects of those systems were evaluated
through findings of this study.

KEYWORDS

Green roof systems, public awareness, perception analysis, green roof policies, Istanbul.

1 Yrd.Dog.Dr. Mert EKSI, Istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1 Boliimii Peyzaj Teknikleri Anabilim
Dal1, 34473 Bahgekdy — Sartyer, Istanbul, TURKIYE, T 0 212 338 24 00, F 0 212 226 11 13, merteksi@istanbul.edu.tr

2 Nisa CIZMECIOGLU, istanbul Universitesi Orman Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Boliimii, 34473 Bahcekdy — Saryer,
Istanbul, TURKIYE, T 0 534 879 35 19, nisacizmecioglu@gmail.com
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1.GIRIS

Giintimiizde sosyal, kiiltiirel ve ekonomik gelismeler nedeniyle, kentler insanlarin temel yasam alani
haline gelmektedir. Bunun sonucu olarak ise kentlesme ve etkileri 6nemli bir olgu olarak karsimiza
cikmaktadir. Birlesmis Milletler 2016 yili verilerine gore [1] glinimiizde diinya niifusunun yarisi
kentlerde yasamaktadir ve 2030 yilina kadar bu oranin %60’a ulagmas1 beklenmektedir. Kentlesmenin
geldigi boyut ve iklim degisikliginin etkileri, biiyiilk oranda yapisal alanlarla kapli kentsel alanlarda
yiizeysel akis [2,3], kentsel 1s1 adast etkisi [4,5] ve canli ¢esitliliginin azalmasi [6,7] gibi baslica
sorunlar1 beraberinde getirmektedir.

Diinyadaki siirece benzer bigimde, kentlesme siireci iilkemiz 6l¢eginde son yillarda hiz kazanmustir.
1927-2016 yillarma ait Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) sehir (il ve ilge merkezleri) ile kdy ve belde
niifus verileri incelendiginde [8], 1985 yilinin sehir ve kdy niifusu agisindan bir doniim noktast oldugu
goriilmektedir. Bu yildan giiniimiize kadar kdy ve belde niifusunda siirekli ve ciddi bir azalma
gerceklesmis, sehirlerin niifusu ise ayni oranda artmistir. 2008 ve 2013 yillarinda kabul edilen iki yasa
(5447 ve 6360) ile sehirlere katilan bazi bolgeler nedeniyle degerlerde belirgin artiglar goriilmustiir.
1927 yilinda iilke niifusunun %28’ sehirlerde yasamaktayken, 2008 yili itibariyle bu oran %70’in
iizerine ¢ikmustir. Bu etkinin en belirgin sekilde goriildiigli kentler, ozellikle iilkemizin biiyiik
sehirleridir. Istanbul’da da niifus ve sehirlesme hizi, iilkemizdeki duruma paralel ve hatta daha
kuvvetli bicimde devam etmektedir.

Kentlesmenin diinyada ve tilkemizde geldigi durum sonucunda, olusan sorunlarin giderilmesi ya da
azaltilmasi agisindan agik yesil alanlar dengeleyici bir etkiye [9] sahiptir. Kent ekosistemi igerisinde
yapay Yyollarla olusturulmus bitki toplumlar1 olarak tamimlayabilecegimiz Yyesil ¢at1 sistemleri ise,
dogal bir ekosistemin hizmetlerini tam anlamiyla ger¢eklestirmekte zorlanmaktadir. Bu nedenle, yesil
cati sistemleri ise kentlerde yesil alanlar1 destekleyici bilesenler olarak siniflandirilabilirler. Bu
kapsamda, yesil ¢at1 sistemleri kent Olgeginde olusan ¢esitli sorunlar agisindan diizenleyici bir rol
uistlenmektedirler [10,11]. Var olan yapilasma deseninde, yapilasma sonucunda kaybedilmis agik
alanlarin yapilar iizerinde yeniden olusturulmasi ve bu alanlarin kent igerisinde ekolojik birer adim tas1
olarak planlanmalar1 yesil cati sistemleri ile miimkiin olabilmektedir. Bu tip planlamalarin
yapilabilmesi i¢in, dncelikle bir kentsel peyzaj politikasi ya da kentsel yesil ¢at1 politikasinin hayata
gecirilmesi gerekmektedir.

Kentsel yesil ¢ati politikalari, gelisen diinya sehirlerinde uygulamaya konulmus olan ve yesil cati
sistemlerinin kentlerde tesvik edilmesini 6ngoren yenilikgi yaklasimlardir. Bu tip politikalarin hayata
gecirilebilmesi igin de oncelikle kentte yasayan insanlarin bu konuda bilgilendirilmesi ve konuyla
ilgili farkindaliklarinin arttirilmas1 gerekmektedir. Bu kapsamda, iilkemizde de uygulamalari
yayginlagsmakta olan yesil ¢ati sistemlerinin O6zellikle biiyiik kentlerimizden baslayarak var olan
yapilar {izerinde uygulanmasi, artan yapilasma ve niifus yogunlugu sebebi ile olusan sorunlarin
giderilmesine getirilecek ¢coziimlerden biri olarak goriilmektedir.

Bu caligmanin amaci yesil c¢at1 sistemlerinin toplum agisindan algilanma bi¢iminin degerlendirilmesi
ve bu sistemlerle ilgili bakis acisinin gelistirilmesinin saglanmasi olarak hedeflenmistir. Toplumun
konuyla ilgili bilgi ve biling diizeyinin arttirilmasi, gelecekte gelistirilecek yesil cat1 politikalar1 i¢in
bir adim tasi olusturacaktir.

2.MALZEME VE YONTEM

Bu c¢alismada kisilerin yesil ¢ati1 sistemleri konusundaki bilgi diizeyleri ve algilar1 degerlendirilmis, bu
sistemlere g¢evresel, ekonomik ve sosyal agidan gergeve ¢izilmeye caligilmistir. Arastirma sirasinda
yesil cat1 sistemleri ve islevleri, ana aragtirma konusunu olusturmaktadir. Arastirma sirasinda yesil ¢ati
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politikalarinin yani sira, bu sistemlerin sosyoekonomik ve psikolojik yonlerini inceleyen ¢alismalar
takip edilmistir.

Calismada hazirlanan anket arastirmasinda, Wilkinson vd. (2014) [12] tarafindan Avustralya’da
gerceklestirilen “Community Awareness of Green Roofs in Sydney” (Sydney'de yesil ¢atilarin
toplumsal farkindaligr) ile Canero vd. (2013) tarafindan Ispanya’da gerceklestirilen “Green roof
systems: a study of public attitudes and preferences in southern Spain” (Yesil ¢ati sistemleri: Giiney
Ispanya’da toplumun tutum ve tercihleri) [13] isimli calisma 6rnek olarak alinmustir. Uluslararasi
aragtirmalar Olg¢eginde elde edilen veriler yardimiyla yesil cati sistemlerinin toplum iizerindeki
etkileriyle ilgili olarak iilkemiz kosullarina uygun bir anket teknigi gelistirilmistir. Arastirma sirasinda
olusturulan anket caligmasi, insanlarin yesil cati sistemleri hakkindaki bilgi ve yaklagimlarinin
denetlenebilmesi amaciyla {i¢ ana konu tizerinde toplanmistir. Bunlar; yesi/ ¢at: sistemleri konusunda
farkindalik analizi, Yesil cati sistemleri konusunda algi analizi Ve yesil ¢ati sistemlerinin fayda
diizeylerine gore degerlendirilmesi konularin1 kapsamaktadir.

Anket calismasi internet ortaminda Google Documents Formlar yardimiyla katilimcilara
ulagtirilmistir. Anket calismast https://goo.gl/forms/j7Nrai8CfGpc5UC43 adresinde yer almaktadir.
Anket caligmast 2017 Nisan ayinda gergeklestirilmistir. Ankete toplam 274 kisi katilmustir.
Katilmcilart yas gruplarma ve egitim diizeylerine gore siniflandirilarak anket ¢aligmasi
gerceklestirilmistir.

Calisma dort ana asamadan olusmaktadir. Calismanin birinci asamasinda katilimcilarin yesil cati
sistemleriyle ilgili bilgi diizeyleri dl¢iilmiistiir. Ikinci asamada yesil cat1 sistemleri ¢evresel, ekonomik
ve sosyal islevlerine gore ayrilarak faydalari belirlenmis ve katilimcilarin bu o&zellikleri 6nem
derecelerine gore degerlendirmeleri sonucunda, bir algi analizi elde edilmistir.. Bu asamada
Katilimcilardan cati bahgeleri islevlerinin kigisel oneme gore derecelendirilmesi istenmistir. Bu
kapsamda katilimcilara yesil ¢at1 sistemlerinin ¢evresel, ekonomik ve sosyal olmak iizere toplamda 17
adet islevi sunulmus ve 5 farkli derecede derecelendirme imkani verilmistir. Degerlendirilmesi istenen
islevler Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo-1: Yesil ¢at1 sistemlerinin katilimcilar tarafindan degerlendirilen islevleri

Yesil Cat1 Sistemlerinin Islevleri

-Toz ve duman seviyesinin azalmasi.

- Giliriiltii seviyesinin azalmasi.

- Yasam alan1 ve biyogesitliligin artmasi. Bitki ve hayvanlar i¢in dogal yasam ortamu.
Cevresel - Hava kalitesinin artmasi.
Islevler - Yapr iizerinde yesil ve kullanilabilir alan kazanilmast.

- Kentsel 1s1 adas1 etkisinin azalmasi. Kentte artan hava sicakliginin normal degerlere

diismesi.

- Yagis sonucu olusan yiizeysel akisi diizenleme / su baskinlarini azaltma.

- Su yalitim sisteminin uzun Omiirlii olmasi ile yenilenme maliyetinde azalma. Yesil ¢ati
sisteminin altinda yer almasi nedeniyle giines ve diger zararl etkilerden korunmasi.
- Is1 yalitiminin artmasiyla 1sinma maliyetinde azalma.

Ekonomik - Yapmin su giderlerinin gelistirilmesi ve iyilestirilmesi ile bakim ve onarim

Islevler  maliyetlerinin azalmasi

- Tarimsal tiretim amacl (sebze, meyve) kullanilabilme olanaklari.
- Gelismis {ilkelerde yesil cati sistemi iceren yapilara tesvik amach atik su vergisi
indirimi vb. avantajlarin olmasi

- Goriiniim ve sehir manzarasinin iyilestirilmesi.
- Rekreasyon ve eglence i¢in yer saglamasi.

- Bedensel ve zihinsel dinlenme saglamasi.

- Toplumsal iletisimin gerceklesmesi.

- Kentsel yasami paylagma.

_Sosyal
Islevler
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Calismanin ikinci agamasinda gorsel bir analiz de gergeklestirilmistir. Katilimcilara sunulan yesil ¢ati
sistemlerinin 6zellikleri dogrultusunda gosterilen 5 fotograf arasindan kendileri i¢in en uygun yesil
¢at1 sistemini se¢mislerdir.

Calismanin iigiincli ve son asamasinda ise katilimcilar yesil ¢ati sistemlerini kullanim amaglari
dogrultusunda degerlendirmislerdir. Bu sayede katilimcilarin 6ncelikli kullanim amacinin tespit
edilmesi hedeflenmistir. Yesil cat1 sistemleri igin kullanim amaglari; egzersiz ve spor yapmak, gida
amagh bitki yetistirmek, arkadaslar edinmek / sosyal alan, rekreasyon ve dinlenme alani, ev ya da
ofisten ¢ikip kent icinde temiz hava elde edilmesi, kent i¢inde ek yesil alan kullanimi, manzara izlemek,
cocuklar icin oyun alani ve kokulu aromatik bitkileri donemsel olarak izlemek olarak belirlenmistir.

3. BULGULAR

3.1.Katihmcilarin sosyoekonomik o6zellikleri

Anket ¢alismasinda 274 katilimcilarin % 46°s1 kadin, % 54’1 ise erkektir. Katilimcilar cinsiyetlerine
gore esite yakin degerlerde bir dagilim gostermektedir. Katilimcilarin yag dagilimina bakildiginda, en
kalabalik yas grubu 26-40 yas araliginda ki katilimeilardir. En diisiik sayiya sahip yas grubu ise 56 ve
iistii yas araligindaki katilimcilardir. Ankete katilanlar arasinda, 26-40, 41-55 ve 55 ve istii yas
araligma sahip katilimcilarda erkek orani fazla iken sadece 25 ve alti yas aralifindaki katilimei
grubunun kadm orani erkek oranindan fazladir. Gruplar arasinda en orantisiz yas araligi ise %88,2
erkek ve %11,8 kadin orantyla 56 ve iistii yas araligina sahip katilimer grubudur (Sekil 1).

Katilmcilarin Yas ve Cinsiyet Ozellikleri
100%
90%

80%
70% 66,1%

88,2%

59,0%

60%
50%

49,0% 91.0%

41,0%
40% 33,9%

30%

20% 11,8%
10% .
0%

25 <yas 2640 yas 4155 yas > 56 yas

W KADIN EERKEK

Sekil-1 Katilimcilarin yas ve cinsiyet 6zellikleri

Katilimcilarin  egitim diizeyi incelendiginde, en yiiksek oran lisans egitimi (%53,3) olarak
belirlenmistir. Bunun yani sira katilimcilar arasinda calisanlarin orani galismayanlara gore daha
yiiksektir. Yas gruplart egitim diizeyi agisindan degerlendirildiginde ise egitim diizeyi en yiiksek
katilimc1 grubu 25 ve alti yas aralifindaki katilimcilardan olusmaktadir. 41 - 55 yas araligindaki
katilimcilar arasinda ise ilkogretim ve lise egitimi orami fazladir (Sekil 2).



9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. Istanbul Kiiltiir Universitesi-Atakdy

Katihmcilarin Yas ve Egitim Diizeyleri

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% 8,5% : : 5,9%

25 <yas 26-40 yas 41-55 yas > 56 yas

ilk6gretim mLise mLisans mLisansiisti

Sekil-2 Yas gruplarina gore egitim diizeyi dagilimi
3.2.Yesil ¢ati sistemlerinin toplumsal farkindahk agisindan degerlendirilmesi

Anket c¢alismasinda katilimcilarin yesil ¢at1 sistemleri hakkindaki bilgi diizeylerinin ve farkindalik
seviyelerinin degerlendirmesi yapilmistir. Bu kapsamda katilimcilarin %36,9°u yesil ¢ati sistemleri ile
ilgili “bilgisi olmadigini”, %31°1 ise “yesil ¢at1 sistemleri ile ilgili bir seyler gérdiigiinii” ifade etmistir.
Geriye kalan %32,1’lik kisim ise bu sistemler hakkinda bilgi sahibi olduklarini ifade etmistir. En
diistik oran ise % 1,2 yesil cat1 sistemleriyle ilgili bir alanda ¢alisan kisiler olarak tespit edilmistir
(Sekil 3).

Farkindalik analizi

m Hig bir bilgim yok.

M Yesil catilar hakkinda
birseyler gérdiim.

m Genel olarak yesil
catilan biliyorum.

Yesil cati sistemleriyle
ilgili bilgi sahibiyim / ilgi
duyuyorum.

m Yesil catlar iceren bir
alanda caligyorum.

Sekil-3 Katilimcilarin yesil gat1 sistemleri hakkindaki bilgi diizeyleri (farkindalik analizi)

Yesil cati sistemleriyle ilgili olarak kadin katilimcilarin yesil ¢ati sistemlerine olan ilgisinin erkeklere
oranla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Buna karsin yesil cati sistemleri ile ilgili bir alanda
calisanlar yalnizca erkek katilimcilar arasindan tespit edilmistir. Anket sonuglarina gore agirlikli
olarak kadin katilimcilar yesil ¢at1 sistemleri hakkinda bir seyler gordiigiinii, erkek katilimcilarda ise
bu sistemler hakkinda bilgilerinin olmadigini ifade etmislerdir.
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Anket katilimeilarinin yas dagilimlarina gore farkindalik diizeyleri degiskenlik gostermektedir. Yas
dagilimlarina bakildiginda daha yiiksek yas gruplari olan 41-55 ve 56 ve istii yas grubundaki
katilimeilarin yesil cati sistemleriyle ilgili bilgi ve farkindalik diizeylerinin daha yiiksek diizeyde
oldugu ortaya ¢ikmistir. En geng yas araligina sahip 25 ve alti yag grubundaki katilimcilarin yesil ¢ati
sistemleriyle ilgili bilgi ve farkindalik diizeylerinin diisiik oldugu belirlenmistir (Sekil-4).

100% —ff— —+3— 0 0
8,5 10 12,8 11,8
8.5
80% 17,9
35.3
60% gas o
33.8
0,
40% 19.1 23,5
20% 457
I 277 29 4
0%

25 <yas 26-40 yas 41-55yas > 56 yas
u Yesil catilari iceren bir alandagalisiyorum

Y esil cati sistemleriyle ilgili bilgisahibiyim / ilgi duyuyorum

Genel olarak yesil ¢atilari biliyorum

Yesil catilar hakkinda birseylergérdiim

Hic bir bilgim yok

Sekil-4 Katilimcilarin yaglarina gore yesil cat1 sistemleri hakkindaki bilgi diizeyleri

(farkindalik analizi)

3.3.Yesil cati sistemlerinin alg1 acisindan degerlendirmesi

Yesil cati sistemlerinin islevleri arasinda, katilimcilar en yiiksek onceligi % 81 oraninda “hava
kalitesinin artmast” olarak tespit edilmistir. Katilimcilarin tercih ettigi ikinci en 6nemli islev ise %68,6
oraninda “bedensel ve zihinsel dinlenme saglamasi” olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ugiincii siradaki
islev % 68,2 oran ile “gériiniim ve sehir manzarasimin iyilestirilmesi” olarak belirlenmistir. Dordiincii
sirada ise %66,1°lik orana sahip “yasam alani ve biyogesitliligin artmasi” islevi yer almaktadir.
Katilmcilar tarafindan en yiiksek Oncelige sahip islevlere baktigimizda bu islevlerin 6ncelikle
cevresel, gorsel ve sosyal 6zelliklerde yogunlastigi goriilmektedir.

Katilimcilarin en diisiik oncelik verdikleri islevler sirasiyla; % 5,5 oraninda “yagis sonucu olusan
yiizeysel akist diizenleme / su baskinlarimi azaltma”, %3,6 oraninda “toplumsal iletisimin
gergeklesmesi” ve % 2,9 oraninda “kentsel yasami paylasma” olarak belirlenmistir.

Katilimeilarin yesil ¢ati sistemleri konusundaki algilari, bu sistemlerin c¢evresel islevlerinin daha
yiiksek Oncelik tasidigini gostermektedir. Her gruba kendi icinde bakacak olursak cevresel islevler
yoniinden hava kalitesinin artmasi, ekonomik yonden isinma maliyetinin azalmasi ve sosyal yonden
bedensel ve zihinsel dinlenme saglamasi ve sehir manzarasinin iyilestirilmesi ¢ati bahgelerinin
katilimeilar agisindan 6nem degerinin yiliksek oldugunu gostermektedir. Katilimcilar tarafindan
6nemsiz bulunan toplumsal iletisimin ger¢eklesmesi islevi ise, kent insaninin bireysel yasam
arzusunda oldugu yo6niinde bir degerlendirmeyi beraberinde getirmektedir.

Katilimcilarin daha rahat tercih yapabilmesi i¢in yesil ¢at1 sistemleri arasindaki farkliliklar1 basit bir
sekilde anlan grafiksel bir fotograf se¢im cizelgesi hazirlanmistir. Bu g¢izelgenin de yardimiyla
katilimcilardan bes farkli ¢ati bahgesi tipinden kendi diisiinceleri dogrultusunda kendileri i¢in en
uygun ¢at1 bahgesinin fotografinin se¢ilmesi istenmistir.
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Katilimcilarin % 46,6’s1 yer seviyesindeki bir bahge goriinlimiinde, biiyiik bitki ve yogun insan
kullanimina a¢ik ¢ati bahgesi sistemini (5.diizey) tercih etmiglerdir. Tercih orani en diigiik sistem ise
%5,1’lik oranla yer ortiicli ve otsu bitkilerle bitkilendirilmis, hafif ve ekolojik amagli uygulanan “basit
yesil cati sistemi” olmustur (Sekil 6)

1.Dlizey - En basit yapili yesil cati sistemi
M ) Diizey - Teras catilarda bitkile ndirilmis basit yesil cati sistemi
W 3.Dilzey - Daha yogun ve gesitlibitkilere sahip yesil cati sistemi

M 4.Dizey - Bitkilendirilmis ve sinirli diizeyde insan kullanimina agik cati bahgesi
sistemi

M 5.Diizey- En gelismis yapil,, biiyiik bitki ve yogun insan kullanimina acik cati
bahcesi sistemi

Sekil-6. Yesil ¢at1 sistemlerinin gorsel agidan degerlendirilmesi

3.4. Yesil cat1 sistemlerinin kullanim amaclarina gore degerlendirilmesi

Katilimcilar yesil cati sistemleri i¢in belirlenen dokuz kullanim amacini 6nem derecesine gore
siralamiglardir. Katilimcilarin tercihleri sonucunda en yiiksek oncelige sahip kullanim %71,5 oraninda
“ev/ofis ten ¢ikip kent icinde temiz hava elde edilmesi” olmustur. Ikinci en yiiksek deger ise %69
oraninda “rekreasyon ve dinlenme alani” olarak tercih edilmistir. Katilimcilarin tercihleri sonucunda
en disiikk oncelige sahip kullanim ise %6,2’lik orana sahip “arkadaslar edinmek / sosyal alan”
secenegi olmustur (Sekil 7).
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Yesil cati sistemlerinin kullanim amaglari

egzersiz ve spor yapmak BERIEEN 314 412
gida amagl bitki yetistirmek  EEESE 2 26,3 36,5
arkadaglar edinmek / sosyal alan alan  ISEREER200 26,7 32.6
dinlenme alani olarak degerlendirmek 0, IE2NNEN 20,1 69

ev va da ofisten ¢ikip kent icinde temiz hava elde ediimesi 1 EENEISIE 19.3 71,5

kent iginde ek yesil alan kullanimi 1 [EIEEINEEN 245 62.4
manzara izlemek | iSRS 219 59.9
gocuklar igin oyun alan  EIRREIEEN 16,4 558
kokulu aromatik bitkileri dénemsel olarak izlemek SRS 21,5 449
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

mOnceliksiz  mDistik dncelikli = Orta derece dncelikli Oncelikli Yuksek éncelikli

Sekil-7 Yesil ¢at1 sistemlerinin kullanim amaglari

4.SONUC

Ulkemizdeki kentlesme siireci ile katilimei goriisleri kapsaminda bir degerlendirme yapildiginda
onceliklerin birbiriyle ortistiigii goriilmektedir. Katilimcilarin genel goriisii yesil alan eksikligi
temelinde yogunlagsmistir. Calisma sonuglari ana hatlartyla Wilkinson vd. (2014) [12] tarafindan
gercgeklestirilen calisma ile ortiismektedir. Kentlerin planlanmasinda, yesil alanlarin dogru planlanmasi
ve kentte yasayan insanlarin bu alanlara erigsiminin saglanmasi ve gerektiginde yesil cat1 sistemleriyle
desteklenmesi goz 6niine alinmalidir.

Calisma sonuglari, katilimceilarin yesil ¢at1 sistemleriyle ilgili bilgi ve farkindalik diizeylerinin yetersiz
oldugunu gostermistir. Fernandez-Canero vd. (2013) [13] tarafindan da Onerildigi lizere yesil ¢ati
sistemlerinin yayginlastirilabilmesi ve dogru bigimde uygulanabilmesi toplumun bilinglendirilmesine
baglidir. Kentte yasayan insanlara yesil gati sistemlerinin ¢evresel ve sosyal acgidan gesitli katkilar
sagladigi uygun sekilde iletilebilirse, gerekli durumlarda bu sistemlerin yayginlasabilecegi
ongoriilmektedir. Bunun yani sira, yesil ¢ati sistemlerinin ekonomik agidan dogru anlatilmasi ve bu
konuda yapilan bu yatirimin uzun vadede yapilara ¢esitli faydalar saglayabileceginin ortaya koyulmasi
6nem tasimaktadir.

Bu ¢aligmalarin devam olarak yesil ¢atilarin uygulanmasi amaciyla yesil ¢at1 politikalar1 uygulanmasi
s0z konusu olabilir. Yesil ¢at1 politikalarmin iiretilmesi, uygulanmasi ve denetlenmesi konusunda
merkezi ve yerel yonetimler ile sivil toplum kuruluslari bu konuda etkin bir gdérev almalidirlar.
Calismanin sonuglarindan da anlasilabilecegi iizere, kentte yasayan insanlarin yesil alan eksikliginin
yani sira 1s1 tasarrufu ve su yalitimi agisindan ekonomik bazi sikintilarinin bulundugu goériilmektedir.
Bu kapsamda yesil ¢at1 politikalarini yiiriirliige koymus lilke ve kentler 6rnek alinarak ¢esitli tegvikler
ya da yasal zorunluluklar gelistirilmesi, bu sistemlerin kentlerimizde yayginlasmasini1 saglayacaktir.
Vergilerde yapilabilecek indirimlerin yiiksek derecede etkili olabilecegi sdylenebilir. Ozellikle kentsel
doniisiim siirecinde olan bolgelerde, yeni yapilan ingaatlara bu tip zorunluluklarin getirilmesi yesil ¢ati
sistemlerinin yaygmlagsmasina ve bu sistemlerle ilgili farkindaliginin artmasina olanak saglayacaktir.
Ancak bunu gergeklestirebilmek icin Oncelikle yerli malzeme, teknik ve Olgiitlerin belirlenmesi ve
ekonomik agidan ulagilabilirligin saglanmasi 6nemlidir.

Ulkemizde toplumun c¢evre ve sehircilik konusunda gerekli bilince ulasmasi sonucunda, kent
yasaminda yesil cat1 sistemlerinin 6énemi ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle, uygun yontemlerle gerekli



9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. istanbul Kiiltir Universitesi-Atakdy

bilgilendirme caligmalar1 yapildigi takdirde, yesil yesil ¢ati sistemlerinin yayginlagtirilmasi ve
gelistirilmesinin miimkiin oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Konu Bashik No: 3. Cati ve Cephe Sistemlerinin Performanslari

TURKCE OZET

Yapi bitis eleman1 olarak catilar, farkli yagis tipleri ile yapida ilk temas noktasidir. Sahip oldugu bu
ozellik sayesinde catilarin, yagis sularinin toplanarak yapi ve yakin g¢evresi i¢in kullanilmasinda
onemli bir yere sahip oldugu disiinilmektedir. Bu durum, yapi elemanlarinin katkisi ile
cOziimlenmesi adina, azalan su kaynaklarina destek olunmasi bakimindan onemli goriilmektedir.
Ancak, catilara diisen yagis sularinin hepsinin depolanmasi miimkiin olmamaktadir. Bu alanlardan
elde edilecek yagis suyu miktar1 toplama havzasinin genisligine, ¢ati kaplama malzemelerinin
ozelligine ve en Onemlisi yagis miktarina bagl olarak degisiklik gostermektedir. Bu kapsamda, bu
calismada Safranbolu iklim verileri baz almarak farkli cati kaplama malzemelerinin yagis suyu
toplanmasina etkisi incelenmekte ve azalan su kaynaklarma ekolojik olarak katkilarinin
degerlendirilmesi yapilmaktadir. Caligmanin ekolojik olarak yapi malzemesi se¢imine, yagis sularinin
toplanarak kullanilmasi gibi alanlara katki saglanmas1 hedeflenmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Cat1 Kaplama Malzemeleri, Yagis Sularmin Toplanmasi, Safranbolu.

ABSTRACT

Roofs as the building finishing elements are the first contact point with different precipitation types in
the building. It is thought that roofs have an important place owing to collecting of rain water for use
in the structure and its surrounding area. This situation is also crucial in terms of supporting the
decreasing water resources in order to solve with the contribution of the building elements. However,
it is not possible to store all of the amount of rainfall falling from the roof. The amount of
precipitation to be obtained from these areas varies depending on the size of the collection basin, the
nature of the roofing materials and the amount of rainfall that is the most important. In this context,
based on Safranbolu climate data, the effect of different roof materials on the collection of rainwater
is searched and evaluation of ecological contributions is made to decreasing water resources. The aim
of the study is to contribute ecologically to the selection of construction materials, to the use of storm
water in storage and use.

KEYWORDS: Roofing Materials, Rain Water Harvesting, Safranbolu
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1. GIRIS

Sera gazlari (CO,, CHs N2O vb.) yeryiiziinden yansiyan isinlart atmosferde tutarak sicakligin
artmasina sebep olmaktadir. Atmosferde sera gazi miktarinin artmasi daha fazla 1sinmaya neden
olarak iklim degisikliklerini ortaya ¢ikarmaktadir. Bu degisiklikle su dongiisliniin 6nemli bir parcasi
olan yagislarda diizensizlikler meydana gelerek bolgesel diizeyde rekor yagis ve kurakliklar
olugmakta, dolayisiyla su kaynaklar: etkilenmektedir.

Su kaynaklarinin daha verimli bir sekilde kullanilabilmesi i¢in artan su gecirimsiz yiizeylerden
toplanan yagis sularinin kent atik su sebekesine verilmesi yerine, ilk elden degerlendirilmesi giiniimiiz
sartlarinda siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemlidir. Bunun i¢in en uygun yontem ilk ¢aglardan beri
kullanilagelen yagis sularinin toplanarak yap1 igerisinde kullanilmasidir.

Yapilarin gesitli doga olaylarindan koruyucu ortiisii olarak catilar, yagislarla ilk ve yogun temas
noktasidir. Ozellikle sik yerlesmenin oldugu kentlerde neredeyse yagislarin tamami bu noktalara
diismektedir. Bu ylizden artan tiiketim ve azalan kaynaklar nedeniyle geri doniisiime ve siirdiiriilebilir
mimariye daha fazla 6nem verilmeye baslandigi cagimizda catilardan yagis sularmin toplanarak
kullanilmasi ve degerlendirilmesi yayginlagsmaktadir. Ancak cat1 yiizeyine diisen yagis sularinin %100
verim ile toplanarak kullanilmasi miimkiin olamamaktadir [1]. Burada en 6nemli etken ¢at1 kaplama
malzemeleridir. Bu ¢aligma kapsaminda Safranbolu’da belirlenen bir bolgede alan galismasi ile, temel
olarak, ¢ati1 kaplama malzemelerinin yagis suyu toplanmasina etkisi incelenmektedir.

2. CATI KAPLAMA MALZEMELERI

Yagis sularinin temas ettigi kaplama malzemeleri iiretildikleri hammaddeye gore degisik oranlarda su
emme oranina sahiptir. Bu kaplama malzemeleri liretim durumlarina gore c¢esitli boyutlarda imal
edilmekte olup sizdirmaz o6zelliktedir. Kaplama malzemeleri boyut olarak farkli ideal egimlerde
kullanilmaktadir. Catilarda kullanilan kaplama malzemelerini s6yle siralanmaktadir [2];

Kil esasli malzemeler,
Cimento esasli malzemeler,
Metal esasli malzemeler,
Bitiim esasli malzemeler,
Polimer malzemeler,

Cam Malzemeler,

Dogal tas kaplamalar,
Bitkisel malzemelerdir,

Yagis suyu toplamada diislintilmesi gereken en onemli nokta kaplama malzemesi se¢imi olmalidir.
Kaplama malzemesi se¢ciminde malzemenin mimari tasarimla uyumlu olmasi, iklim kosullaria karsi
direnci, kullanim omrii gibi etkenlerin yaninda yagis suyu ile etkilesimi de dikkate alinmasi
gerekmektedir. Zira ¢at1 kaplama malzemeleri {retildikleri malzemelerin 6zelliklerinden dolay1 yagis
sularmin toplanmasina dogrudan etki etmektedir. Bundan baska toplanacak yagis sularinin kullanim
amaci da bu duruma eklenmelidir. Her ne kadar aritma sistemleri gelismis olsa da igme suyu olarak
kullanilmas1 amaclanan durumlarda malzeme se¢iminde Ozellikle bitiim esasli malzemeler toksin
0zellik gosterebilecegi i¢in tercih edilmemelidir.

3. CATI YUZEYLERINDEN YAGIS SUYU TOPLANMA HESABI VE ORNEK
UYGULAMA

Yagis sularinin depolanmasinda en fazla verimi alabilmek icin toplama alanlarina diisen yagis suyu
miktar1 hesaplanabilmektedir. Bu hesaplamada yagis sularinin yatay diizlemde diisecegi alan,
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malzeme ¢esitliliginde cesitli unsurlara gore belirlenmis akis katsayist ve yagis miktari
kullanilmaktadir. Bu baglamda genel olarak cat1 yiizeylerinden elde edilecek su miktarini belirlemede
kullanilan denklem [1];

[Q=c xix A] dir.
Burada;

Q : m¥siire ya da lt/siire sonunda elde edilen su miktari,
C : Yagisin akisa doniistiiriilme katsayist,

i :mm/saat ‘te m? ye diisen yagis miktari,

A : yatay diizlemde ¢atilarin kapladigi m? alandir.

Akis katsayist “Cc”, birim zamanda yagis toplama alanindan iletim kanallarina varan su miktari ile bu
bolgeye diisen maksimum yagis miktar1 arasindaki orandir. Bu oran 0-1 arasindadir ve belirli
etmenlere bagl olarak degismektedir. Bunlar [1];

e (at1 kaplama malzemesi,

e Yiizey sicakligi, buharlagsma durumu,

e Damlalarin ¢at1 yiizeyinden sigramast,

e Riizgar-yagmur etkilesimi gibi etmenlerdir.

Toplanacak su miktarini belirlemede kullanilan “c” katsayisi, tiim malzemeler i¢in dis ortam kosullari
ayni oldugu varsayildiginda su emme orani, piiriizliiliik, yipranmislik gibi durumlara gore degisiklik

gostermektedir. Bu katsayilar Cizelge 1°de belirtilmistir [1].

Cizelge 1. Malzeme tiiriine gore akis katsayis1 [1,3].

Malzeme Su Emme Orani Akis Katsayisi (c)

Yipranmis Eski: 0,75

Kil Esasli Malzemeler % 13 Yipranmamis Eski:0,80
Yeni: 0,90

. Yipranmis Eski: 0,60

CI\/;II:Il;:rt:eFeS}aSh % 3-17 Yipranmamis Eski:0,70
Yeni: 0,80
Dalgal1 Eski: 0,70
Dalgasiz Eski: 0,75

0, b

Metal Malzemeler %0 Dalgali Yeni: 0,85
Dalgasiz Yeni: 0,90
Yipranmis Eski: 0,70

Bitiim Esasli Malzemeler %0-20 Yipranmamus Eski:0,75
Yeni: 0,80
Yipranmis Eski: 0,80

Polimer Malzemeler %0-0,8 Y ipranmamis Eski:0,85
Yeni: 0,90

Cam Malzemeler %0 0,90
Yipranmis Eski: 0,20

Dogal Tag Malzeme %3 Yipranmamus Eski:0,35
Yeni: 0,50

Bitkisel Malzemeler %15-150 0,05-0,10
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Ornek uygulamada, yagmur suyu toplanmasina yonelik hesaplamalarda ¢alisma alami olarak belirlenen
ve Karadeniz Bolgesinin batisinda yer alan Karabiik ili Safranbolu ilgesi se¢ilmistir. Safranbolu,
kiiltiir varliklar1 sayesinde UNESCO World Heritage City listesinde yer alan bir kenttir. Bolge, I¢
Anadolu ile Karadeniz bolgeleri arasinda iklim gegis kusaginda yer almaktadir. Yagislar, Karadeniz
ikliminin etkisiyle mevsimlere dagilmakla birlikte karasal iklim etkisiyle en ¢ok yilin ilk yarisinda
goriilmektedir [4].

Yagis suyunun toplanmasina yonelik yapilan hesaplamalar yapilirken Safranbolu ilgesi 6zelinde iklim
verisi olmadigi i¢in 2005-2014 yillar1 arasindaki Karabiik ili yagis verilerinin en yiiksek, ortalama ve
en diisiik yagis miktarlar1 kullanilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Karabiik ili 2005-2014 yillar1 arasi en yiiksek, ortalama ve en diisiik yagis verileri [5].

BIRIM/AY (mm) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12
EN YUKSEK 103,80 | 87,40 | 80,80 95,60( 85,00 110,70] 60,80] 29,00 109,40 | 108,20 [ 43,60]84,10
(ORTALAMA 42,14 | 31,90 |51,99(52,07] 46,06 60,02 |23,22] 11,20| 43,42 | 48,18 |20,61]41,24
EN DUSUK 16,40 | 3,40 |25,00] 1,20 [11,80] 17,40 | 4,40] 0,20 [ 1,00 | 9,60 | 2,40 [21,60

Safranbolu ilgesinde haftalik olarak kullanilan bir agik pazar alan1 bulunmaktadir (Sekil 2). Haftada
bir giin kullanilan pazar yeri diger giinlerde, Safranbolu-Universite arasinda hizmet veren
minibislerin bekleme yeri ve otopark alani olarak kullanilmaktadir. Calismada bu alanin yagis
suyunun toplanmasi agisindan degerlendirilebilecegi diisliniilerek pazar yeri tlizerinde bir st Ortii
olusturulmustur (Sekil 3). Olusturulan alanda kullanilabilecek cati kaplama malzemelerinin yeni ve
zamanla yipranarak eskimis olma durumlarina gore toplanabilecek yagis suyu miktar1 hesaplanarak
(Cizelge 4 ve Cizelge 5) karsilagtirilmalar1 yapilmustir.

—— A

—— CEKME 7 el
\

EA
».
R " \%"
MESAFESI (=
e PAZAR ALANI Usr(’)kgﬂsq \\ y, /\
s DEPO ALANI \ \ W | — A

Sekil 3. Safranbolu Persembe pazar iist Ortil ve yagis suyu depo alani.
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Cizelge 4. Safranbolu Persembe pazar alani i¢in yeni malzeme ile yagis suyu toplama hesabi [7].

Malzeme /Aylar | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 1]

En Diisiik 114801 [ 23801 [ 175001t 8400t [ 82601 | 121801 | 3080 It 140 It 700 It 67201t [ 16801 [ 151201t
(arasm’) [ (238m%) | (17.5m%) | (0.84m’) | 826 m%) | (12,18 mY) | (3,08 m*) | (0,14m’) | (0.7m%) | (6,72m%) | (1.68m?) [ (15.12m*

294981t | 223301t | 363931t 364491t | 32242kt 420141t | 162541t | 78401t 303941 | 337261t | 144271t [ 28868 1t
(29.498 m*)| (22,33 m’) [(36,393 m*)[ (36,449 m*)[ (32,242 m*)| (42,014 m*)| (16,254 m¥)| (7,84 m*) [(30.394 m*)(33.726 m*)| (14.427 m*)|(28.868 m

Bitkisel

Malzeme|Ortalama

En Yiiksekl 726601t [ 611801t [ 565601t | 669201 | 595001 [ 774901t [ 425601t | 203001t | 765801k | 757401 | 305201t | 588701
n SEK (72,66 m*) | (6118 m) | (56.56 m") | (66.92m%) | (59.5m) | (77.49m) | (4256 m) | 203 ') | (76.58 m) | (75.74 m) | (30.52m) | (58.87 m®

En Diisiik 574001t | 119001t | 875001t [ 42001k [ 413001t | 609001t | 15400 It 700 It 35000t | 336001t | 84001 | 75600 It
(574m’) | (11.9m%) | 87.5m%) | “42md) | @13m’) | 60.9m) | (154m¥) | (0.7mY) | (3.5m’) | (33.6m%) | (84m?) | (75.6m)

Dogal

& Ortalama | 147401 | 1116501 [ 1819651 [ 1822451 | 1612101 | 2100701 | 812701 [ 392001 [ 1519701 | 1686301 | 72135k | 1443401
Tas (147.49 m*)| (111,65 m)K181.965 m*}(182.245 ] (161,21 m?)| 210,07 m)| (81,27 m) [ (39.2m?) [(151,97 m")|(168.63 m*)|(72.135 m*)| (144,34 m
Malzeme 363300 1t | 305900 It | 282800 It | 334600 1t | 297500 1t | 387450 1t [ 212800 1t [ 1015001 [ 3820001t [ 378700 1t | 1526001t [ 294350 1

En Yiiksek] (3633 m) | (3059 m’) | (2828 m*) [ (334.6 m*) | (297.5 m*) |(387.45 m¥)| (2128 m*) | (101,5m*) | (382,9 m*) | (378,7m’) [ (152.6 m*) |(294.35 m

En Diisiik 918401 | 190401 | 1400001 [ 67201 [ 660801t | 974401 | 246401 | 11201 56001 | 537601 [ 134401 | 120960 It
91.84mY) | (19,04 m*) | (140 m%) [ (6.72m%) | (66.08 m) | (9744 m) | 24.64m)) | (1,12m?) | (5.6 m*) | (53,76 m*) | (13,44 m?) |(120.96 m

5o to Ortalama | 25981t | 1786401 | 20114410 f 2915921 f 257936 1t [ 33611210 [ 13003210 | 627201t | 2431521 | 269808 10 | 115416 It | 230944 I
Cimento 235,984 m*| (178,64 m)[291,144 m*[(291,592 m*|(257,936 m*§336,112 m*§ 130,032 m’] (62,72 m’) {243,152 m*}269,808 m*}(115.416 m*}230.944
Malzeme

N SSI280 1t | 489440 1t | 4524801t | 535360 It | 476000 1t | 619920 It | 3404801t | 142100 1t | 6126401t | 605920 It | 244160 It | 470960 It
En Yiiksek|(581.28 m?)|489.44 m¥)| (452.48 m3)| (53536 m¥)| (476 m?) [(619.92 m¥)|(340.48 mH)| (142.1 m¥) [ (612,64 m¥)| (605.92 m?)| (244.16 m)| (470,96 m

En Diisiik 918401 | 190401 | 1400001 | 67201t | 660801t [ 974401 | 246401 [ 11201 56001t | 537601 | 134401 | 120960 It
(91.84m’) | (19.04 M%) | (140m%) [ (6,72 m%) | (66,08 m*) | (97.44m) | 24.64m)) | (1,12mY) | (S.6m’) | (53,76 m*) | (13.44 m") |(120.96 m

2359841t | 178640 It | 291144 It | 291592 It | 257936 It | 3361121t | 1300321t | 627201 | 2431521t | 269808 It | 1154161t | 230944 It
235,984 m*{ (178,64 m*)§291,144 m*}(291,592 m*}(257,936 m*}(336,112 m*}(130,032 m*] (62,72 m’*) §243,152 m*}269,808 m*}(115,416 m*230.944 v

Bitiimlii

Ortalama
Malzeme]

5 . 581280 1t | 489440 1t | 4524801t [ 5353601t [ 476000 It | 619920 1t | 3404801t | 1421001t | 612640 It | 6059201 | 2441601t [ 470960 It
En Yiiksek|(ss1.28 m?)|489.44 m’) (452,48 m)[(535.36 mY)| (476 m*) [(619.92 mY)|(340.48 mh)| (142,1 m?) [ (612,64 m*)| (605,92 m*)| (244,16 m*)] (470,96 m

En Diisiik | 97380k | 202301 | 1a87s0n | 7140n [ 702101 | 1035301 f 261801 | 1ot | sosok | 57120k | 142801 | 128520k
9758 m’) | (2023 m*) |(148.75 mY)| (714 m*) | (70.21 m’) [(103.53 m)| 26,18 m™) [ (1.19m?) | (5.95m’) | (57.12m%) | (14.28 m*) |(128.52 m

Dalgah Ortalama |/ 2507331t | 1898051t | 3003411t | 309817 It | 2740571 [ 3571191t | 138159t | 66640k | 258349 It | 2866711t | 122630k | 245378 It
Metal 250,733 m*f 189,805 m*§309,341 m*}(309,817 m*}(274,057 m*}(357,119 m*}138.159 m*] (66,64 m*) k258,349 m*§286.671 m*] (122,63 m*)[245.378

Malzeme " 617610 1t [ 5200301t | 480760 It | 5688201t | 505750 It | 6586651t | 3617601t | 1725501t | 650930 It [ 643790 1t [ 2594201t | 500395 1t
En Yiiksek{ (617,61 m*|(520.03 m")| 480.76 m’)| (568.82 m?)| (505.75 m)|(658.665 m?| (361,76 m*)| (172,55 m") (650.93 m*)| (643.79 m| (259.42 m)| 500,395 m

En Diisiik 1033201 | 214201t | 1575001 | 75601 | 743401 [ 1096201 [ 277201 | 12601t 63001t | 604801t | 151201t | 136080 It
(103.32mY)| (21.42m%) | (1575 mY) | (7.56 m%) | (74.34 m’) |(109.62 m¥)| (27.72m%) | (126 m*) | (6.3 m%) | (6048 m’) [ (15.12m%) |(136.08 m

Dalgasiz

2654821t | 2009701t | 3275371 [ 3280411 [ 290178 1t | 3781261t | 1462861t | 705601t | 2735461t | 303534 1t | 129843 It | 2598121t
Metal Ortalama 265.482 m*[ (200,97 m*) {327,537 m*}(328,041 m*}(290,178 m*}(378,126 m*}( 146,286 m*] (70,56 m*) k273,546 m*§303,534 m*}(129,843 m*(259.812
Malzeme|

- 653940 It | 550620 It | 509040 It | 602280 It | 535500 It | 697410 It | 383040 It | 182700 It | 689220 It | 681660 It | 274680 It | 529830 It
En Yllksek((;ss.oat m?)[(550.62 m*)|(509.04 m*)[ (602.28 m*)| (535.5 m*) | (697.41 m*)[ (383,04 m*)| (182,7 m?) [(689.22 m*)|(681.66 m*)[ (274,68 m*)}529.830 m

En Diisiik | 1033201t [ 214201 [ 1575001 | 756014 | 743401 | 1096201t | 277201 | 1260k [ 63001 | 604801 | 151201 | 136080 I
(10332mY)| 2142 m’) [ (157.5 m*) | (7.56 m%) | (74,34 m?) |(109,62 mY)| (27.72m) [ (1,26 m?) [ (6.3 m*) | (60,48 m*) | (15.12m%) |(136.08 m

Kil
Ortalama 2654821t | 200970 It | 327537 It | 3280411t | 290178 It | 3781261t | 1462861t | 705601t | 2735461t | 3035341t | 129843 It [ 259812 It
Esash 265.482 m*](200.97 m’*)|327.537 m*}(328.041 m*}(290,178 m*}378,126 m*§146.286 m*] (70,56 m’) k273,546 m*§303.534 m*}(129,843 m*}259.812 iw

Malzeme . 653940 It | 550620 It | 509040 It | 602280 It | 5355001t | 6974101t | 3830401t | 182700 It | 689220 It | 681660 It | 274680 It | 529830 It
En Yiiksek|(653.94 m)|(550.62 m"|(509.04 m" (602.28 m*)| (535.5 m’) |(697.41 m)] (383.04 m)| (182.7 m*) [ (689,22 m"| (681,66 m"| (274.68 m*)|529.830 m

En Diisiik | 1033201 | 214201 | is7s00n | 7s6on | 743401 { 1096200 | 277201 12601 | 6300k [ 604801 | 151201 | 1360801
(103.32mY)| 2142 m%) | (1575 mY) | (7.56 m*) | (74.34 m) (109,62 m*)| 27,72 m) | (1,26 m%) | (6.3 m’) | (60.48 m’) | (15.12m%) [(136.08 m

Polimer Ortalama | 2654821t | 2009701 | 3275371t | 328041k | 290178 It | 378126t | 146286 1t | 705601t | 2735461t | 3035341 | 129843 I | 2598121
Malzeme 265.482 m*[(200.97 m*) (327,537 m*[(328.041 m*}(290,178 m*}(378,126 m*} 146,286 m*] (70,56 m’) {273,546 m*}303.534 m*}(129,843 m*}259.812

. 653940 It | 550620 It | 509040 It | 602280 It | 5355001t [ 697410 1t [ 3830401t [ 1827001t | 689220 It | 681660 It | 274680 It | 529830 It
En Yiiksek{(653.94 m*|(550.62 m)| (509.04 m" (602.28 m*)| (535.5 m*) | (697.41 m")| (383.04 m")| (182.7 m) [ (689.22 m")| (681.66 m’)| (274.68 m))|529.830 m

En Diisiik | 1033200 | 214201 fis7soon | 7scon | 743401 | 1096200 | 277201 [ 12601 | 6300k [ 60480k | 151201 | 136080 1
(103.32m%)| 2142 m%) | (157.5m¥) | (7.56 m%) | (7434 m) [(109.62 m*)| 27.72m") | (1.26m%) | (6.3 m’) | (60.48 m’) | (15.12m’) [(136,08 m

<
Cam Ortalama | 2654821t [ 2000701t | 3275371t | 3280411t | 290178 It | 3781261t | 1462861t [ 705601 | 2735461t | 303534 It | 129843 1t | 259812 I
Malzeme 265.482 m*[(200,97 m*) {327,537 m*}(328,041 m*}(290,178 m*}(378,126 m*}( 146,286 m*] (70,56 m*) k273,546 m*§303,534 m*}(129,843 m*(259.812

s 653940 It | 550620 It | 509040 It | 602280 It | 5355001t [ 6974101t [ 3830401t [ 1827001t | 689220 It | 681660 It | 274680 It | 529830 It
En YUkSﬁk(ryss.w m?)|(550.62 m*)[(509.04 m)[ (602.28 m*)| (535.5 m’) | (697.41 m)|(383.04 m*)| (182,7 m’) [(689.22 m?)| (681.66 m*)| (274.68 m*)}529.830 m
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Cizelge 5. Safranbolu Persembe pazar alani i¢in yipranip eskimis malzeme ile yagis suyu toplama
hesabi [7].

Malzeme /Aylar | 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12

En Diigitk | 57401 1190 It 8750 1t 4200 | 41300 | 60901 | 15401t 700 351t 3360 1t 840 1t 7560 It
.74mY) | (119mY) | (8.75m’) | (042m%) | (413 mY) | (6,09m) | (1.54m’) | (0,07m?) | (035m’) | (3.36m’) [ (0.84m%) [ (7.56 m’)

Bitkisel
Malzemeg)

14749 It 111651t 181971t 182251t 16121 1t 21007 It 81271t 3920 It 151971t 16863 It 7214 1t 14434 1t

Ortalama (14,749 m*)[ (11.165 m*)[ (18.197 m*)| (18.225 m*)| (16,121 m*)| (21,007 m?)| (8,127 m*) | (3,92m*) [(15,197 m*)|(16.863 m*)| (7.214 m®) | (14.434 m

En Yiiksekl 36330 It 305901t | 28280 It 33460 1t 297501t | 387451t [ 212801t 101501t | 38290 1t 37870 It 152601t | 294351t
N Yukse (36,33 m) | (30.59 m*) | (28.28 m*) | (33.46 m) [ (29,75 m?) (38,745 m¥)| (21.28 m?) [ (10,15 m*) | (38,29 m*) | (37.87 m?) [ (15.26 m?) [(29.435 m

El'l Dusuk 22960 It 4760 It 35()0()]1 1680 Il‘ 16520 It 24360 |l‘ 6160 It 280 It 1400 It 13440 It 3360 It 30240 It
(2296 m’) [ @.76m%) [ (35mY) | (1.68m’) | (16.52m%) [ (24.36m) | (6,16m’) | (0.28m’) [ (14m?) | (1344m?)| (3.36m’) | (30.24 m*

Dogal

& Ortalama | 589961t | 446601t [ 727861 [ 72898 1L [ 644841 | 840281t | 325081t | 156801t | 607881t | 674521t | 288541t [ 57736k
Tas (58.996 m*)| (44.66 m*) |(72.786 m*)| (72.898 m*)| (64,484 m*)| (84,028 m*)| (32,508 m*)| (15,68 m?) [(60,788 m*)|(67.452 m*)[ (28.854 m*)|(57.736 m
Malzeme

En Yiiksek] 1433201 | 1223601t | 1131201 | 1338401t | 1190001 | 1549801t | 851201t | 406001 | 1531601t [ 1514801t | 610401t | 117740k
N Y UKSCK] (145 30 m%)| (12236 m)]| (113.12m")| (133.84 mY)| (119 m?) |(154.98 m)| (85.12m%) | 40.6m*) [(153.16 m3)|(151.48 m¥)| (61,04 m*) [(117.74 m

En Diisiik 688801t [ 142801t [ 1050001t [ 50401 [ 495601 [ 730801 | 184801 | 8401 42000t | 403201t | 100801t | 907201t
(68.88m’) [ (14.28 m*) [ (105 m%) | (5.04m%) | (49.56 m%) | (73.08 m’) | (1848 m*) | (0.84m’) | (4.2m?) | (40.32m%) | (10.08 m*) | (90.72 m*

N to |Ortalama 176988 It | 1339801t | 218358 It | 218694 It | 1934521t | 252084 It [ 975241t [ 470401t | 1823641t | 2023561t | 865621t | 173208 It
leen o 176,988 m*[ (133,98 m*)[(218.358 m*}(218,694 m*}(193,452 m*}(252,084 m*] (97,524 m?)| (47,04 m?) [ 182,364 m* 202,356 m*](86.562 m*)[(173.208

Malzem

En Yiiksek] 4339601t | 3670801 | 3393601 f 4015201t f 357000t | 4649401 | 2553601 | 1218001t | 4594801 [ 4544401t f 1831201t
u (435,96 mY)|(367.08 MY (339.36 mY)| (401,52 m*)| (357 m%) |(464.94 m*)[(255.36 m*)| (121.8 m?) | (459.48 m*)] (454.44 m)] (183.12 m?)| (3

852001t [ 215601 [ 980 It 49001t | 470401t [ 117601t | 105840 1t
(8526 m%) | (21,56 m*) | (0,98 m*) | (4.9m*) [ (47,04 m?) | (11.76 m) [(105.84 m

294098 It | 1137781t | 548801t | 212758 It | 2360821t | 100989 It | 202076 i
*K294,098 m*f(113,778 m*] (54,88 m*) [212,758 m*}236.082 m*}(100.989 m*}(202,076 n

saite | 803601 [ 166601 | 1225001 | s8s01t
En Disiik (80.36m’) [ (16.66 m’) [ (122.5m’) [ (5.88 m%)

Bitiimlii
Malzeme

206486 It | 1563101t | 2547511t | 2

55143 It
206,486 m*[(156.31 m)}(254,751 m* 3

5,143 m’

Ortalama

]

En Yiiksel| 5086201t [ 42826010 | 3059201t | a68adoe | 4165001 | 5424301k | 2979201k | 1421001 | 5360601 [ 5301801t | 2136401t | 4120901
N Y UKSCK] (508 62 m)| (428,26 m")| (395,92 m")| (468.44 m*)| (416.5 m") | (542.43 m")| (297.92 m")| (142.1 m*) [ (536.06 m")[ (530.18 m")| (213.64 m¥)| 412.09 m

En Diisiik 803601t [ 166601t [ 1225001 [ s8801 [ 578201 | 852601 | 215601 | 9801 49001t | 470401 [ 117601 | 105840 1t
(8036 m’) [ (16.66 m*) [ (122.5m%) | (5.88m?) | (57.82m) [ (85,26 m") | (21.56 m*)| (0,98 m’) [ (4.9m?) | (47.04m?) | (11.76 m’) [(105.84 m

Dalgah Ortalama 206486 It | 1563101t | 254751 It | 255143 It‘ 225694 It | 294098 It [ 1137781t | 548801t | 212758 It | 2360821t | 100989 It | 202076 h
Metal 206.486 m™] (156.31 m”)[(254.751 m’}(255.143 m’}(225,694 m”}(294,098 m”}( 113,778 m°] (54,88 m”) [212,758 m”§ 236,082 m”}(100.989 m”}(202,076 i

Ma]zcmeE Viiksel] 5086201t | 4282601 | 3959201t | 4684401t | 4165001 | 5424301t | 2979201 | 1421001t | 5360601k [ 5301801t | 2136401 | 412090 1
N Y UKSCK] 508 62 m?)| (428.26 m")| (395.92 m")| (468.44 m)| (416.5 m?) [ (542.43 m")| (297.92 m¥)| (142.1 m’) [(536.06 m")| (530.18 m*)| (213.64 m)| (412.09 m

En Diisiik 861001 | 178501 | 1312501 [ 63001 | 619501 | 913501k | 231001t | 10501t 52501 | 504001t | 126001 | 113400 It
(86.1m% | (17.85m%) |(131.25m%)| (6.3 m?) | (61.95m%) | (91.35m¥) | (23,1 m%) | (1,05m’) | (525m%) | (504 m’) | (12,6 m%) | (113.4m*

Dalgasiz

: 2212351t | 1674751t | 2720481t | 273368 It | 2418151t | 3151051t | 1219051t | 588001t | 227955 It | 2520451t | 108203 1t | 2165100
Metal  (Ortalama | ;) 535 sk 167475 meho72.048 mok273.368 mok241.815 mk315.103 m} 121,903 m*] (8.8 m%) [237.935 mK252.945 mK 108,203 m*| 216 51 m

1
Malzeme]

En Yiiksek] 5449501t | 4ssssot | 4242001 | so19001 | 446250 f sstizsi f 3192001
N Y UKSEK] 544 95 m*)| (458,85 m")| (424.2m’) | (501.9m?) [ (446.25 m)[(581.175 m¥] (319.2m%) | (152

En Diisiik 861001t [ 178501 [ 1312501 [ 63001 [ 619501 [ 913501 [ 231001 [ 10501 52501t | 504001t | 126001 | 1134001t
(86,1 m% | (17.85m%) |(131.25mY)| (6.3 m?) | (61.95m%) | (91.35m¥)| (23,1 m%) | (1,05m’) | (5,25m") | (504 m) | (12,6 m%) | (113.4m*

522501t | 5743501t | 5680501t | 2289001t | 441525
[ (574.35 mh)|(568.05 m*)| (228.9 m’) [441.525 0

Kil
Esasli  |Ortalama

22123510t | 1674751t | 272948 It | 273368 It | 2418151t | 3151051t | 1219051t | 588001t | 2279551t | 2529451t | 108203 It | 216510 h
221,235 m*[(167.475 m*}(272,948 m*}(273,368 m*}(241,815 m*}(315,105 m*[(121,905 m*] (58,8 m*) [227,955 m* 252,945 m*}(108.203 m*[ (216,51 m

Malzeme
™ 544950 1t | 4588501t | 4242001t | 5019001t | 4462501t | 5811751t | 3192001t | 1522501t | 5743501t | 5680501t | 2289001t | 4415251
En Yiiksek| 3

(544,95 m*)| (458.85 m™)| (424.2m”) [ (501.9 m’) | (446,25 m*)|(581.175 m’| (319.2 m’) | (152,25 m*)|(574.35 m’)[(568.05 m*)| (228.9 m?) 441,525

En Diisiik 918401t | 190401t [ 1400001t [ 67201 [ 660801 [ 974401 [ 246401 [ 11201 56001 | 537601 | 134401 | 120960 It
(91.84m’) [ (19.04 m*) | (140m) | (6.72m%) | (66.08 m*) [ (97.44 m*) | 24.64m*) | (1,12m’) | (5.6m*) | (53.76 m") | (13.44 m*) [(120.96 m

Polimer
Malzeme

Ortalama | 2359841t | 1786401t | 2911441 | 2015921 [ 257936 1t | 3361121 | 1300321 | 627201 | 2431521 | 2698081t | 1154161t | 230944 1
235,984 m*[ (178.64 m)[(291.144 m*[291,592 m*}[(257.936 m*§336,112 m*}(130,032 m’] (62,72 m’*) [243,152 m*§269.808 m*}(115.416 m*}230.944 n

En Yiiksek] 3812801 | 4894401 | 4524801 | 53536014 | 47600010 | 6199201t | 383040k [ 1624001t | 6126401 [ 6059201t | 2441601 | 470960
UKSCK] (581 28 m')| (489.44 m")| (452,48 m")| (535,36 m")| (476 m?) |(619.92 m")|(383.04 m")| (162.4 m*) [ (612.64 m")|(605.92 m*)| (244.16 m*)[ (470.96 m

En Diisiik | 1033200 [ 21420n [ as7s00n [ 7560 | 743401 | 1096201 | 277201 | 1260m | 63001 | 6oasole | 151201 | 1360801
(103,32m)| 21.42m) | (157,5m) | (7.56 mY) [ (74,38 m) [(109.62m7)| 27.72m%) | (1,26 m%) | (6,3m) | (60,48 m*) | (15,12 m%) |(136,08 m

Cam Ortalama 2654821t [ 200970 It | 3275371t | 3280411t | 290178 It | 3781261t [ 1462861t [ 705601t | 2735461t | 303534 It | 129843 It | 259812 h
Malzeme 265,482 m*((200.97 m*) (327,537 m*}(328,041 m*}(290,178 m*}(378.126 m*}( 146,286 m*] (70,56 m*) §273,546 m*}303,534 m*}(129,843 m*}(259.812 0

» 653940 It | 5506201t | 5090401t [ 602280 1t [ 5355001t [ 6974101t [ 3830401t [ 1827001t | 689220 It | 681660 It | 2746801t | 529830 I
En Yiiksek] (653,94 m’) (550.62 m*)| (509.04 m*)|(602.28 m*)| (535.5 m?) | (697.41 m*)|(383.04 m¥)| (182.7 m%) |(689.22 m*)| (681.66 m*)|(274.68 m*)[ 529,830 ir
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Yapilan islemler sonucunda bir malzemenin yeni olmast durumunda; cam, polimer, kil esasli ve
dalgasiz metal malzemelerin ayni ve en yliksek miktarda yagis suyu topladiklar1 belirlenmistir. Diger
catt kaplama malzemelerinin yagis suyu toplama miktarina gore siralanisi ise dalgali metal malzeme,
bitiim esasli — ¢imento esasli malzeme (es deger miktarda), dogal tas malzeme ve bitkisel malzeme
seklinde gerceklesmistir. Yipranip eskimis malzemeler olma durumlar1 agisindan bir degerlendirme
yapildiginda yagis suyu toplama miktarina goére malzemelerin siralanisi; cam malzeme, polimer
malzeme, kil esasli — dalgasiz metal (es deger miktarda), dalgali metal — bitiim esaslt malzeme (es
deger miktarda), ¢imento esasli malzeme, dogal tas ve bitkisel malzeme seklinde gerceklestigi
gortilmistir (Sekil 4) [7].

. KAYIP MIKTARI
=) - Y%
5’ 2973915 00 2973915—Cam-Malzeme
> (%11,11)
D L )
7
24 2073015 495651 (%16,66)
© i 2478264  Kil Esash Malzeme
s 2073915 495651 (%16,66)
s - 2478264 Dalgasiz Metal Malzeme
< 2808699 495654  (%17,64)
g 2313045  Dalgali Metal Malzeme
2643480 330435 (%12,5)
£ 2313045  Bitiim Esash Malzeme
M 2643480 ———GO8T0_ (%25
:’, i 1982610 Cimento Esash Malzeme
= 652178 —— 991305  (%60)
> i —  ——————— 60870 Dogal Tas Malzeme
165216 (%50) b ’
330435 165219 Bitkisel Malzemeler
YENI MALZEME ESKIMI$ MALZEME

Sekil 4. Safranbolu Persembe pazar alaninda yeni ve yipranip eskimis malzemeye gore toplanacak
yagis suyu miktari karsilagtirmasi [7].

Malzemelerin yipranip eskimesi durumunda yagis sularimin toplanmasinda degisiklik olacagi bir
gercektir. Yapilan c¢aligmada malzemelerin yipranmasi durumunda yagis suyu miktarinda cam
malzemede higbir degisiklik olmadigi; cam malzemeden sonra en az degisikligin en az su miktarinin
toplandigr bitkisel malzemelerde oldugu; en biiyiik degisikligin ise dogal tas malzemelerde oldugu
belirlenmistir. Diger kaplama malzemelerinin yagis suyundaki kayip miktarina gore siralanisi da;
polimer malzeme — bitiim esasli malzeme (es deger miktarda), kil esasli — dalgasiz metal — dalgali
metal malzeme (es deger miktarda), ¢imento esasli malzeme seklinde olmustur.

Malzemelerin kendi i¢inde kayip oranlart bakimindan bir degerlendirme yapildiginda bir degisim s6z
konusudur. Buna gore siralama; cam malzeme (%0), polimer malzeme (%]11,11), bitiim esash
malzeme (%12,5), kil esasli malzeme ve dalgasiz metal malzeme (%16,66), dalgali metal malzeme
(%17,64), ¢cimento esasli malzeme (%25), bitkisel malzemeler (%50) ve dogal tas malzeme (%60)
seklinde olugsmaktadir.

Genel olarak malzemelerin eski ve yeni durumlari karsilastirilmasinda avantaj siralamasinin kismen
degistigi tespit edilmistir. Ornegin; baslangicta ayn1 miktarda yagis suyu toplama imkan1 sunan bitiim
esasli ve ¢imento esasli malzemeler zamanla kayip oranina ve miktarina gore kendi aralarinda yer
degistirmektedir. Ayni sekilde polimer malzemelerin kil esasli malzemelere ve dalgasiz metal
malzemelere gore iistiinliik sagladigi goriillmektedir.

5.SONUC VE ONERILER

Dogal unsurlarin (riizgar vb.) disinda ¢ati kaplama malzemeleri de yapisal Ozellikleriyle yagis
sularinin toplanmasinda etkili olmaktadir. Bu 6zellikler, suyu biinyesinde kullanma, gézenekli yapisi
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sayesinde yiiksek emme oranina sahip olma, malzeme sertligi dolayisiyla yagis damlalarinin ¢arpip
sigramast ve 1s1 tutumu gibi degiskenlerdir. Yapilan alan caligmasinda kaplama malzemelerinin
hammaddelerinden kaynaklanan bu 6zelliklerine bagli olarak ¢atilardan farkli miktarlarda yagis suyu
toplandig1 ve bu durumun malzemelerin zamana bagli dayaniklilik durumlarina gore degisiklik oldugu
gosterilmistir.

Yapilan alan calismasi sonucunda, cati kaplama malzemeleri karsilastirildiginda, malzemelerin
zamana bagli degisim durumlarina ragmen cam malzeme ile kapli ¢atilardan en yiiksek miktarda;
bitkisel malzemelerle kapli catilardan ise en diisiik miktarda yagis suyu toplandigi gorilmiistiir.
Eskiyip yipranma durumuna gore olusabilecek kayip su miktar1 en fazla dogal tas malzemede; en az
ise (cam malzemeden sonra) bitkisel malzemelerde oldugu ortaya ¢ikmustir.

Dogal siirec igerisinde biitiin malzemelerin zamanla eskiyip yipranmasi olagan bir durumdur. Ancak,
alan calismasinda belirtildigi gibi, cati kaplama malzemelerinin zamana bagli yipranma durumlari
farklilik gostermektedir. Bu nedenle ilk yapimda ekonomik kosullar igerisinde uzun siire kullanim
imkan1 veren, ve en az su kayip miktar1 saglayan cati kaplama malzemelerinin tercih edilmesi
onemlidir. Ornegin; Safranbolu icin bir degerlendirme yapildiginda bina tasarimina bagh olarak tarihi
yerlesim alaninda kil esasli malzemelerin; diger alanlarda ise sirayla cam, polimer ve kil esash
malzemelerin, diger tasarim Olgiitleri de dikkate alinarak, tercih edilmesi daha fazla yagis suyunun
toplanmasinda faydali olacaktir. Ayrica kullanim Omrii tamamlanmig olan c¢ati kaplama
malzemelerinin yenileri ile degistirilerek yagis sularinin etkin bir sekilde toplanmasi saglanmalidir.

Yapilarin ilk ingas1 sirasinda kullanim 6mrii uzun, boélgenin mevcut dogal ve yapay ortam kosullarina
dayanikli, yagis suyu toplanmasinda en az kayip olusturan ve en uygun maliyette ¢ati kaplama
malzemeleri tercih edilmelidir. Bu tercihler, yiiksek verimde su toplanmasini ve uzun vadede tasarruf
elde edilmesini destekleyecektir. Boylelikle su kaynaklari verimli kullanilarak siirdiiriilebilirlige katki
saglanacaktir. Uygun ¢ati kaplama malzemesinin secilmesi ve yagis sularinin toplanarak yapi
Olgeginde kullanilmasi, biiyiik 6lgekte disiiniildiigiinde, sehir atik su sebekesine verilmekte olan su
miktarini azaltacaktir. Bu durum olasi sel felaketlerinin 6nlenmesinde bir tedbir olmakla birlikte atik
su aritma tesislerinin yiiklerini hafifleterek zaman, mekan, is giicli vb. bircok alanda ve alt yapilarin
bakim onarim islerinde de tasarrufu artiracaktur.

Catilarda gerceklestirilebilecek bu gibi uygulamalar dogal yasamin siirdiiriilebilirligine de katki
saglayacaktir. Calismanin, bundan sonra yapilacak ¢aligmalara temel olmas1 beklenmektedir.
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FARKLI KAPLAMA MALZEMELERI iLE 2000-2018 YILLARI
ARASI CATI KAPLAMA iSI MALIYETLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Ibrahim Bektas *
Ahmet Emre Dincer °
Z. Ozlem Parlak Bicer °

Konu Bashik No: 10. Cati ve Cephe Sistemlerinde-Maliyet

TURKCE OZET

Yapiy1 olusturan temel birimlerden birisi olan gat1, yap1 elemanlari arasinda ¢esitli atmosferik olaylara
ve kirlilige en fazla maruz kalan bdliimlerden birisidir. Yap1 tasarimindan, binanin insa ve bakim
onarim iglerine kadar tiim asamalarda cevresel kosullara bagli olarak en uygun c¢ati kaplama
malzemesinin tercih edilmesi énemli bir konudur. ideal ¢at1 kaplama malzemesinin tercih edilmesi
yapida uzun siireli konfor saglamakla birlikte ekonomik olarak da tasarruf yapilmasini saglayacaktir.
Bununla birlikte ham maddeden dolay1, gesitli ¢at1 kaplama malzemelerinin farkli oranlarda maliyeti
bulunmaktadir. Bu kapsamda; Safranbolu Persembe pazar alaninda yapilan ¢aligma ile 2000-2018
yillar1 arasinda farkli ¢ati kaplama malzemeleri ile ¢ati kaplama maliyetlerinin degerlendirilmesi
incelenmistir. Calismanin, en uygun yapi malzemelerinin tercih edilmesi ve yap1 insa maliyeti gibi
onemli alanlara katki koymas1 umulmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Cat1, Cat1 Kaplama Malzemeleri, Yap1 insa Maliyeti, Safranbolu.

ABSTRACT

The roof, which is one of the basic elements that make up the building, is one of the parts that are the
most exposed to various atmospheric phenomena and pollution among the building elements. It is
important issue that is the choice of the most suitable roof covering materials depend on the
enviromental conditions, at the all stages from building design to counstruction and maintenance of
the building. The choice of the ideal roofing material will ensure both long term comfort and
economical saving in the construction. However, various roofing materials originating from raw
materials have cost in different proportions. In this scope; the study conducted in the Thursday bazaar
area of Safranbolu examined the evaluation of different roof covering materials and roofing costs
between 2000-2018. It is hoped that the work will contribute to important areas such as the choice of
the most suitable building materials and the cost of building construction.
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1. GIRIS

Insanin, tarihsel siire¢ icerisinde yer edinmeye baslamasiyla birlikte bircok tehlikeli unsur (olumsuz
atmosferik kosullar, yabani hayvanlar vb.) ile miicadele etmesi gerekmistir. Bu olaylar barinma
ihtiyacini ortaya ¢ikararak yapinin baslangicini olusturmustur. Yapi; barinmak ya da baska amaclarla
kullanilmak {izere tasarlanmis, her tiirlii insani eyleme cevap verebilen yapay bir ortam olarak
tanimlanabilir [1]. Vitruvius, tasarlanan yapilarin saglam, kullanisli ve giizel olmasi gerektigini
belirtmistir [2]. Bu gerekliliklere giiniimiizde ekonomik olmasi da eklenmistir.

Yapilarin ekonomikligi, ilk yapim maliyetinden baslayip, bakim onarim ve yikim maliyetlerini
kapsayacak sekilde olmalidir. Bu maliyetler icerisinde gesitli etmenler bulunmaktadir. Yapinin insa
edilecegi arazi, yapmin biyikligi, plan bicimi, ylikseklik ve kullanilacak malzemeler bunlardan
birkagidir. Ozellikle, atmosferik olaylara, kirlilige ve gesitli darbelere en fazla maruz kalan cephe ve
catilarda tercih edilecek kaplama malzemeleri 6nemlidir. Bu malzemelerin yapinimn kullanim 6mrii
dahilinde, ortam kosullarina baglh olarak belirli araliklarla yenilenmeleri gerekmektedir. Bu noktada
ideal cati kaplama malzemesinin tercih edilmesi, yapida uzun siireli konfor saglamakla birlikte
ekonomik olarak da tasarruf yapilmasini destekleyecektir. Bununla birlikte ham maddeye bagl olarak,
cesitli ¢at1 kaplama malzemelerinin farkli oranlarda maliyeti bulunmaktadir. Buna gore, Safranbolu
Persembe pazar alaninda yapilan c¢alisma ile 2000-2018 yillar1 arasinda farkli cati kaplama
malzemeleri ile ¢at1 kaplama maliyetlerinin degisimleri incelenmistir.

2. CATI KAPLAMA MALZEMELERI

Cat1; dis ortamdan gelen meteorolojik olaylardan yapiy1 koruyan, sacakli veya sagaksiz olarak, egimli
veya diiz olarak farkli bicim ve ¢esitli malzemelerden yapilabilen, yapilarin bitis elemani olarak
tanimlanabilir. Catilar ait olduklar1 yapinin gereksinimlerine uygun olarak tasarlanmakla birlikte,
degisik etmenlere gore siiflandirilmaktadir. Bu etmenlerden birisi kaplama malzemeleridir. Genel
olarak yapilarda kullanilan kaplama malzemelerini; Kil, ¢imento, metal, bitim esasli malzemeler,
polimer ve cam malzemeler, dogal tas kaplamalar ve bitkisel malzemeler olarak siiflandirmak
miimkiindiir.

Cat1 kaplama malzemeleri iiretildikleri hammaddeye gore cesitli fiziksel ve kimyasal ozelliklere
sahiptir (Cizelge 1). Ilk yapimindan baslamak iizere kullaniminin farkli asamalarinda ¢ati kaplama
malzemelerinde yipranmaya bagli olarak degisimler olmaktadir. Secilecek malzemenin kullanisli,
cevresel etkilere dayanikli ve uzun 6miirlii olmasi ilk yapim ve bakim onarim sirasinda, yapt maliyeti
agilarindan 6nemlidir.

Cizelge 1. Cat1 kaplama malzemesi se¢ciminde dikkat edilmesi gerekli hususlar [3,4].

CATI KAPLAMA MALZEMELERI
Ozellikler Kil Esash | Cimento Esashi| Dalgah Metal | Dalgasiz Metal | Bitiim Esash Polimer Cam Bitkisel
Diiz
: Alall{rka Marsilya Trapez ke 2

Sekil Marsilya Olukl'u Oluklu Diiz Trapez Trapez Diiz

Roma Tipi Oluklu Oluklu

Oluklu
Egim Oram™® 20%-170% 10%-85% En az 10% En az 10% 2%-85% Enaz 10% En az 10% 0%-
Agirhk  (kg/m2)* 37,5-88 18-48 0,8-25 0,8-25 2,0-18,0 0,8-48 10- 2-
Erime Sicaklig (°C)* 1750 1000-1550 150-1400 150-1400 150 80-400 800-1500 -
Sz Anirida i Zararl Gaz Zararh Gaz Zararl Gaz Zararli Gaz Zehirli Gaz Zehirli Gaz Zararl Gaz Zararh Gaz
ct (Cikarmaz Cikarmaz Cikarmaz Cikarmaz Olusturur Olusturur Cikarmaz Cikarir
Qa{lann ‘(}u/:Ian Olumlu ve Olumlu ve Oliimsiiz Fiqlann Qu{lunn Aszl_lann

Gazlarla Etkilegim® Etkilerine Karsi | Etkilerine Karg: .OllfmSl.I/. f)llfrnsuz Etkilenebilit Etkilerine Karsi | Etkilerine Karg: | Etkilerine Karg:

Dayaniklidir Dayanikhidir | Etkilesim Vardir | Etkilesim Vardir Dayaniklidir Dayanikhidir Dayaniklidir
Istk Gegirgenligi* Isik Gegirmez | Isik Gegirmez | Isik Gegirmez | Isik Gegirmez | Isik Gegirmez 15%-90% 66%-92% Isik Gegirmez
Isik Y * 15% 15% 80%-85% 80%-85% - 10%-85% 8%-34% -
Su Emme Orani* 13% 3%-%17 0% 0% 0%-20% 0%-0,8% 0% 15%-150%
Su Akis Katsayisi** 0,75-0,90 0,60-0,80 0,70-0,85 0,75-0,90 0,70-0,80 0,80-0,90 0,9 0,05-0,10
Eskimes! Durumunda 16,66% 25% 17,64% 16,66% 12,50% 1,11% 0% 50%
Yagis Suyu Kayip Orani
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3. CATI KAPLAMA MALZEMELERININ MALIYETLERININ INCELENMESI

Yapt kullanim Omrii siiresince ¢evresel kosullara bagli olarak, c¢ati kaplama malzemelerinin
degistirilmesi konfor kosullar1 agisindan 6nemlidir. Zamaninda miidahale yapilmamas: durumunda,
yap1 igine su girerek rutubet, kotii koku ve gorsel kirlilige neden olabilir. Hatta bu durum insan
saghgmi tehdit edecek noktaya varabilir, yap: tasiyici sistemine zarar vererek zamanla binanin
¢okmesine neden olabilir. Bu sebeple kaplama malzemelerinin is géremez duruma geldigi tespit
edildiginde degistirilmesi gerekmektedir.

Yapilacak olan her degisikligin bir maliyeti olacagi asikardir. Bu maliyet yildan yila degisiklik
gostermektedir. Bu dogrultuda farklt malzemeler ile 2000-2018 yillar1 arasinda ¢ati kaplama
maliyetinin degerlendirmesi yapilmistir. Maliyet analizi ¢alismasi yapilirken, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi’nin belirlemis oldugu birim fiyat listesi poz numaralar1 esasina gore kullanilmigtir [5].
Cevre ve Sehircilik Bakanligi’nin déonemin kosullarina bagl olarak her yil yeniledigi bu fiyatlarda
bazi malzemeler her donem yer almamaktadir. Bu nedenle bu ¢alismada 2000-2018 yillar1 arasinda
birim fiyatlar1 bulunan malzemelerin degerlendirmesi yapilabilmistir. Bahsi gecen yillarda yapi
sektoriinde kullanilan fakat birim fiyat listesinde yer almayan malzemelerin maliyeti goz ardi
edilmistir.

Karadeniz Bolgesinin batisinda yer alan Karabiik iline bagl bir ilge olan Safranbolu, kiiltiir varliklar
sayesinde UNESCO World Heritage City listesinde yer alan bir kenttir. Bir¢ok tarihi ve dogal
giizelliklere sahip olan sehir engebeli bir arazi yapisi iizerine kurulmustur. Safranbolu, I Anadolu ile
Karadeniz bolgeleri arasinda iklim gecis kusaginda yer almaktadir. Yagislar, Karadeniz ikliminin
etkisiyle mevsimlere dagilmakla birlikte Karasal iklim etkisiyle en ¢ok yilin ilk yarisinda
goriilmektedir [6]. Bu durum catilarin kaplama malzemesindeki yipranmayi cesitlendirmekte ve
artirmaktadir.

Farkli malzemeler ile ¢ati1 kaplama isi maliyetinin tespiti i¢cin bdlgedeki acik pazar alaninin (Sekil 1)
kapatilmasi {izerinden bir degerlendirme yapilmistir. Bu alanin se¢ilmesinde merkezi bir alanda yer
almasi, kamusal bir alan olup herkese hizmet vermesi, genis bir alana sahip olmasi, pazar alaninin
kapatilmast durumunda tercih edilebilecek kaplama malzemelerinin fazla olmasi gibi 6zellikler etkili
olmustur. Bu amagla ¢ekme smurlari icerisinde pazar aligverisine uygun ortam saglayabilecek %20
egimli besik ¢atilarin yan yana gelmesiyle bir {ist ortii olusturulmustur (Sekil 2).

Sekil 1. Safranbolu Persembe pazari alani [7]
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Sekil 2. Maliyet hesaplamasi i¢in pazar alanina olusturulan {ist ortii.

Calisma yapilirken tasiyict sistemin ahsap oldugu varsayilmis ve hesaplamalarda cati tastyici sistemi
ihmal edilmistir. Bununla birlikte, her malzemenin altina su yalittimi1 gerekmedigi i¢in su yalitim
maliyeti de hesaplamalara dahil edilmemis sadece kaplama malzemelerinin degisim maliyetleri
hesaplanmistir (Cizelge 2). Elde edilen veriler yillara gore karsilagtirilmistir (Sekil 3). Ayrica, her bir
malzemenin yil bazinda degisim orani hesaplanarak bu oranlar yillik enflasyon (TUFE) (Sekil 4)
oranlar1 ile kiyaslanmigtir (Sekil 5).

Hesaplamalar sonucu cati malzeme maliyetinde en fazla artisin bakir malzemede oldugu, en az
degisimin ise elyafli ¢imentolu oluklu levha da oldugu belirlenmistir. 2006 yilina kadar tiim
malzemelerde dengeli bir degisim goézlenirken bu yildan itibaren bakir malzeme ile ¢ati kaplama isi
maliyetinin diger malzemelere oranla daha hizli arttig1 gozlemlenmistir. Mineral kaplh bitiimli ortii ile
cat1 kaplama maliyetinde 2005 yilina kadar artig olurken bu yildan sonra dalgali bir sekilde azaldig:
goriilmiigtiir. Elyafli bitiimli ortiide 2016 yilina kadar artis olurken bu yilda ani bir diislis meydana
gelmis devam eden yillarda artis oldugu gozlemlenmistir. Diger malzemelerle yapilan kaplama isinde
ise belirli oranlarda siirekli bir artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2’de belirtilen yillik bazda maliyet degisim oranlarina bakildiginda degisken bir tablonun
ortaya ¢iktigin1 gormekteyiz. Tiim malzemeler acisindan bakildiginda en fazla degisim oram1 2002
yilinda oldugu, en az degisim oraninin ise 2010 yilinda oldugu gériilmiistiir. 2002 yilindan 2007 yilina
kadar degisim oranlarinda bir azalis olurken, 2007 yilinda tekrar yiikselis meydana gelmistir. 2008
yilindan 2014 yilina kadar olan siirede maliyetlerdeki artis oraninin azaldigi ve 2010 yilinda en az
artis oranlarinin oldugu goriilirken bu siirenin sonunda tekrar maliyet oranlarinda artis meydana
geldigi gozlemlenmistir. Malzeme bazinda bakildiginda ise en fazla maliyet artig oran1 2002 yilinda
49,35% oran ile Mineral kapl bitiimlii ortii ile ¢at1 kaplama isinde oldugu, en fazla azalis oraninin ise
2016 yilinda -213,04% oran ile elyafli bitiimlii ortii ile ¢at1 kaplama isinde oldugu belirlenmistir.
Yillik enflasyon oranlarn ile ¢at1 kaplama maliyeti degisim oranlarinin karsilastirilmasi yapildiginda
genel olarak 2010-2013 zaman dilimi haricinde ¢ati kaplama maliyet degisim oranlarinin enflasyon
oranlarinin tstiinde oldugu gozlemlenmistir. Genel olarak cati1 kaplama isi maliyetindeki degisimin
enflasyon oranlarindaki degisimle ayni diizeyde olmadigi tespit edilmistir.
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Cizelge 2. Safranbolu Persembe Pazar alan1 2000-2018 yillar1 ¢at1 kaplama degisim maliyeti.

e . OLC0 | GEREKL ém 2000vii | 2001BiRiM| 2001vit | 20028iRiIM| 2002viL |2003BiRiM|  2003vii | 20048iRiM [  200avii | 2005 BiRiM| 2005 ViU
iRina [ wikrag [ ZOM | mauver FivAT MALIVET FIVAT MALIVET FivAT MALIYET FivAT MALIYET FIVAT MALIVET
MINERAL KAPLI BITUMLU ORTO ILE :
CAT! GRTOS0 YAPILMAS! v.18.461/015 | m* | 7165 | o008 0,00 1,616 | 83185656 | 22,926 | 164.221,806 | 31056 | 222473256 | 34206 | 245083006 | 36166 | 259.08640%
ELYAFLI CIMENTOLU OLUKLU LEVHA
i MENTS 2 : S / ; Y 53 b : 27h ; ¥ : )
L Cart BRTOSO YAPILMAS 18.247 m? | 7165 | 364t | 26080606 | 459t | 32887356 | 853t | en117456 | 1127t | so7a955s | 1373t | 9s37sase | 1aast | 103538258
Ahssatymolukiu bikcebufibitin {560, m | 7165 | 289t | 20706856 | 360t | 25794006 | ss6t | 4a198690% | 784t | se173e06 | 9.07b | 64986556 | 11.10b | 79531508
lemd.levhal.gati Srtiisii yapiimasi.(siyah)
CINKO LEVHA 18.232 m? | 7165 | 9.03b | 64699956 | 1184 | 84833606 | 1865h | 133627256 | 2509t | 179769856 | 2948b | 211.22420& | 3035t | 217.457,758
BAKIR LEVHA 18233 m? | 7165 | 14396 | 103.104,356 | 20,43t | 146380058 | 34,476 | 246977,55% | 43,486 | 31153406 | 53606 | 384.043,006 | 5826t | 417.432,90%
KURSUN LEVHA 18.254 kg | 40625 | 055t | 22343756 | 072t | 20250006 | LI7b | 47.531,256 | 155t | 62968756 1816 | 73531056 | 225h | 91406258
ALUMINYUM DUZ LEVHA 18.233/1 m? | 7165 | 877t | 62837,056 | 12.04b | 86266606 | 20.80h | 149.032,006 | 2662t | 190.732,306 | 29226 | 209361306 | 33.53b | 240242,45¢
ALOMINYU TRAPEZ LEVHA 18.233/58 m? | 7165 | 6156 | 44.064,756 | 8566 | 61332406 | 15846 | 113.493,606 | 19,556 | 140075756 | 21,046 | 150751606 | 23,266 | 166.657,90%
ALUMINYUM SANDVIC PANEL  [18.233/6 mt | 7165 | 1a62¢ | 108752306 | 20016 | 143371658 | 36936 | 264603456 | 55746 | 326509056 | 49776 | 356602056 | 54346 | 389.346108
GALVANIZLI DUZ SAC LEVHA  [18.234 m? | 7165 | 5576 | 39909056 | 733t | 52519456 | 12256 | 87771258 | 1711t | 122593156 | 2076t | 148745406 | 2330t | 166.94450%
- = —
:‘x: :Ml"' PLUKLUSAC 18.241 m | 7165 | 349t | 25005856 | 460t | 32950006 | s07t | szsa1556 | 1166t | s3sazeos | 1422t | 101886306 | 1634t | 117.076108
e casii OLC0 | GEREKL :izio:‘ 2006viL | 2007BiRiM | 2007viL | 20088iRIM|  2008viL  |20098iRiM|  2009viL | 20108iRIM [ 2010viL |20118iRiM| 2011 ¥IL
ivinai [ wikag [ EOM | maiver FiYAT MALIYET FivAT MALIYET FiYAT MALIYET FiYAT MALIYET FIYAT MALIYET
MINERAL KAPLI BITUMLU ORTO ILE N
4T GRS YABIMAR) v.18.461/015 | m* | 7165 | 31,616 | 226485656 | 20164 | 208931406 | 32304 | 231429506 | 36406 | 260806008 | 36646 | 262525608 | 33908 | 242.893508
ELYAFLI CIMENTOLU OLUKLU LEVHA | )
L Cac BRT0S0 VA 18247 m | 7165 | 1594t | 11421010% | 17,706 | 126.82050% | 19,836 | 142081956 | 20336 | 145662456 | 20706 | 148315508 | 21,206 | 151808008
Ahg.gatiya oluklu bitk.clyafli bitiim
) ) ' 182471 m? | 7165 | 1363t | 97658956 | 15186 | 108764708 | 16946 | 121375104 | 18044 | 120256606 | 18996 | 136063356 | 19286 | 138141208
emd.levhal.gati 5rtisii yapiimasi.(siyah)
CINKO LEVHA 18232 m? | 7165 | 3384b | 242463608 | 43,75 | 313468758 | 47,006 | 336755008 | 50,165 | 359396406 | 51,886 | 371720206 | 5365t | 384402,25¢
[BAKIR LEVHA 18.233 m? | 7165 | 67,385 | 482.777,706 | 98,046 | 70245660 | 96,206 | 689.273,00& | 79,706 | 571.050,50& | 9685t | 693.930,256 | 109,096 | 781629,85¢
KURSUN LEVHA 18.254 kg | 40625 | 244b | 99125006 | 3,18 | 129.187,506 | 3,406 | 138125006 | 401t | 162906256 | 4,386 | 177.937,506 | 4,806 | 195.000,00%
ALOMINYUM DUZ LEVHA 18.233/1 m? | 7165 | 3453t | 247.407,456 | 39,686 | 284.307,086 | 42,686 | 305802,206 | 45255 | 324216256 | 46366 | 332.169,406 | 48,436 | 347.00095%
ALOMINYU TRAPEZ LEVHA 18.233/58 m? | 7165 | 23,006 | 164.79500% | 26,436 | 189370056 | 28,946 | 207.35510& | 2941% | 210722656 | 28635 | 205133956 | 29,106 | 208.501,50%
ALUMINYUM SANDVIC PANEL [18.233/6 m? | 7165 | 52,04¢ | 373583108 | 59416 | 425672656 | 64,456 | 461784256 | 66,796 | 478550356 | 65616 | 470095656 | 66,086 | 473.46320¢
GALVANIZLI DUZ SAC LEVHA  [18.234 m? | 7165 | 24981 | 178981706 | 28506 | 20420250% | 30,656 | 219.607,25% | 3618% | 250229706 | 37,50& | 268.687,50& | 39,01& | 279.50665%
- - ——
:‘:‘\h‘l’ //\‘ML"' OLURLUSAC 18241 m | 7165 | 16841 | 120658606 | 19356 | 138642756 | 20486 | 146739204 | 25456 | 182349256 | 25756 | 184498756 | 2616% | 187.436408
— T 2012 = = = = — =
owc | cerexi| 2% 2012vii |2013BiRiM | 2013vii | 20148iRiM| 2014viu |20158iRiM|  2015vii | 20168iRIM | 2016t |20178iRiM|  2017viu | 2018 BiRiM :
IEAZEMEADE FOZND BIRIMi | MIKTAR ‘;::z' MALIYET FiYAT MALIYET FIvAT MALIYET FiYAT MALIYET FIYAT MALIYET FIVAT MALIYET EiVAT: ||[2oVILMALYET
MINERAL KAPLI BITOMLO ORTO ILE N
AT ORT0D VARILMAS] v.18.461/015 | m? | 7165 | 20926 | 214376808 | 26336 | 188654456 | 20018 | 207856656 | 29206 | 209862856 | 31946 | 228850108 | 34996 | 250703356 | 38956 | 279.07675%
ELYAFLI CIMENTOLU OLUKLU LEVHA | ,
i it BRTDSO YAl MAS 18.247 m? | 7165 | 21964 | 157343406 | 22586 | 161785708 | 24508 | 175542508 | 26404 | 189156006 | 20718 | 212872156 | 31596 | 226342358 | 35838 | 256721958
Asatvaohidubitkelafibitin. | g4 m* | 7165 | 19416 | 139.07265¢6 | 1979¢ | 141.79535% | 2249¢ | 16114085¢ | 23046 | 165.081,606 | 736¢ 52734406 | 7,86¢ | 56316%% | 9,05% 64.843,25¢
emd.levhal.gati 6rt vapilmasi.(siyah)
CINKO LEVHA 18232 m?_| 7165 | 59,204 | 424.168,006 | 62,74t | 449.532,106 | 67,71t | 485142156 | 75035 | 537589056 | 89286 | 639.691,006 | 102,536 | 734.627,456 | 131556 | 942555758
BAKIR LEVHA 18233 m? | 7165 | 109,636 | 785.498,056 | 112584 | 806.63570% | 12505% | 902.431,756 | 125535 | 899.422,456 | 158,316 | 1.134.291,156 | 197,886 | 1417.523,60% | 275396 | 1.973.169,35¢
KURSUN LEVHA 18.254 kg | 40625 | 5686 | 230.750006 | 689% | 279.906256 | 7,296 | 296156255 | 804t | 326625006 | 9,03t | 366843756 | 1065t | 432656256 | 14,936 | 606.531,258
ALUMINYUM DUZ LEVHA 18.233/1 m? | 7165 | 51,806 | 371.147,006 | 54,84t | 392928608 | 61,46& | 44036090t | 69,046 | 501.120,106 | 83356 | 597.202,756 | 90,156 | 645924756 | 106406 | 76235600
ALOUMINYU TRAPEZ LEVHA 18.233/58 m?_| 7165 | 29,7a% | 213.087,006 | 30,366 | 217529406 | 34,546 | 247.479,106 | 40,786 | 292.188,706 | 44,856 | 321350256 | 49,156 | 352159756 | 60,136 | 430831458
ALUMINYUM SANDVIC PANEL [18.233/6 m? | 7165 | 67,13% | 480986455 | 68,93t | 493.88345% | 77,396 | 55449935% | 9021% | 646354656 | 100,636 | 72101395 | 10921% | 782489655 | 132,196 | 947.14135%
GALVANIZLI DUZ SAC LEVHA _ [18.234 m? | 7165 | 42,006 | 30157485 | 42,93t | 307.50345% | 48,18t | 345209,70% | 5136% | 367.994406 | 5968t | 427.607,006 | 6555t | 469.66575& | 7253 | 519.67745%
IZLI JKLU €
LG;\\[/':,{\NZI'I OEURLUSAC 18.241 m | 7165 | 27598 | 197682356 | 26646 | 190875606 | 30208 | 216383004 | 31,156 | 223189756 | 3328% | 238451206 | 37386 | 267827708 | 38e36 | 276783,95%
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20.706.85
26.080.60
25.005,85
0,00t
44.064.75
43,75
39.909.05
62.837,05
64.699.95
104.752,30
103.104.35

2001
25.794.00

32.887.35
32.959.00
83.185,65

86.266.60
84.833.60
143.371.65
146.380.95

e ALUMINYUM TRAPEZ LEVHA

CINKO LEVHA

2002
41.986,90
61.11745
57.821.55
164.221,.80
113.493.60

149.032,00
133.627.25
264.603.45
246.977.55

2003
56.173.60
80.749.55
83.543.90

22247325
140.075.75
62.968.75
122.593.15
190.732.30
179.769.85
326.509.05
311.534.20

2004

101.886.30
245.043.00
150.751.60
73.53
148.745.40
209.361.30
211.224.20

356.602,05

384.044.00

2005

79.531.50
103.534.25
117.076.10
259.086.40
166.657.90
91.406
166.944.50
240.242.45
217.457.75
389.346.10
417.432.90

2006

97.658.95
114.210.10
120.658.60
226.485.65
164.795.00
99.125,00
178.981.70
247.407.45
242.463.60
373.583,10
482.777.70

2007
108.764.70
126.820.50
138.642.75
208.931.40
189.370.95
129.187.50
W
284.307.20
313.468.75
425.672,65

702.456.60

§

2008
121.375.10
142.081.95
146.739.20
231.429,50

207..

219.607.25
305.802,20

336.755,00 | 35

461.784.25
689.273.00

355,10 12

2009
129.256.60
145.664.45
182.349.25

260.806,00

396,40

.35
571.050.50

2010
136.063.35
148.315.50
184.498,75
262.525.60
205.133.95
177.937.50
268.687.50
332.169.40
371.720,20
470.095.65

693.930.25

e |5 Y AFLI CIMENTOLU OLUKLU LEVHA st GALVANIZL1 OLUKLU SAC LEVHA

e K URSUN LEVHA

e ALUMINYUM SANDVIC PANEL

s GALVANIZLI DUZ SAC LEVHA

e BAKIR LEVHA

2011
138.141.20
151.898.00
187.436,40
242.893.50
208.501.50
195.000,00
279.506.65
347.000,95
384.402.25
473.463,20
781.629.85

e \[[NERAL KAPLI BI

2012
139.072.65
157.343.40
197.682.35
214.376.80
213.087.10
230.750.00
301.574.85
371.147.00
424.168.00
480.986.45
785.498.95

2013 2014
141.795.35  161.140.85
161.785.70 ' 175.542.50
190.875,60 | 216.383.00
188.654,45  207.856,65
217.529.40  247.479.10
279.906.25 | 296.156,25
307.593.45 1 345.209.70
392.928,60 ' 440.360,90
449.532.10 485.142,15
493.883.45  554.499.35
806.635.70 | 902.431.75

LU ORTO

s ALUMINYUM DUZ LEVHA

2015
165.081.60
189.156.00
223.189.75
209.862.85
292.188.70
326.625.00
367.994.40
501.120,10
537.589.95
646.354,65
899.422.45

2016
52.734.40
212.872.15
238.451.20
228.850,10
321.350.25
366.843,
427.607.20
597.202.75
639.691.20
721.013,95
1.134.291,

5

Sekil 3. Safranbolu Persembe Pazar alan1 2000-2018 yillar1 aras1 ¢at1 kaplama degisim maliyeti karsilagtirmasi

2017
56.316.90
226.342.35
267.827.70
250.703.35
352.159.75

56
469.665.75
645.924.75
734.627.45
782,489.65

1.417.523,

2018

64.843.25
256.721.95
276.783.95
279.076.75
430.831.45
606.531.25
519.677,45
762.356,00
942.555.75
947.141.35

1.973.169.
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m— CINKO LEVHA
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e YILLIK ENFLASYON ORANI (TUFE)

|
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

2001
19,72%
20,70%

24,13%
28,15%
23,61%
24,01%
27,16%
23,73%
26,94%
29,56%
68,53%

2002
38,57%
46,19%
49,35%
43,00%
45,96%
38,46%
40,16%
42,12%
36,51%
45,82%
40,73%
29,75%

mm— ELYAFLI BITUMLU CATI ORTUSU

mmmm ALUMINYUM TRAPEZ LEVHA

m CINKO LEVHA

Sekil 4. Yillik enflasyon oranlar1 [8].

2003 | 2004 | 2005 | 2006 = 2007 = 2008 | 2009 | 2010 | 2011
25,26% 13,56% 18,29% 18,56% 10,21% 10,39% 6,10% @ 500%  1,50%
24,31% 17,92% 4,98% 9,35%  9,94% 10,74% 2,46% 1,79%  2,36%
26,18% 9,21%  542% -14,39% -8,40% 9,72% 11,26% 0,66%  -8,08%
30,79% 18,00% 12,97% 2,97% 12,97% 552% 19,53% 1,17%  1,57%
18,98% 7,08%  9,54%  -1,13% 12,98% 8,67%  1,60% -2,72% 1,62%
24,52% 14,36% 19,56% 7,79% 23,27% 6,47% 1521% 845% 8,75%
28,40% 17,58% 10,90% 6,73% 12,35% 7,01% 1528% 3,52%  3,87%
21,86% 8,90% 12,85% 2,90% 12,98% 7,03%  568% 2,39%  4,27%
25,67% 14,89% 2,87% 10,31% 22,65%  6,91% 6,30%  3,32%  3,30%
18,96% 8,44%  8,41%  -4,22% 12,24% 7,82%  3,50% -1,80%  0,71%
20,72% 18,88% 8,00% 13,54% 31,27% -191% -20,70% 17,71% 11,22%
18,36% 9,32% 7,72%  9,65%  8,39% 10,06% 6,53% 6,40%  10,45%
s ELYAFLI CIMENTOLU OLUKLU LEVHA mmmm MINERAL KAPLI BITUMLU ORTU
mm— KURSUN LEVHA m— GALVANIZLi DUZ SAC LEVHA

mm ALUMINYUM SANDVIC PANEL — BAKIR LEVHA

2012
0,67%
3,46%

-13,30%

5,18%

2,15%
15,49%
7.32%

6,51%

9,38%

1,56%

0,49%

6,16%

2013
1,92%
2,75%

-13,63%

-3,57%
2,04%
17,56%
1,96%
5,54%
5,64%
2,61%
2,62%
7,40%

2014
12,01%
7,84%
9,24%
11,79%
12,10%
5,49%
10,90%
10,77%
7,34%
10,93%
10,62%
8,17%

L T
ZOOJ 2010 2011 2012 2013 2014 2015

2015
2,39%
7,20%
0,96%
3,05%
15,30%
9,33%
6,19%
12,12%
9,76%
14,21%
-0,33%
8,81%

— ALUMINYUM DUZ LEVHA

2016

2017

-213,04% 6,36%

11,14%
8,30%
6,40%
9,07%
10,96%
13,94%
16,09%
15,96%
10,35%
20,71%
8,53%

GALVANIZLI OLUKLU SAC LEVHA

e Y|LLIK ENFLASYON ORANI (TUFE)

5,95%
8,72%
10,97%
8,75%
15,21%
8,95%
7,54%
12,92%
7,86%
19,98%
11,92%

016 2017 2018

2018
13,15%
11,83%
10,17%
3,24%
18,26%
28,67%
9,62%
15,27%
22,06%
17,38%
28,16%

Sekil 5. 2000-2018 yillar arasi cat1 kaplama degisim maliyeti oranlarinin yillik enflasyon oranlari ile

karsilastirilmast
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4. SONUC

Dogal siire¢ igerisinde biitin malzemelerin zamanla eskiyip yipranmasi olagan bir durumdur. Bu
durum, cevresel ozelliklere bagli olarak farklilik gostermektedir. Bu nedenle ilk yapimda uzun siire
kullanim imkan1 veren ¢at1 kaplama malzemelerinin tercih edilmesi dnemlidir. Ayrica kullanim 6mri
tamamlanmig olan cati kaplama malzemelerinin yenileri ile degistirilmesi diger olasi zararlarin
Onlenmesi agisindan 6nemlidir.

Ekonomik gelismelere bagli olarak gegen siire¢ icerisinde birim maliyetlerde degisiklik olmaktadir.
Calisma sonucu tespit edilen 2002 yilindaki en fazla artig oranlarinin, 2001 yili ekonomik krizinin bir
sonucu oldugu diisiiniilmektedir. Yapilan ¢alisma sonucu her bir malzeme dénemsel 6zelliklere bagl
olarak farkli oranlarda birim fiyatlarinda artisa sahiptir. Bu duruma; malzemeye olan talep, tiretimde
yasanan artis azalis, hammadde ve enerji kaynaklarinda degisiklik gibi ¢esitli durumlarin neden
oldugu diisiintilmektedir. Cat1 kaplama maliyeti degisim oranlarinin yillik enflasyon oranlar1 ile ayni
sekilde artip azalmadigi goriilmiistiir. Bu duruma ingaat sektoriinde yasanan taleplerin degiskenlik
gostermesi ile enflasyon oranlarinin hesaplanmasinda kullanilan iiriin ve hizmetlerin farkli oranlarda
etki etmesi gosterilebilir. Ayrica, malzeme fiyatlarinda belirlenen donemsel farkliliklar yapida
kullanilacak malzeme tercihlerini etkileyerek mimari tasarimda degisiklikler olusturmus olabilir. Bu
durum ayr1 bir ¢alisma konusu olarak degerlendirilebilir.

Caligmanin, kaplama malzemelerinin degisiminde dikkat edilen en 6nemli noktalardan biri olan
maliyet degerlendirmelerine katki sunacagi umulmaktadir. Metal malzemeler disinda kalan iiriinlerin
belirlenen yillar arasinda birim fiyati olmamasi nedeniyle calismaya dahil edilememesi ¢alismanin
eksi yonii olarak degerlendirilebilir. Calismanin, diger malzemelerle ilgili bilgilerin de toplanarak
daha genis kapsamli gelistirilebilecegi diistiniilmektedir.
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DERSLIKLERDE GUNISIGI PERFORMANSININ
DEGERLENDIRILMESI: BALIKESIR UNIiVERSITESI ORNEGi

Yusuf Yildiz !
Konu Bashik No: 1. Siirdiiriilebilir Cati1 ve Cephe Sistemleri

TURKCE OZET

Dersliklerde konfor ve diger fiziki kosullarin 6grencilerin 6grenme performanslarini etkiledigi
bilinmektedir. Bu nedenle dersliklerde gorsel konforun saglanmasi ve incelenmesi daha 6nemli hale
gelmektedir. Bu calismada, Balikesir Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi
dersliklerindeki giin 15181 aydinlatma performansinin degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Segilen
dersliklerde farkli giinlerde ve saatlerde aydinlatma diizeyi Olgiilmiistir. Elde edilen sonuglar
standartlarda ongoriilen degerlerle karsilastirilarak mevcut durum ile ilgili tespitler yapilmstir. Elde
edilen bulgularda goriilmistiir ki, dersliklerin her yerinde istenilen giin 15181 diizeyine ulagilamamakta
ve homojen bir aydinlik saglanamamaktadir. Ortalama aydinlik diizeyleri ise standartlarda istenen
degerleri karsilamaktadir. Olgiim yapilan dersliklerin benzer pencere boyutlarma sahip olmasina
ragmen giin 15181 performanslart yonlenme ve engeller nedeniyle farklilagmaktadir. Tasarim
asamasinda giin 15181 performansi agisindan sadece pencere biiyiikliikleri degil yonlenme ve ¢evredeki
engellerde dikkate alinmalidir. Sonug¢ olarak tasarimci tarafindan gorsel konfor icin birden ¢ok
parametrenin bir arada degerlendirilmesi gerekliligi ortaya konulmustur.

ANAHTAR KELIiMELER
Gorsel konfor, giin 15181, egitim binalar1

ABSTRACT

It is known that comfort and other physical conditions in the classrooms affect the learning
performance of the students. For this reason, providing visual comfort and examination in classrooms
is becoming more important. In this study, it is aimed to evaluate the daylighting performance of
classrooms in Faculty of Engineering and Architecture. Daylighting levels were measured on different
days in selected classrooms. The results obtained are compared with the values stipulated in the
standards and determinations related to the current situation are made. The findings show that the
desired daylight level can not be achieved anywhere in the classrooms and a homogeneous light is not
achieved. The average daylighting levels meet the required values in the standard. Even though the
measured classrooms have similar window sizes, daylight performances differ due to orientation and
obstacles. In terms of daylight performance in the design phase, not only the window sizes, but also
the orientation and the surrounding obstacles should be considered. As a result, it has been found that
multiple parameters should be evaluated by the designer for visual comfort.

KEYWORDS
Visual comfort, daylight, educational buildings

! Balikesir Universitesi, Mimarlik Béliimii, Cagis Kampiisii, Altieyliil/Balikesir, Tel: 2666121194-4314, Faks: 2666121257,
yusifyildiz@gmail.com
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1. GIRIS

Aydinlatma, mekanlarin tasariminda farkli agilardan 6nemli etkilere sahiptir ve i¢ ortam gorsel konfor
kalitesinde belirleyici bir rol oynamaktadir [1]. Bu nedenle binalarda dogal ve yapay 11k kullaniminin
dengeli olmasina 6zen gosterilmelidir. Giinis181, direkt giines 15181 ve yaygin gok 1s18inin bilesiminden
olugmaktadir [2]. Giinisiginin binalara kontrollii alimi, enerji etkin tasarimin da temel 6gelerinden
biridir. Ayrica glinisig1 kullanimi kullanict memnuniyeti, verimi ve saglik acisindan da kritik 6neme
sahiptir. Bu nedenle giinisig1 kullanimi erken tasarim asamalarinda ele alinmalidir.

Glinisigini bina igine alarak yapay aydinlatmaya kiyasla daha konforlu 1sik ortami saglamak
hedeflenmektedir. Insanlar, cesitli 151k tiirlerinin yaydig: farkli spektrumlardan hem psikolojik hem de
fizyolojik olarak etkilenir. Bunlar genellikle giin 1s181nin az olgiilebilir ve géz ard1 edilen etkileridir.
Yeterli giinisigr iyi ruh hali, artmis moral, daha az yorgunluk ve azalmig gbéz yorgunluguyla
iliskilendirilmektedir [3]. Yapay aydinlatma, 6nemli miktarda elektrik tiiketimine neden olabilir, ayni
zamanda atik 1sisin1 i¢ mekana yayar, bu da sogutma yiikiiniin artmasina neden olur. Giinisig
kullanimi, yapay aydinlatma i¢in gerekli elektrik ihtiyacini azaltmakla kalmaz, ayn1 zamanda dinamik
bir i¢ mekan ortami, saglikli ve heyecan verici bir ¢alisma ortami yaratir.

Gorsel konfor, EN 12665:2011 [4] standardinda gorsel ¢evre tarafindan uyarilarak meydana gelen
gorsel hosluk halinin 6znel bir durumu olarak tanimlanmaktadir. Gorsel konfor, insan goziiniin
fizyolojisine, alan igindeki 1s1ik miktarin1i ve dagilimini agiklayan fiziksel niceliklere ve 11k
kaynaginin spektral emisyonuna baglidir. Farkli islevlerdeki her mekanda gergeklesecek etkinliklerin
basariyla gerceklestirilebilmesi i¢in gorsel konfor sartlar1 saglanmalidir. Bu nedenle gorsel konfor,
aydinlatma gereksinimlerinin ana belirleyicisidir.

Simiflar, aydinlatma kalitesi ve miktar1 agisindan 6grenciler igin kritik 6neme sahip olan birden fazla
etkinligin yapildigi alanlardir [5]. Uygun aydinlik diizeyleri saglanamadiginda, Ogrenciler
aktivitelerini etkin, verimli ve konforlu bir sekilde yerine getiremeyebilir [6]. Ornegin 151k yetersizligi
olan bir siif, aydinlatmanin fizyolojiye olan etkisi nedeniyle 6grencinin 6grenme yetenegini olumsuz
etkileyebilir. Zayif spektral 151k, 6grencilerin gozleri {izerinde gerginlik olusturarak, bilgi isleme ve
Ogrenme yeteneginde azalmaya ve daha yiiksek stres seviyelerine neden olabilir [7].

Egitim binalarinda gorsel konfor ¢ok yonlii bir arastirma alanidir ve literatiirde bir¢ok ulusal ve
uluslararasi c¢aligma bulunmaktadir; Pellegrino ve ark. [8] Italya’daki bir okulun siniflarinda
giinisigini, giinmigigr faktord, yillik giines 15181 alimi ve iklime bagli dinamik giinisigi otonomisi
parametreleri ile degerlendirmistir. Secchi ve ark. [9], Ttalya'daki okullarda asir1 1sinma ve kamasma
sorunlarina dikkat cekmektedir. Megri ve ark. [4] ilkogretim okullarindaki siniflarda aydinlik diizeyini
incelemis ve bunlari gelistirilen program tarafindan hesaplanan degerler ve IES standartlari ile
karsilastirmigtir. Michael ve Heracleous [10] calismalarinda Kibris'taki egitim binalarindaki tim
yonlere bakan tipik siniflarin dogal aydinlatma performansini degerlendirmistir. Yener ve ark. [11]
Istanbul’da bulunan 8 ilkdgretim binasinda toplam 18 derslikte gorsel konfor kosullar1 agisindan
tespitler yapmustir. Baskan ve S6zen [12] aydinlatma teknigi yoniinden uygun tip bir derslikteki
degisik nitelikte aydinlatma diizenlerini gorsel konfor ve etkin enerji kullanimi yonlerinden
inceleyerek degerlendirmislerdir. Erlalelitepe ve ark. [13] bir tiniversite binasinin dersliklerinin dogal
aydinlatma performansini degerlendirmistir. Yagmur ve Sozen [14] bir derslik hacmi ele alarak,
dogal, yapma ve biitiinlesik aydinlatma kosullari1 i¢in i¢ ylizeylerin 1giklilik degerlerini 6rneklemis ve
Oznel degerlendirmeler yapmistir. Fakat mevcut literatiir incelenen konularin cesitliligi agisindan
sinirlidir. Bu cercevede, bu calisma ile Balikesir Universitesi, Miihendislik-Mimarlik Fakiiltesi’nden
secilensiniflarda gorsel konforu birden fazla degerlendirme kriterini kullanarak degerlendirmeyi ve
hem aydinlik diizeyleri hem de aydinlik dagilimlari agisindan daha iyi gorsel kosullar saglamak i¢in
potansiyel iyilestirmeler 6nermeyi amag¢lanmaktadir.
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2. ALANIN TANITILMASI

Bu calismada, Balikesir Universitesi Cagis Kampiisiinde yer alan, Miihendislik ve Mimarlik
Fakiilteleri (Resim 1) tarafindan kullanilan derslikler ele alinmustir. Fakiilte binasi yaklasik 22000 m?
kullanim alanina sahiptir ve 10 béliime hizmet etmektedir. Binada derslikler, laboratuvarlar, akademik
ve idari personel odalar1 ve bir amfi bulunmaktadir.

. ~ .
Resim 1. Balikesir Universitesi, Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi

Binalarin ¢evresinde bulunabilecek dogal ve yapay engeller binanin glinisig1 alma potansiyelini
dogrudan etkilemektedir. Bu nedenle secilen binanin yakin ¢evresinde bulunan binalar da
incelenmistir (Resim 2).

Balikesir, Universitesi
Mahendislik FakUltesi

”

BAUMMEE

)

Resim 2. Miihendislik ve Mimarlik Fakiiltesi Google Earth

Resim 2 de goriildiigii gibi Mimarlik ve Miihendislik Fakiiltesi binast yakin ¢evresinde giineybati
yoniinde herhangi bir yapilasma bulunmamaktadir. Fakat kuzeybati yoniinde ana binadan yaklagik 6m
uzaklikta Laboratuvar binalar1 ve amfi blogu yer almaktadir. Derslik bloklarinin birbirine uzakligi ise
6,6m’dir. Dersliklerin bina i¢indeki yerlerine bagl olarak ag¢ikliklarin yonii ve buna bagh olarak da
giinig1g1 alma potansiyeli degiskenlik gosterecektir. Calismada incelenmek iizere B105, A202, A203
nolu derslikler seg¢ilmistir (Sekil 1 ve Resim 3). B105 ile Amfi blogu aras1 5,2m’dir. A202 ile
laboratuvar arasi ise 33m’dir.
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Sekil 1. Balikesir Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi binas1 genel plan semas1 ve segilen
derslikler

2

Resim 3. Secilen dersliklerden genel goriiniimler

B105: 11,8x6,65m plan oOlgiilerinde ve dikdortgen formunda 1. katta bulunan bir dersliktir. Sadece
Giineybat1 cephesinde pencere bulunmaktadir. Pencere yerden 70cm yliksekten baslamakta ve
11,7x3m boyutlarindadir. Dersligin giineybati cephesinin toplam alan1 45,51m? dir. Pencere alaninin
derslik cephe alanina orani ise %77 olarak hesaplanmustir.

A202 ve A203: 15,7x6,65m plan olciilerinde ve dikdortgen formunda 2. katta yer almaktadir. A202
dersliginde Kuzeybati cephesinde, A203 dersliginde ise Giineybat1 cephesinde pencere
bulunmaktadir. Pencereler yerden 70cm yiikseklikten baslamakta ve 15,7x3m boyutlarindadir.
Dersliklerin pencere cephesinin toplam alan1 58,09m?’dir. Pencere alaninin derslik cephe alanina
orani ise %81 olarak hesaplanmustir.

3. GORSEL KONFOR DEGERLENDIRME KRIiTERLERIi VE
OLCUMLER

Literatiirde gorsel konforu farkli agilardan (1s1k kalitesi, dagilimi, pariltt ve renk) degerlendirmek igin
kullanilan bir¢ok indis bulunmaktadir [15]. Bu calismada, secilen dersliklerin giinisig1 performansini
degerlendirmek icin, alan Olgiimleri ile elde edilen aydinlik diizeyi ve diizgiin yayilmislhik oraninin
hesaplamasini igeren iki kriterli bir yaklagim tercih edilmistir. Aydinlik diizeyi en genel olarak gorsel
kaliteyi tanimlar. CIBSE Kilavuzu A [16] ve IESNA [17] 'e gore derslikler i¢in ¢alisma diizlemindeki
minimum aydinlik diizeyi 300 Ix olmalidir. Glinisig1 performansinin diger bir gostergesi diizgiin
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yayilmiglik degeri (Uo). minimum aydinlik diizeyinin ortalama aydinlik diizeyine oranidir [14]. Sik¢a
kullanilan indisler arasindadir ve basarili bir aydinlatma icin bu degerin de standartlarda

belirtilen seviyede karsilanmasi gereklidir. Bu deger 1s1gmm bir alanda ne kadar esit dagilim
gosterdigini aciklar ve yiiksek diizeyde homojen dagilim, gorsel stresin dnlenmesine ve dolayisiyla
gorme rahatsizligi riskinin azaltilmasina katkida bulunur [15]. CIBSE:2009 [18], TS EN 12464-
1:2011 [19] gibi standartlarda diizgiin yayilmislik degeri derslikler i¢in 0,6-0,8 olarak belirtilmistir.

Calisma alami olarak secilen dersliklerde 25 Mart, 1 ve 8 Nisan 2016 tarihlerinde 09:00 dan
baslayarak saat 17:00’a kadar birer saatlik arayla ¢alisma diizlemi kabul edilen 0,85m yiikseklikten
ogrenci masalarmin iizerinden aydinhk diizeyi dlgiimleri yapilmustir. Olgiimler ders donemi iginde
yapildigindan Olglim giinleri dersliklerin uygun oldugu tarihlere gore belirlenmistir. Ders
programlarinda dersler ¢ogunlukla sabah 9:00 da baslayip 17:00°a kadar devam etmektedir. Bu
nedenle 9-17 saatleri arasinda birer saat arayla aydinlatma o6lgtimleri yapilmistir. Ka¢ noktada 6lgtiim
yapilacagi oda indeksi formiilii esas alinarak hesaplanmstir [20]. Hesaplamalar sonucunda B105 nolu
sinifta aydinlik diizeyi ol¢iimii icin 13, A202 ve A203 dersliklerinde ise 17 Olgiim noktasi
belirlenmistir. Ol¢iim sirasinda pencerelerde bulunan tiim perdeler agik konuma getirilmistir ve
dersliklerde bulunan lambalar kapali konumdadir. Olgiimler, Testo 540 (Olgiim araligi: 0-99999 lux,
Dogruluk: £3 lux ya da £3%) aydinlik diizeyi 6l¢iim cihazi ile yapilmistir. Dersliklerde belirlenen
noktalarda oOlciilen aydinlik diizeylerinin ortalamalari alinarak her saat i¢in ortalama aydinlik
diizeyleri hesaplanmistir (Tablo 1).

Tablo 1. Giin 15181 ile saglanan performans degerleri

Ortalama aydinlik diizeyi Diizgiin yayilmishk Alansal olarak aydinlik diizeyini
Tarih Saat (lux) degeri (Uo) saglarr(l; )miktarl
(]
A203 A202 B105 | A203 | A202 | B105 A203 A202 B105
09:00 128 301,2 2937 | 033 0,45 0,42 34,4 11,8 0
10:.00 | 270,3 290,3 3316 | 041 0,44 0,34 56,6 44,9 33,3
11:00 | 1132 332,7 2842 | 044 0,42 0,2 21,7 37,5 16,6
12,00 | 4842 698,3 | 4236 | 0,38 0,5 0,23 43,3 36,4 33,3
25.03.2016 | 13:00 | 669,7 809,6 602,1 0,61 0,51 0,21 56,3 50,5 48,8
14:.00 | 889,3 885,8 657,1 0,42 0,5 0,34 67,3 58,3 41,1
15:.00 | 7089 672 472 0,38 0,39 0,36 50 43,2 355
16:.00 | 556,2 516 2575 | 0,33 0,42 0,29 33,3 28,6 255
17:.00 | 1945 357,8 1574 | 0,29 0,37 0,25 22,2 8,4 0
Tarih Saat A203 A202 B105 | A203 | A202 | B105 A203 A202 B105
09:00 | 163,5 1421 10241 | 0,36 0,57 0,48 63,3 544 21,1
10:.00 | 1725 | 1272,2 980 0,31 0,52 0,44 65,5 62,1 26,6
11:00 290 874,4 705,7 0,3 0,48 0,31 66,6 58,5 25,5
12:00 | 42838 7176 676,2 | 041 0,43 0,24 70,3 72,2 33,3
01.04.2016 | 13.00 | 606,7 974,2 640 0,44 0,42 0,32 75 75,5 73,3
14:.00 | 6797 9543 526 0,55 0,41 0,32 87,5 86,6 76,6
15:00 | 1007,9 | 8291 661,7 | 0,61 0,41 0,33 92,4 73,3 66,6
16:00 | 7096 646,7 634,7 | 0,64 0,33 0,35 82,5 61,1 46,6
17.00 | 5257 506,7 | 4448 | 0,58 0,29 0,49 75 67,1 33,3
Tarih Saat A203 A202 B105 | A203 | A202 | B105 A203 A202 B105
09:00 | 2284 1259 7218 | 0,28 0,31 0,28 51,1 66,6 33,3
10:.00 | 355,1 871,2 698,3 | 0,29 0,33 0,22 45,5 64,4 4,16
11:.00 | 4525 806,4 6352 | 0,34 0,47 0,23 66,6 65,5 58,3
12:00 | 571,1 14157 | 882,7 | 0,30 0,41 0,53 73,3 92,2 66,6
08.04.2016 | 13:00 | 634,7 | 1287,7 | 9423 | 0,30 0,46 0,60 75 95,5 66,6
14:00 | 7331 7215 836,3 | 0,31 0,43 0,64 86,6 96,6 66,6
15:00 1085 631,4 6036 | 0,38 0,42 0,47 81,4 77,7 73,3
16:00 712 6204 | 4466 | 0,51 0,39 0,36 70,6 68,5 61,1
17:00 468 501,4 3771 0,62 0,40 0,41 69,9 67,1 50
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4. OLCUM SONUCLARININ DEGERLENDIRILMESI

25 Mart 2016 tarihinde saat 9:00-17:00 arasinda yapilan dl¢iimlerde genel itibariyle 3 dersligin de
ortalama aydinlik diizeyleri acisindan istenen 300 lux’lilk aydinlik diizeyini ¢ogunlukla sagladig:
goriilmiistiir. B105 dersliginde sadece sabah ve aksamiistii saatlerinde ortalama aydinlik diizeyinin
300lux’un altinda oldugu goriilmektedir bunun muhtemel nedeni dersligin kuzey dogu yoniine
bakmasi ve 5,2 m uzakta olan amfi blogunun igeriye giin 1g1g1n1n girmesini engellemesi olabilir. A202
ve A203 nolu dersliklerde ise sabah saatlerinde ortalama aydinlik diizeyinin 300 lux’ten biraz az
oldugu goriilmiistiir. Yapilan olglimlerde A203 dersliginde giin iginde %22 ile %56,6 arasinda bir
alan 300 lux’iin iizerinde 151k almaktadir. Dersligin ortalama aydinlik diizeyi agisindan g¢ogunlukla
istenen sartlar1 sagladigi goriilse de bazi alanlarda yeterli konfor kosullarinin saglanmadigi
anlasilmaktadir. Bu durum, derslikte bazi noktalarin yiiksek diizeyde giin 15181 alirken baz1 noktalarin
almadigindan kaynaklanmaktadir. Diizglin yayilmislik degeri de (U,) derslik igindeki aydinlik
dagiliminin homojen olmadigini gdstermektedir. Neredeyse tiim giin A203 dersliginde dengesiz bir
aydinlik dagilimi vardir. Genellikle aydinlik dagilimi 6gle saatlerinde daha iyiyken sabah ve aksam
saatlerinde diizglin yayilmiglik genel olarak azalmaktadir. Benzer durumlar A202 ve B105 nolu
dersliklerde de s6z konusudur. A202 dersliginde %38,4 ile %58,3 arasinda degisen oranlardaki alanlar,
yeterli diizeyde giin 15181 almaktadir. Giin boyunca derslik standartta belirtilen U, degerini
karsilayamamaktadir. A203 dersligi ile karsilastirildiginda daha kétii bir aydinlik dagilimimin oldugu
sOylenebilir. B105 dersliginde sabah ve 9:00 aksam 17:00 da yapilan Olclimlerde derslikte 6l¢iim
yapilan hi¢bir noktada 300 lux aydinlik diizeyine ulasilamadigi goriilmiistiir. Diger zamanlarda ise
%16,6 ile %48,8 arasinda degisen oranlardaki alanlar 300 lux’iin lizerine ge¢cmektedir. 25 Mart 2016
tarihinde B105 dersligi diger dersliklere kiyasla en kotii giin 15181 performansini sergilemektedir.

1 Nisan 2016 tarihinde yapilan dl¢iimlerde ortalama aydinlik diizeylerinin A203 nolu sinifta 6gleden
itibaren 300 lux’un iizerinde oldugu goriilmektedir. Sabah saatlerinde ise ortalama aydinlik diizeyi
300 lux’un altinda kalmaktadir. Uo degeri saat 15 ve 16 saatlerinde standartta belirtilen seviyededir.
Giin boyunca A203 dersliginde %50 den fazla alanda yeterli aydinlik diizeyi saglanmistir. Saat 15°de
dersligin neredeyse tamaminda istenen aydinlik diizeyi saglanmaktadir. flave bir aydinlatma
gerekmemektedir. Ortalama aydinlik diizeylerinin istenenin iizerinde olmas1 derslikte bazi alanlarin
300 lux ten ¢ok daha fazla giin 15181 aldigin1 gostermektedir. A202 dersligine bakildiginda benzer
sonuclarin oldugu goriilmektedir. Dersligin biiyiik bir boliimiinde giin 15181 yeterli seviyededir. Fakat
derslik tiim giin boyunca homojen bir aydinlik diizeyine sahip degildir. Giin i¢inde ortalama aydinlik
diizeyi 163,5 ile 1007,9 lux arasinda degismektedir. Diger zamanlara kiyasla giin ortasinda sinifin
performansi daha yiiksek seviyededir. B105 dersliginden elde edilen sonuglara bakildiginda sabah
saatlerinde ortalama aydinlik diizeyi daha yliksektir. Bundaki en biiyiik sebep smifin doguya
yonlenmesidir. Batiya bakan A203 dersligine gére B105 nolu derslik sabahlar1 daha fazla giin 15181
aldig1 sOylenebilir. Giin boyu ortalama aydmlik diizeyi 444,8 ile 1024,1 lux arasinda degigmektedir.
Giin 15181 dagilim ise standartta belirtilen seviyelere ulasmamaktadir. Sabah 9:00 da dersligin sadece
%21,1 yeterli aydmlik diizeyine sahiptir. Dersligin oniindeki amfi blogu sabah saatlerinde giin 15181m1in
yataya yakin acilarda gelmesine ragmen derslik i¢ine ulagsmasimi gliclestirmektedir. Yiiksek aydinlik
diizeyinin yansimadan kaynaklandig: tahmin edilmektedir.

8 Nisan 2016 oOlglimlerinde tiim dersliklerde A203 dersligi sabah saat 9 haricinde giin boyunca
ortalama aydinlik diizeylerinin 300 lux’iin lizerinde oldugu kaydedilmistir. A203 dersliginde sabah
saatlerinde %50’lik bir alanin yeterli giin 15181 aldig1, 6gle saatinde ise bu oranin %86,6’ya ulastig
goriilmiistiir. A202 dersliginde en yiiksek %96,6 degerine saat 14’te ulasilmistir. Siifin neredeyse
tamamu yeterli giin 15181 almaktadir. B105 dersliginde ise maksimum deger %73,3’dir. Genel olarak
dersligin giin boyu yarisi i¢in ilave aydinlatma gereklidir. Sabah saat 10’da bu degerin %4’e distiigii
goriilmektedir. Bunun giin i¢indeki gokylizii bulutluluk degisiminden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
Gilin 15181 dagilimi agisindan B105 dersliginde 6gle saatlerinde standartlarda belirtilen degerlerin
saglandigr gorlilmistir. A203 nolu derslikte saat 17°de U, degeri 0,62 ile istenen seviyeyi
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yakalamaktadir. Tiim dersliklerde diger zamanlarda istenilen homojenlikte bir aydinlik dagilimi s6z
konusu degildir. Giin boyu ortalama aydinlik diizeyi A203’te 228,4 ile 1085 lux, A202°de 501,4 ile
1415,7 lux, B105°te ise 377,1 ile 942,3 lux arasinda degismektedir.

5. SONUCLAR

Bu calisma, egitim binasini giin 15181 performans: acisindan degerlendirerek mevcut durumun ortaya
konulmasini amaclamaktadir. Balikesir Universitesi, Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi’ne ait 3 derslik
bu kapsamda aydinlatma oOlgiimleri yapilarak incelenmistir. Bu inceleme sonucunda dersliklerin
sadece bazi yerlerinde yeterli giin 15181 diizeyine ulasildigr goriilmiistiir. Hacmin tamaminda ayni
aktivite yapildig: diisiiniildiiglinde giin 15181 yeterli olmayan bolgeler icin yapay aydinlatma ile takviye
yapilmast gerekmektedir. Yapay aydinlatma sisteminin tasariminda mekanlarin giin 15181
performanslar1 incelenerek ¢oziimler iiretilmesi daha basarili sonuclar alinmasina katki saglayacaktir.
Ozellikle yetersiz giin 15181 alan noktalarin yapay aydilatilmasi homojen bir aydinlik seviyesine
ulagilmast bakimindan da 6nemlidir. Aksi taktirde giin 15181n1n yeterli oldugu bdlgeler de yapay olarak
aydinlatilacak ve istenen diizgiin yayilmishk degerine ulasilamayacaktir. Incelenen derslikler benzer
pencere boyutlarina sahiptir. Buna ragmen giin 15181 performanslar1 farklilagmaktadir. Bu durum
yonlenme ve engeller nedeniyle ortaya c¢ikmaktadir. Tasarim asamasinda giin 15181 performansi
acisindan sadece pencere biiylikliikleri degil yonlenme ve ¢evredeki engellerin etkileri de incelenmeli
ve optimum ¢oziimler ortaya konulmalidir. Elde edilen sonuglara gore ortalama aydinlik diizeylerinin
standartlarda istenen degerleri saglamasi mekanlarin homojen olarak aydinlatildigi anlamina
gelmedigi goriilmektedir. Giin 15181 performansi acisindan tek bir parametrenin degil birden ¢ok
parametrenin bir arada degerlendirilmesi ile gorsel konfor agisindan daha iyi tasarimlar
gerceklestirilebilecektir. Tiim bu degerlendirmeler sonucunda elde edilen veriler, dersliklerde giin
15181 performansinin artirilmasina yonelik tasarim asamasinda yada mevcut durumda Oneriler
gelistirilmesi i¢in kullanilabilecektir.
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Kentsel Is1 Adas1 Etkisi ve Serin Catilar

Inci TOZAM !
Ulger BULUT KARACA 2

Konu Bashk No: 1. Siirdiiriilebilir Cat1 ve Cephe Sistemleri
OZET

Kentler, iizerinde yer aldiklari doganin topografyasini, ekolojik yapisini, atmosferik 6zelliklerini
degistirmekte, farkli bir ekoloji ve atmosfer yaratmaktadir. Siirdiiriilebilirligin ¢evre korunumu
bileseni olan atmosfer, kentlerde yogun olarak iiretilen sera gazi emisyonlarindan etkilenmekte, bunun
sonucunda kiiresel ve bolgesel oOlgeklerde iklim degisiklikleri ortaya cikmaktadir. Bu c¢alisma
kapsaminda bolgesel oOlcekte iklim degisikliklerinden yola cikilarak “kentsel 1s1 adasi etkisi”
aciklanacaktir.

Kentsel 1s1 adasi etkisinin anlasilabilmesi ve kontrol altina alinabilmesi iklimsel konfor ve enerji
korunumu bakimindan 6nemlidir. Bu nedenle kentsel 1s1 adasi sorunu, baslica kentsel yiizeyleri
olusturan yol, kaldirim, bina cephe ve ¢atilarin degerlendirilmesini gerektirmektedir. Bu calisma
kapsaminda kentsel 1s1 adasi sorunu ¢ati boyutunda ele alinip, serin cati c¢oziimleri {lizerinde
durulmustur.

ANAHTAR KELIMELER

kentsel 1s1 adas, siirdiiriilebilirlik, Serin cati.

ABSTRACT

Cities change the topography, ecological structure, atmospheric properties at different ecology and
atmosphere. The atmosphere, which is a component of sustainability environmental protection,
influenced by the greenhouse gases, and it lead to climate change at global and regional scales.In this
research, urban heat 1sland effect will be explaimned based on the climate change on the regional and
global scale.

The understanding of urban heat island effect and its control can be important for climate comfort and
energy conservation. For this reason, the problem of urban heat island, roads, pavement, building,
facades and roofs which constitute the main urban surfaces. In this study, the urban heat island
problem is discussed in the concept of roof and cool roof solutions are emphasised.

KEYWORDS
urban heat island, sustainability, cool roof.
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1. GIRIS

Diinya tarihi boyunca, belirli donemlerde iklim degisiklikleri yasanmistir. Gegmisteki iklim
degisiklikleri buzullarin erimesi, volkanik aktiviteler, kitalarin hareketi, giines 1simalarindaki
degisimler, iklim sistemini olusturan gilines, atmosfer ve yerkiire arasindaki iliskilerin, dogal
mekanizmalarla bozulmasi sonucu ortaya ¢ikmistir [1]. Ancak 19.yiizyildan itibaren iklim
degisiklikleri yerel Olcekten kiiresel Olgege ulasmustir. Gelecege yonelik iklim senaryolarina gore
iilkemizin bati bolimiinde 6zellikle yaz aylarinda 6°C ’ye kadar olmak iizere Tiirkiye genelinde
sicakliklarin 2 ila 3°C artacagi ongoriilmektedir [2].
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Sekil 1.1. Diinyanin Ortalama Yiizey Sicakliginin Son 20.000 Yildaki Degisimi.

Giinesten gelen radyasyon diinya atmosferine c¢arptiginda, bir kismi uzaya geri gonderilirken, geri
kalan kisim atmosfere girer. Giren enerji % 100 olarak degerlendirildiginde, bir kismi atmosferde
dagilir (% 7), bir kismu ise bulutlardan uzaya yansitilir (% 24), bir kismi da yerden uzaya yansir (% 4)
(Sekil 1.2). Buna gore, atmosfere giren enerjinin % 35’i (24+7+4) direkt olarak uzaya yansitilir.
Yanstyan bu % 35°lik kisim, albedo olarak adlandirilir [10].

Uzaya
Yan5|ma
Yeryiiziinden Atmosferde Bulutlardan
Yansima Daglllm Yanslma
A%4 % 7 A %24
Y e ; Atmosferin
o / i Dis Sinir
Giines Isini ; AL
5 Ozon Kati Tarafinda i
Stratosfé{ Tutulma % 3 \
Troposfer 4 Bulutlarca
Tutulma
Atmosferce Absorbe
1 edilen % 13
Yer Yiizeyi A \
Yer tarafindan emilen Yeryiiziinde Dagilmanin Ardindan Bulutlar Yoluyla
giines 111 Gelen Isin Gelen Isin Ulasan Isin
% 22,5 % 10,5 % 14,5

Sekil 1.2. Atmosferin Enerji Bilangosu.
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Sekil 1.2.°deki tabloyu degerlendirdigimizde; giines 1sinlarindan gelen enerjinin bir kismi atmosferde
bir kismi da yeryiiziinde tutulur. Bu tutulma; ozon katinda (%3), bulutlarda (%]1.5) ve atmosferde
(%13) olup toplam enerji miktar1 %17,5 olmaktadir. Yeryliziinde ise; gelen enerjinin %22,5’i
yeryiiziine gelir ve tutulur, bulutlar1 gegerek yere ulasan enerji %14,5 olup atmosferdeki tutulmadan
geriye kalan enerji de %10,5’tir. Bu durumda yeryiiziine gelen enerji %47,5’tir. Sekil 1.2.”de yer alan
atmosferin enerji bilangosu sonucunda atmosferde tutulan enerji ile yeryiiziinde tutulan enerji
birbirinden farkli olup, gelen enerjinin biiyiik bir kismi yerytiziinde tutulmaktadir.

Boylece, giinesten gelen enerji, radyasyon (1s1ma) yoluyla yeryliziinii 1sitmis olmaktadir. Isinan
yeryliziine temast sonucunda, kondiiksiyon yoluyla da atmosfer 1sinir ve sonrasinda, igerisinde
konveksiyon (dikey hava hareketi) baglar. Bu sayede yerdeki enerji atmosfere geger.

Yeryiiziindeki su molekiilleri de buharlasarak atmosfere gecer. Atmosferdeki yogunlagsmaya bagh
olarak icerilerinde sakladiklar1 gizli 1s1 da atmosfere enerji aktarimina neden olur. Geriye kalan enerji,
yeryliziinden uzun dalga radyasyonu olarak salinir [10]. Bu agiklamalarin sonucunda ayni enerji
bilangosuna sahip alanlarin ayni sicaklik degerlerine sahip olmasi beklenirken, giiniimiizde boyle
olmayip iklim, bitki Ortiisii, kentlesme gibi etkenler mikro olgekte degisimlere; mezo Olgekte ise
kentlerde 1s1 adasi olusumuna neden olmaktadir. Hatta, bu etkilerin kitasal boyutlara ulagmasi ile
makro olgekte sicaklik degisiklikleri meydana gelebilmektedir.

2. KENTSEL ISI ADASI

Kentler iizerinde yer aldiklar1 doga parcalarini her yonii ile degistirerek yeni cevresel kosullar
yaratirlar. Bolgenin topografyasi, ekolojik yapisi, atmosferik 6zellikleri degismekte, ayr1 bir ekolojiye
ve farkli bir atmosfere sahip olmaktadir [11]. Kentlerde yogunlagmis 1s1 iireten kaynaklarin yer
almasi, kentsel yiizey malzemelerinin giindiiz saatlerde giinesten gelen 1siy1 depolayip, geceleri
birakmasi, yaz ve ki aylarinda kullanilan iklimlendirme cihazlar1 gibi etkiler sonucunda kent {izerinde
toz kubbeleri olusmaya baglamistir (Sekil 2.1). Boylece kentler, insan aktiviteleri sonucunda yapay
alanlar olusturarak dogal ortamlardan farkli atmosfer sicaklifi olusturmaktadir. Bu farkhi
ozelliklerinden birisi de giiniimiiziin en 6nemli konularindan biri olan iklim degisiklikleri ve bolgesel
sicakliklarin olusmasina neden olan kentsel 1s1 adasidir.

Hava sirkilasyonu

23 m

i .
PRy Ewé %ﬁ% : e e

("“-1.{"\\

Sekil 2.1. Kent Is1 Adas1 Olusumu.

Kirsal alanlarda giines enerjisi herhangi bir engele takilmaz iken bitki ve topraktaki suyun
buharlagmasinda kullanilir. Kentlerde ise bitki ortiisiiniin ve dogal arazi Ortiisiiniin az olmasi
nedeniyle gelen giines radyasyonun bir kismi kentlerde yiiksek katli binalar, sokak genislikleri gibi
kent geometrisini etkileyen unsurlar tarafindan absorbe edilirek, geri yayiliminda gecikmelere neden
olmaktadir. Kentteki yapilar ve asfalt yollar tarafindan giin boyu emilen 1s1ma daha sonra 1siya
doniiserek tekrar ortama salinir ve kentteki hava sicakligini arttirir. Gece oldugunda kentteki yapilar
ve asfalt yollar giin boyu absorbe ettikleri glines enerjisini yavas bir sekilde atmosfere gonderirler.
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Dolayisi ile atmosferin sicakligr kirsal alanlarda ¢abuk sogur iken, kentlerde yavas gerceklestiginden
belirgin sicaklik degisikliklerine neden olmaktadir. Ac¢ik alanda, kent merkezinde kalan konuma gore
geceleri daha fazla soguma meydana gelmektedir. Kent merkezindeki binalarla cevrili alandaki gece
sicakliginin agik alandakine gore farkinin 4°C’ye kadar ¢iktigi gézlenmektedir [3]. Bunun sonucunda
kentlerde iklim degisikligine neden olarak kent ve kirsal alanlarda 6nemli 6lgiide sicaklik degisimleri
meydana gelmektedir. Kentsel alanlarin etraftaki dogal alanlardan daha sicak olmasina neden olan bu
sicaklik olay1 “Kentsel Is1 Adas1” olarak tanimlanmustir [4].

Kentsel 1s1 adalari, atmosferin farkli katmanlar1 igin farkli 6zelliklerde olup farkli olusum
mekanizmalarina sahiptir. Bu farkliliklar nedeniyle kentsel atmosferik 1s1 adas1 ve kentsel yiizey 1s1

adasi olarak iki baglikta ele alinmasi miimkiindiir.
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Sekil 2.2. Yiizey ve Atmosferik Sicaklik Degisimleri.

Yizey ve atmosferik sicakliklar arazinin kullanim alanlarina ve gece-giindiiz olaylarina gore
degisiklik gostermektedir (Sekil 2.2). Geceleri yiizey ve atmosferik sicaklik degerleri onemli
farkliliklar gdstermezken; giindiiz yiizey ve atmosferik sicaklik degerleri arasinda farkliliklar
goriilmektedir.

Kentsel atmosferik 1s1 adasi, yogun yapilagsma ve yesil alanlarin azalmasi sonucu ortaya ¢ikan iklim
farklilagmalarinda, kentteki ya da kentin belli bir béliimiindeki hava sicakliginin belirlenmesi ile ilgili
yapilan ¢aligmalar1 konu alir. Kentsel atmosferik 1s1 adasi “kentsel ortii tabakasi” ve “kentsel sinir
tabakas1” olarak ayrisabilir.

-
» -
Atmosferik - Kentsel Simr Tabakasi
Sumr Tabakas1 ” -
”
7
e .
/ h B I i‘ Kentsel Ortii Tabakasi
Al it
e Sand nne n son 5 1 I 0 S 00 A b e e Bt
Kirsal Yar Kentsel Kentsel * Yar1 Kentsel Kirsal

Sekil 2.3. Kentsel Sinir ve Kentsel Ortii Tabakalar.
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Kentsel Ortii Tabakas1, insanlarin yasadig1 hava tabakasinda yer alip binalarin gatilari ile yer yiizeyi,
binalar arasinda kalan alanlar arasindaki bdlgeyi icermektedir [8]. Kentsel sinir tabakasi ise kentsel
ortii tabakasinin lizerinde yer almaktadir.

Kentsel ylizey 1s1 adalari, kentteki ylizey sicakliklari ile ilgilidir. Kentsel yiizey malzemelerinin 6zgiil
1s1, renkleri, pirtzlilik gibi oOzellikleri kentsel yiizey isinmasinda etkili olan unsurlardir. Bu
caligmada ele alinan kentsel yiizeyler, bina ¢at1 ve cepheleri kentsel yiizey 1s1 adalari i¢in 6nemli
etkenlerdir.

3. KENTSEL YUZEY MALZEMELERI

Dogadaki her malzemenin giines 1sinlarin1 yansitma orani farkli olmaktadir. Kentsel ylizey
malzemelerinin, 6zgiil 1silar1 ve renkleri kentsel 1sinma ve sogumada etkili olan unsurlardir. Yiizeyin
rengi, gelen giines 1sinlarini yansitma ve sogurma oOzelligini belirleyebilmektedir. “Koyu renkteki
nesneler, gelen i1sinlar1 sogurma egilimindedir. Bu nedenle de 1sinma kapasiteleri yiiksektir. Acik
renkli, parlak ve cilali nesneler ise koyu renklerin tersine, gelen 1s1n1 yansitma egilimindedir ve fazla
1sinmazlar [10].

Cisimlerin 6zgiil 1silar1 da sicaklik dagilisini etkilemektedir. Birim zamanda, birim hacimde, 6zgiil
1silart farkli cisimlere, ayni enerji verildiginde, 6zgiil 1s1s1 diisiik olan maddenin sicakligi daha fazla
artar. Ayni sekilde 1s1 kaybetme doneminde de Ozgiil 1sis1 diisiik olan maddeler daha fazla 1s1
kaybederek ¢abuk sogur. Bu 6zellige bagh olarak, yeryiiziinde yan yana iki yiizeyin farkli sicaklik
sartlarina sahip oldugu goriilebilir [10]. Kirsal alanlarda, toprak, tas ylizeylerin diisiik 6zgil 1s1ya
sahip olmalar1 nedeniyle hizli 1sinma ve soguma goriilmektedir. Kentlerde ise asfalt, tugla, beton gibi
malzemelerin yliksek 6zgiil 1s1ya sahip olmasi nedeniyle bu alanlarda sicaklik yavas artar ve yavas
diiser. Bu nedenle, bu caligmanin cercevesini de belirleyen kentsel yiizey malzemeleri 6nem
tasimaktadir.

Kent yiizeyinde kullanilan malzemelerin sicakligi etkilemesinde termal iletkenlik ve termal yayilim
ozellikleri bulunmaktadir. “Termal iletkenlik, maddenin kondiiksiyon yoluyla enerji transfer etme
kapasitesidir. Termal yayilim ise, maddenin kendi i¢inde enerji dolasim kapasitesidir. Bu iki 6zellik,
ozgiil 1s1 tiirevleridir ve 0zgiil 1s1 ile birlestiklerinde, maddelere enerjiyi hapsetme veya enerjiyi
transfer etme kabiliyeti kazandirirlar [10]. Tablo 1.’de goriildiigii tizere kentsel alanlarda termal
yayilim ve termal iletkenlik diger arazi ortiilerine gore en yiiksek degere sahiptir.

Tablo 1. Baz1 Arazi Ortiilerinin Termal Yayilim ve Termal Iletkenlik Ozellikleri.

Thermal Yayilim Termal Iletkenlik
Arazi Ortilsi (Wm'K™") (m*s'x10%)
Su 015 100
Bataklik 0.74 22
Kum 0.57 1.05
Kansik Arazi 0.52 1.33
Cayir 0.52 1.33
Fundahik 0.24 0.30
Cahlik 0.52 1.33
Karigik Orman 0.80 216
Igne Yaprakli Orman 0.80 216

Sehir 1.40 293
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Sehir yiizeylerinde kullanilan asfalt, tas, beton, cam gibi absorbe 6zelligi yiiksek malzemeler koyu
renkleri, mat ve piiriizlii yiizeyleri ile 1s1iy1 emerek depolarlar. Koyu renkteki bina malzemeleri ile
absorbsiyon dogru orantili olarak artmaktadir Bu durum sehirlerdeki yiizey malzemelerinin enerjiyi
alma ve depolama siiresini artirmaktadir. Sehirlerde albedo degerlerinin diisiik olmasi yiiksek net
radyasyona neden olmakta ve sicaklik degerleri artmaktadir [5]. Sekil 3.1°de ¢esitli kentsel yiizey
malzemelerinin albedo (yansiticilik) degerleri gosterilmistir.

Ca 0,60-0.70 0.10-0.38

Renkli YUzey o' shg00.

0,15-0,35 y

Sekil 3.1. Kentlerdeki Farkli Yiizeylere Ait Albedo Degerleri.

Sicak giinesli bir yaz giinlinde ¢at1 ve kaldirim gibi kentsel yiizeyler 27-50 °C iken, kirsal alanlar,
daha golgeli ve nemli yiizeylere sahip olmasi nedeniyle genellikle daha serin olmaktadir [8]. Yogun
yapilasmanin oldugu alanlarda kentsel 1s1 adas1 etkisini azaltabilmek i¢in bina yiizeylerini kaplayan
malzemelerin yansitici katsayilar1 daha yliksek, giines enerjisini sogurmaya elverigli malzemeler
se¢ilmelidir. Sekil 3.2.’de bina cephesinde tugla duvarin bir kismina beyaz serit uygulanarak termal
Olciimle yiizeyin sicaklik etkisi gosterilmistir.

Sekil 3.2. Yiizeyde Albedo - Sicaklik Etkisi.

Sekil 3.2.’de goruldigi tizere, albedo ylizey sicakligimi onemli bir Olgiide etkilemektedir. Tugla
duvardaki beyaz seritler yaklasik 3-5 °C (5 -10 °F) sicakligi diisiirmekte olup, diger tugla duvara gore
daha soguk olmaktadir [8].

Yeryiiziinde sicaklik dagilimini etkileyen 6nemli parametrelerden biri giines 1sinlarinin gelme agisidir.
Gilines 1sinlar1 bir yatay ylizeye ne kadar dik gelirse yiizey tarafindan emilme o kadar artar ve
dolayisiyla ylizey sicakligi artar [13]. Catilar, kent yiizeylerinde giines 1sinina maruz kalan en agik
yiizeylerdir. Bu baglamda giines enerjisinin yapili ¢evrede 1s1 enerjisine doniligmesi sonucu ortaya
cikan kentsel 1s1 adast olusumunda, c¢atilarda kullanilan malzemenin rengi, 6zgil 1sis1, yansitici
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Ozellikleri 6nem tasimaktadir. Yapilan bir arastirmada yiizey sicaklig1 verisinde ¢ok yliksek degerler
veren alanlarin bir kisminin fabrika vb. gibi biiyiik binalara ait metal malzemenin kullanildig: ¢atilar
oldugu gozlenmistir [3]. Bu baglamda, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltacak yontemlerden biri olan
“serin catilar” degerlendirilecektir.

4. SERIN CATILAR VE SERIN MALZEMELER

Serin catilar, serin malzemeler kullanilarak giines 1sinlarini yansitan, o6zellikle sicak iklim
bolgelerinde yaz aylarinda binanin sogutulmasina yardimci olarak bina kullanicilarinin enerji
ihtiyaglarin1 6nemli bir 6l¢iide azaltan siirdiiriilebilir bir ¢at1 teknolojisi olarak tanimlanabilir [6].
Serin catilar, 6zgiil 1s1 ve termal yayilim degerleri diisiik, termal iletkenlik degeri yliksek yiizeylerdir.

Serin c¢ati malzemelerinin 1s1 tutma kapasiteleri, geleneksel malzemelere gore daha diigiik
olabilmektedir. Geleneksel ¢at1 malzemelerinde ¢at1 yiizeylerindeki sicaklik 66-85° C kadar ulasarak
sicak yiizeylerin olusmasina zemin hazirlarlar. Serin ¢ati malzemeleri ile bu sicakliklar 28-33°C’ye
kadar azaltilabilir [8].

Serin catilar binalarin sogutma yiikiinii azaltarak enerji tasarrufu saglarlar. Ozellikle sicak iklim
bolgelerinde iklimlendirme cihazlariin kullanimini azaltir. Ortalama enerji tasarrufu %7 ile %15
arasinda degismektedir [7].

Serin malzemeler ekonomik ve ¢evre dostu olarak tanimlanmaktadirlar. Bunun nedeni, ylizey ve hava
sicakligini disiirerek kent-mikro iklimini iyilestiren pasif iklimlendirme araglari olmalaridir [9]. Serin
renkli malzeme tanimi ise asagidaki gibi agiklanabilir:

Ultraviyole ve Kizilotesi 1sinlar gozle goriinmezler ve renkler iizerinde hig bir etkileri yoktur. Ancak,
gerek goriinilir gerek goriinmez tiim 1s1klar emildikleri nesneyi 1sitirlar. Daha fazla solar enerji emen
nesne daha fazla 1simir. Tersine, nesnenin bu tip 1sinlar1 yansitmasi fazlaysa daha az 1smacaktir. iki
nesne goriiniirde ayni renkte goriinebilir, fakat kizilotesi spektrumda c¢ok farkli yansitma
ozelliklerinde olabilirler. Kizil6tesi 1gmlar1 yansitan nesne kizildtesi i1sinlari emenden daha serin
kalacaktir. Ve kiziltesi 151k, glines 15181min tam olarak yarisin1 kapsadigindan 1s1 birikmesi s6z konusu
oldugunda, nesnenin kizilGtesi 15181 yansitmasi renginden daha 6nemlidir. Bir bagka deyisle, bir nesne
gilines 15181 altinda serin olmasi igin beyaz olmak zorunda degildir [13].

Yani, serin malzemeler, giines 1511 yansiticilik ve emilen/sogurulan 1s1y1 yayilim yolu ile ortama
birakma 6zellikleri yiiksek malzemelerdir.
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Radyasyon
gorinebilir ve
gorinemez dalga
boylanm
Geleneksel olugturmaktadir.
catilar. kuzlotesi
gorinmez
15mlanmin bir
kasmim emer bir
kasmint da gen
gonderir.

Kizilotesi pigmentlere sahip gats
kaplama malzemeleri giines
1gmlanmn gogunu yansttmaktadsr.

Geleneksel ¢ati i i S

Minimal or 'Batt’
insulation o

Kizilotesi pigmentlere sahip gati kaplama
Geleneksel gatilarda, sicak malzemesi kullanddiznda, ¢ats
hava kosullannda 1s1 bosluklanna daha az 1s1 kazanci
kazanglan ¢att gegtiginden dolayi ¢ats soguk kalmaktadsr.
bosluklannda yer alarak

alandaki bosluklan
doldurmalkta ve gatiun
sicak olmasina neden
olmaktadsr.

Sekil 4.1. Serin Cat1 ve Geleneksel Cat1 Yiizeylerinin Kiyaslamasi.
4.1. Serin Cat1 Kaplama Malzemeleri ve Ozellikleri
Bu ¢alisma kapsaminda serin c¢at1 kaplama malzemeleri 6 baslikta ele alinmaktadir:

e Beyaz Kaplamalar ve Beyaz Renkli Malzemeler
e Aliiminyum Pigmentli Serin Malzemeler

e Serin Renkli Malzemeler

e Serin Membranlar

e Termodinamik Malzemeler

e Hal Degistiren Malzemeler

Beyaz Kaplamalar ve Beyaz Renkli Malzemeler:

Beyaz, giines yansiticilig1 en fazla olan renktir. Ancak, beyaz rengin yansiticilik degeri, malzemeye
beyaz rengi veren pigmentin boyutu, boyanin uygulandigi malzemenin kalinligi ve 6zgil 1s1 gibi
ozelliklerine gore degisir. Cat1 yiizeylerinde gilines yansiticiligi yiiksek olan beyaz renkli kaplama
malzemeleri kullanilarak veya gat1 yiizeyi akrilik beyaz boya ile boyanarak, ¢at1 yiizeyinin giin boyu
1s1 depolanmasi engellenebilir ve catilarin serin olmasini saglanabilir.

Sekil 4.2. *de goriildiigi gibi diisiik egimli bir catiya siva piiskiirtmesi yapilmaktadir. Sivalar diisiik
egimli catilarda en iyi uygulanabilen yiizeysel islemlerdir. Koyu kivamli boya kivamindadir, yosun ve
mantar bliyiimesine engel olmak i¢in kimyasal maddeler barindirir ve yikanabilir 6zellikte olup Kiri
yagmurda akitir [8]. Ayrica c¢ati yiizeyinde serin malzemeler ile fotovoltaik gilines panellerinin
kullanilmasi enerji tasarrufu saglamaktadir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2. Diisiik Egimli Catrya Siva Piiskiirtiilmesi, Serin Cat1 Uzerinde Fotovoltaik Giines Panelleri
Montaj1.

Aliiminyum Pigmentli Serin Malzemeler:

Aliiminyum pigmentler serin ¢ati performansmi arttirabilir. Siyah asfalt malzemenin aliiminyum
pigmentli halinin giines 111 yansiticiligi %50 olarak dl¢tilmiistiir. Metalik malzemelerde yiiksek kizil
Otesi yayilma (le) degeri diigiiktiir. Ayrica metal malzemelerde yansiticilik (SR) ve yiiksek kizil otesi
yayilma (le) arasinda ters oranti vardir. (SR) ne kadar artarsa (le) o kadar azalir. Dolayisiyla
aliminyum pigmentler ne kadar fazla ise (SR) o kadar fazladir ve (le) azdir. Bu tiir malzemeler beyaz
kaplamalara gore yipranmaya karsi daha dayaniklidir. [9]

2% 2%

SiYAH GATI METAL GATI BEYAZ CATI
GUNES YANSIMASI YAYIM

Sekil 4.3. Farkli Cat1 Yiizeyleri ve Cat1 Yiizey Sicakliginin Yansimast.

Sekil 4.3.’te, farkli yansitma ve yayma oranlarina sahip koyu renkli, metal ve beyaz renkli ¢ati
kaplama malzemeleri ile kapli catilarda yiizey sicakliklarindaki farkliliklar goriilmektedir. Sicak
giinesli yaz giinlerinde koyu renkli cati1 giines enerjisinin %5’ini yansitir ve sicakligin %90’dan
fazlasini yayarlar ve absorbe islemi (¢at1 altindaki mekanda) 82°C (180°F) kadar ulasabilir. Metal cat1
ise gilines enerjisinin 6nemli miktarini1 yansitir; 4’te biri civarindaki 1siy1 absorbe ederek ¢ati altindaki
mekanda sicaklik 71°C (160°F)’ye kadar cikabilir. Beyaz c¢atida ise glines enerjisinin ¢ogunu yansitir
ve yayabilirler; cati altindaki mekanda ulasabilecek en yiiksek sicaklik 49°C (120°F)’dir [8].

Serin Renkli Malzemeler:

Yansiticilik degerleri yiiksek olmasina karsin, gilinesli giinlerde beyaz renkli yiizeyler, parlaklik ve
kamasma nedenleriyle goze rahatsizlik verebilir. Bu nedenle agik renkte agregali singil, metal cati
levhalari, yansitici kiremit gibi malzemeler tercih edilebilir. Diger yandan, geleneksel pigmentlerin
yerine gelistirilmis olan “soguk pigmentler (cool pigments)” uygulanarak yansiticilik degerleri yiiksek
yiizeyler elde edilebilir.
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Serin Membranlar:

Serin membranlar sentetik ya da bitiim kokenli olabilir. Beyaz renkli membran malzemelerin %75 ile
%85 yansiticiliklar1 vardir [9]. Serin membranlar, disik egimli catilarda, prefabrike olarak
uygulanabilir. Malzemeler genellikle yapistirilmis ya da mekanik olarak tiim ¢at1 ylizeyine yapistirma
ya da 1s1 kaynagi ile sabitlenerek uygulanmaktadir [8]. Sentetik kokenli serin membranlar, EPDM,
CSPE, ve PVC olarak ¢at1 yiizeylerine uygulanabilir.

Beyaz graniillii bitiim koékenli singil ortiiler de serin membran olarak uygulanabilir. Beyaz graniillii
singillarin %20 ile %30 arasinda yansiticiliklart mevcuttur [9].

SERIN BITUMLU GRTU DUZ SERIN CATI SERIN METAL CATI

Sekil 4.4. Serin Bitiimlii Ortii, Diiz Serin Cat1, Serin Metal Cat1 Ornekleri.
Termodinamik Malzemeler:

Termodinamik malzemeler optik 6zelliklerini iklimsel ya da elektriksel etkiler ile degistirebilirler
(6rnegin glines 1sinlar1 ve sicaklik). Bu tiir malzemelerden olusmus bina kabugu enerji ihtiyaglarina
gore davranig degistirebilir. Kisin giines 1sinlarin1 kabul eder, yazin giines 1sinlarini yansitarak binanin
gereginden fazla 1sinmasini engeller.

Termodinamik malzemeler kategorisindeki termokromik malzemeler, ¢evrelerine renk degistirerek
cevap verirler. Is1 arttikca koyu tonlardan agik tonlara gecerler. Is1 azaldik¢a bu islemin tam tersi olur

[9].

Hal Degistiren Malzemeler:

HDM’ler, kimyasal Ozellikleri sayesinde 1s1 depolarlar ve ortama tekrar 1s1 salarlar. Gin iginde
sicaklik arttik¢a erime noktasina gelen malzeme hal degistirir ve katidan sivi hale dondsiir. Ortam

sicaklig1 distigiinde tekrar hal degistirerek kati olur. Boylece bu tiir malzemeler giin igerisinde
enerjiyi biinyesinde depolarlar ve sogutma giderleri lizerinde azaltici etki yaparlar [14].

SONUC
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Yazin sicak bolgelerde cat1 yiizeylerinden kaynakli 1s1 kazanci, binadaki kullanict konforunu olumsuz
etkileyerek serinleme amagl enerji sarfiyatini artirmaktadir. Dolayisiyla hava kirliligi de artmakta,
kentsel 1s1 adas1 etkisini de artirmaktadir. Kentsel 1s1 adasi konusunda son yillarda yapilan akademik
caligsmalar konunun 6nemine dikkat ¢ekerek farkindalik yaratmaktadir. Bu calisma ile, konu hakkinda
farkindalik yaratilmasina katki yapilmasi amacglanmustir.

Bina, kentsel tasarim ve sehircilik 6l¢eklerinde alinacak kararlarin ¢evre sorunlari tizerindeki etkileri
bilinmektedir. Kentsel 1s1 adalar1 da bu ¢evre sorunlardan biridir. Bu sorunun oniiniin alinabilmesi i¢in
bu farkli 6lcekte yer alan aktorlerin konuya duyarli yaklagmalar1 énemlidir. Sehircilik kararlar1 yan
sira, catt ve cephe tasariminda yasal diizenleme yetkisine sahip olan belediye gibi yerel yonetimlerin
de alinabilecek kararlar ile bu sorunun 6nlenmesinde katkilar1 biiyiik olacaktir.

Kentlesme ve arazi kullanimindaki degisiklikler sonucu kentte 6ncelikle mikro lgekte caligmalara
baslanarak haritalanmalidir. Haritalanma neticesinde, kentsel 1s1 adasi etkisinin yogun oldugu bolgeler
tespit edilerek miidahele edilebilir.Yogun kentlesmenin oldugu alanlarda mevcut ¢at1 yiizeyleri serin
catt uygulamasina doniistiiriilebilir.

Bu baglamda, farkli ¢ati kaplama malzemelerinin uygulandigi diiz ve egimli catilarin yansiticilik
potansiyeli hesaplanabilir. Serin ¢ati uygulamalari ile bina 6lgeginde enerji tasarrufu ve mikro 6lgekte
kentsel 1sinmaya kars1 azaltict 6nlem saglanabilir.

Mevcut binalarin cati yiizeylerine dogrudan uygulanabilecek beyaz boya neticesinde saglanacak
yansitici ylizey ile enerji kazanci saglanabilir.

Glines enerjisinden korunmanin yaninda istifade etmek de diisiiniilerek, serin membranlar ile birlikte
kullanicak fotovoltaik (PV) paneller, enerji etkin nitelikte ¢at1 yiizeyi elde edilmesini saglayacaktir.
Serin ¢at1 malzemelerinin yansiticilik 6zelligi, gerek atmosferik etkiler, gerek hava kosullar1 nedeniyle
zaman icinde azaltabilirler. Bu nedenle, bu malzemelerin uygulandig1 yiizeylerin periyodik araliklar
ile yikama ya da firgalama islemleri yapilmasi kullanim Omiirlerini uzatip, performanslarini
tyilestirebilir.

Kent geometrisi ve bina yonlenmesi disinda, cephelerde uygulanacak serin renkli malzemeler ile,
mikro Olcekte kentsel 1sinmaya karsi azaltici 6nlem saglanabilir.
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GARANTI BANKASI TEKNOLOJi USSU INSAATINDA
BITKILENDIRILMIS CATI UYGULAMASI

Jozef Bonfil

Konu Bashk No: 4

TURKCE OZET

Avrupa ve Tiirkiye’de son yillarda bitkilendirilmis ¢atilar 6n plana ¢ikmaktadir. Bitkilendirilmis ¢atilalar
genellikle teras ¢atilarda uygulanirken bazi 6zel projelerde yiiksek egimli catilarda da uygulanmaktadir.
Sistem ¢oziimiimiinde ¢alistigim Garanti Bankasi Teknoloji iissii ¢atilarinda egimler %73’lere kadar
¢ikmaktaydi. Egimler tek yilizeyli olmayip, bigok yerde kubbe cati seklindeydi. Sirket olarak bu tiir
catilarda topragi ve bitkiyi tutacak olan alt yapinin projelendirilmesini, tedarigini ve yapim asamasinda
kontrolluk hizmetlerini {istlendik.

ANAHTAR KELIMELER

Cati, Bitkilendirilmis Cat1

ABSTRACT

Green roofs in last years are used in more constructions. Mostly these roof are planed in terrace roofs
and in some projects in high slopes. In our last job for Garanti Bankasi Teknoloji Ussii we try to solve
the system in slopes nearly %73. Also these slopes wasn’t in one faced it was over curved surface. Our
target was to build up a system, that will carry all the substrate and vegetation against that deep slope.
Also we were responsible to delivery the system and also to consult during the application.

KEYWORDS
Roof, Green Roof
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GIRIS:

Tasarimcein istegi alt1 adet bitkilendirilmis tepe lizerine, seffaf cam kiitleyi oturmakti. Bu tepeler
tek ylizeyli egimlere sahip olmadig1 gibi egimler bircok yerde %73'lere ulasiyordu. Toprag: ve
izerindeki bitkileri tasayacak olan esnek, yatay ve diisey yonlerdeki egimlere uyum saglayabi-
lecek esnek bir tasiyict sistemin olusturulmasi gerekiyordu.

PROJELENDIRME:

Tepelerinin altlart sosyal ve teknik mahaller olarak kullanilacaklarindan, bu mahallerin gerekli
su ve 1s1 izolasyon malzemelerinin kalinliklar1 ve se¢imlerinin yapilmasi gerekiyordu. Kubbe
catilarin 6zellikleri de dikkate alindiginda burada kullanilacak olan su yalitimi malzemesinin
TS EN 13948 bitki koklerine dayanikli 4mm kalinlikta iki kat elastomer bitiimlii ortii olmasina
karar verildi. Alt1 1sitilan mahallerde klasik metod yontemi ile yapilacak olan su yalitim deta-
yinda betonarme ylizey iizerine 2mm bitliimlii buhar kesici ortii, 4 cm kalinlikta sert tas yiinii
plaklar, tizerine iki 4mm kalinlikta bitki koklerine dayanikli elastomer polimer bitimli Ortii
konulmasi kararlastirildi. Isitilmayan mahallerde ise sadece su yalitimi yapilmasi yeterli ola-
cakti. Su yalitim oOrtiileri iizerine piiskiirtme beton ile bir kaplama yapildiktan sonra bitki ve
topragi tasiyacak olan sistemin ve drenaj malzemesinin yerlestirilmesi 6ngoriildii. (Sekil-1)

(Sekil-1) Kesit

Toprag1 ve bitkiyi tasiyacak olan sistem diisey hatlarda ¢elik esasli paslanmaz ipler ve bunlarin
arasina yatay yonde belli araliklar ile yerlestirilecek sert plastik ayaklardan olusuyor. Sert plas-
tik ayaklara gelecek olan toprak, bitki ve dogal yiikler, iplere aktaracak, iplerde bagli olduklari
ankrajlar yardimi ile bu yiikleri ana tasiyici sisteme aktaracaktir.

Hangi tepede ne tiir ankraj yapmamiz gerektigi, bu ankrajlarin hangi tasiyici sisteme veya pa-
rapete monte edilecegi konusunda gesitli yorumlar yapildiktan sonra tiim projede iki tip ankraj
kullanilmasina karar verildi. Cafeteria boliimii disinda yapilacak olan ankrajlarin su yalitimi
ile hicbir iligkisinin olmamasi giivenilir bir ¢6ziim olusturdu.

Toprak ve bitki konusundaki ¢alismalarimiz olduk¢a yogundu. Her seyden once kullanilacak
olan topragin kalinliginin 10cm ile sinirlt oldugunu kabul ettirdik. Bundan sonraki asamada ise
suya doygun toprak yogunlugunu 1200-1400kg/m? araliginda olmas1 gerektigini belirttik. Ay-
rica yapinin Ozellikleri nedeni ile sulama sistemi, pencereler iizerinde birikecek olan sularin
tahliyeleri, ana drenaj sisteminin nerelerden gegecegi ve nereler baglanacagi konusunda da mu-
tabakat saglandi. Usteki kiitlenin biiyiikliigii nedeni ile yillik giines simiilasyonu yapilarak az
151k alan noktalarin tespiti ve o noktalarda ona uygun sedum bitkilerinin uygulanmasi gerektigi
konularinda mutabakata varildi.

PROJE TANITIMI ve KABULU:

6 adet tepenin kaplanacak yiizey alan1 yaklasik 8000m? dir. BTM tarafindan dnerilen sistemin, Alman
Ondugreen tarafindan bugiine kadar yapilmis olan iki 6rnegi bulunmaktaydi. Bunlarin ilki Isvi¢re’de
yapilan Golf Kliibii ¢atis1 (300m?) ve Milano’daki yiizme havuzunun ¢atis1 (1200m?). Havuz ¢atisinin
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yapim asamalarini igeren slayt sunumu igveren, proje yonetimi ve miiteahhit firmanin hazir oldugu or-
tamlarda birka¢ kez yapildi. Her sunumun arkasindan gelen tiim sorular yanitlanmasina ragmen kesin
onay i¢in 3 halatlik gergek bir uygulamanin yapilmasina karar verildi. Yapilan mokap i¢inde iki farkli
toprak karigimi ve hydrofonic sistemi denenme firsat1 yakalandi. (Resim-1)

Resim-1 Or-

nek Uygulama

Yaklasik on bes aylik izleme siiresi sonunda;
1- Sistemin calistig1 ve giivenirliligi stnanmis oldu.
2- Almanya Optigreen firmasindan getirilen toprak drneginin en iyi sonuglar1 verdigi tespit
edildi.
3- Kesinlikle sedum hal1 bitkilenmdirme sisteminin kullanilmas1 gerekliligi ortaya cikt.

UYGULAMA:

Kesin proje maliyetinin belirlenebilmesi i¢in uygulama sahasinda birtakim 6l¢limlemelerin yapilmasi
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ve sahanin kodlandirilmasi gerekiyordu. Bu ¢alismaya yonelik olmak iizere Optigreen firmasindan iki
uzman on bes giinliik ¢alisma ile gerekli verileri topladilar ve kodlandirmay1 yaptilar. (Resim-2)

Resim-2 Saha Kodlandirmast1

Elde edilen verilerle;

1-
2.
3-
4-
5-

Proje maliyeti hesapland,

Ankrajlar icin gerekli statik yiikler hesaplandi

Imalat 6lciileri ¢ikarilds.

Kritik noktalarin projeleri hazirlandi

Imalatlara sahadaki kodlamalar verilerek her ipin yeri belirlenmis oldu.

Isveren ve proje Yonetimi ile is akis semas1 belirlenerek toplam 714 metal ipin (toplam uzunluk
8.317mt), 23.043 sert plastik ayagin ve 700e yakin ankrajin imalat1 ve montaj1 baglatildi. (Resim 3 ve 4)

Resim-3 Parapetten Tekli Ankraj

Resim-4 Yatay Coklu Ankraj



9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. istanbul Kiiltir Universitesi-Atakdy

Uygulama 6zel drenaj kegesinin serilmesi ile basladi (Resim-5)

Resim-5 Drenaj Kegesinin Serimi
Ipler ankrajlara baglandikea, ipler arasindaki yatay sert plastiklerin montajina baslandi.

(Resim 6) Plastik Ayaklarin Montaji

Toprak ve bitkiyi tutacak olan sistem tamamlandikca bu alanlarin su tesisati ve toprak dolgu islerinin
yapimi i¢in diger taserona devredildi. (Resim-7 ve 8)
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Resim -7 Tasiyict Sis-
tem

Resim-8 Su Tesisat1

Asagidaki resimlerde de uygulamanin tamamlanmis halini gériiyorsunuz.
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SONUC:
Proje amacina ulasmis olup, alt1 tepede uygulanan sistem ile 10 cm. kalinlikta toprak ile kaplanmig
iizerinde de bir yili agkin bir siiredir sedum bitkileri dogal yasam ortaminda saglikli bir sekilde biiyii-
mektedir.
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ATMOSFERIK KOROZYONA DAYANIKLI CELIK CEPHE
PANELLERININ CEVRESEL KOSULLAR ACISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

K.Cansu Es!
Z.Canan Girgin ?*

Konu Bashik No:
OZET

Bu calismada, diisiik alasimli-yiiksek dayanimli gelikler grubunda yer alan atmosferik korozyona
dayanikli geliklerde panel yiizeyinin, yillar igerisinde, c¢evresel kosullar ile etkilesimi ve alasim
elementlerinin katkisi incelenmektedir. Dis atmosfere agik cephe panelleri agisindan, panele estetik
degeri veren pas-patina katmani, servis Omrii boyunca, tasarim agamasinda tanimlanmig sinirlar
icerisinde kalmalidir. Siirekli nem, denize yakinlik, agir sanayi bolgesi gibi agresif sartlar sozkonusu
ise, slirecin kestirimi ve tasarim asamasinda iken onlem alinmasi gereklidir. En olumsuz kosullarda,
cephede ilerleyen korozyon siirecini geri ¢evirici / durdurucu 6nlemler gereklidir. Boylece, panelin
estetik degerindeki kaybin yanisira, degistirme maliyet kaybinin da engellenmesi amaglanmaktadir.
Calismada ayrica, Istanbul’daki peyzaj ve yapi cephe uygulamalarinin mevcut durumu; elde edilen
cevresel veriler kapsaminda degerlendirilmis, sorunlu olan paneller igin ¢oziim 6nerileri getirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Atmosferik Korozyona Dayanikli Celik, WS, Cephe, Panel, Alasim
elementleri

ABSTRACT

In this study, weathering steel in high-strength low-alloy group, alloying elements and the interaction
mechanism of these elements with environmental conditions are investigated. After panel assemble, the
formation of the pass-patina layer during the service life should remain in the predetermined range of
design stage. Factor such as continuous humidity, chloride ions, heavy industrial region negatively affect
the durability. By precisely understanding the interaction mechanism, it is possible to predicting the
environmental conditions at which corrosion will progress more quickly than expected. Thus, it is
possible to take preventions before applying. Therefore, it is aimed to prevent cost loss as well as loss
in the aesthetic value of the panel. In addition, the present situations of some landscape and building
facade applications in Istanbul are evaluated in conjuction with the environmental conditions by
suggesting solutions for problematic panels.

KEYWORDS: Weathering Steel, WS, Facade, Panel, Alloying elements
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1.Giris

Dogru tasarimi dogru malzeme belirler ve malzeme tercihi; mekanik biiyikliikler, estetik kaygilar,
dayaniklilik, maliyet ve ihtiyaca gore degisebilecek kisisel parametreler géz oniinde bulundurularak
gergeklestirilmelidir. Bina dis kabugu olan cephe eleman1 ve malzemesinin se¢im siirecinde, estetik
deger ve maliyetin yani sira gevresel iliski de dikkate alinmalidir. Burada “dayaniklilik” 6l¢iitii 6n plana
gelmektedir, “dogru se¢im™’in yaninda “dogru uygulama” dikkat edilecek diger konulardir. Se¢im
konusunda, atmosferik korozyona dayanikli gelikler (Weathering Steel, WS), ¢evresel kosullar uygun
ise; hizmet 6mrii boyunca genellikle bakim gerektirmemesi, farkli uygulama ihtiyaglarina cevap vermesi
ve yiizeyinde zaman i¢inde olusan koyu kahve-turuncu pas-patina tabakasinin estetik agidan yasayan bir
goriiniim sunmasindan dolay1r mimari ¢evrede biiylik ilgi gormiistiir. Bu c¢aligmada WS c¢eliklerin
tarihgesi, performans degerleri ve bu degerleri gelistirmek i¢in yapilan aragtirmalarin sonuglarina yer
verilmistir. Ayrica, Istanbul ve cevresindeki bazi ornekler, bu yapilarin bulunduklar1 konum ve
atmosferik verilere gore kisaca degerlendirilmistir.

2. Atmosferik Korozyona Dayamikh Celik Tanimi, Nitelikleri ve Tarihgesi

ASTM A242 veya ASTM AS588 standartlarina uygun® WS c¢elikler; yiiksek mukavemetli (akma
dayanimi1 > 275 MPa) disiik alasimli ¢elik grubunun (High-Strength Low-Alloy Steel, HSLA) bir
iiyesidir; Cu, P gibi atmosferik dayanimi arttiran elementler icermektedir. Yalin karbon ¢eliklerine gore,
4-8 kat daha yiiksek atmosferik korozyon dayanimi s6zkonusudur. Bunun temel nedeni ise; metal
yiizeyin alagim elementlerinin atmosferik bilesenler ile reaksiyonu sonucunda, agresif korozif etkilerin
sozkonusu olmadig sartlar i¢in, yiizeyde korozyona karst koruyucu islevi olan siki bir oksit tabakasi
olugmasi, boylece metalin korozyona kars1 korunmasidir.

Celigin korozyon dayaniminin gelistirilmesi amagh ilk deneysel ¢alismalarda (1800’ler, Almanya);
diisiik oranda Cu ilavesinin, asidik ortamdaki demirin korozyon dayanimini 6nemli oranda arttirdig1
goriilmiistiir. 1900°1u yillarda ozellikle Cu ilavesinin, farkli atmosferik sartlarda, demir ve ¢eligin
korozyon dayanikliligina etkisi konusunda A.B.D’de yogun arastirmalar yiirttiilmistir. Saklatwalla,
U.S. Steel ile isbirligi yaptigi deneysel ¢aligmalar sonucunda, farkli elementlerin alagim ile 1926°da
atmosferik korozyona dayanikli ¢eligin ilk patentini almustir [1]. 1933’de ilk ve en ¢ok bilinen WS ¢elik,
Cor-Ten®, marka olarak tanitilmigtir. 1930°larda boyali olarak silo yapilari, yiik vagonlari, demiryollar
ve Bagkanlik konferans arabalarinda; 1948’den itibaren ise tamamen boyasiz olarak basari ile
kullanilmistir. Malzemenin boyasiz kullaniminin ardindan fark edilen estetik gériiniim ve performanst,
ingaat/mimari gevrede yanki bulmus; Eero Saarinen ve ortaklari tarafindan tasarlanan John Deere World
Headquarters (A.B.D, 1964), boyasiz Cor-Ten® ¢eligin mimari agidan ilk yapisal uygulamasi olmustur
(Resim 1).

= S P ...

Resim 1: John Deere World Headquarters (Moline, Illinois, A.B.D, 1964) [a-c]

1 ASTM A 242, 1.9 cm-10 cm kalinlikli levhalar; ASTM A 588 ise, 10-20 cm kalinlikli olanlar i¢in tanimlanmustir.
Akma dayanimi 290-344 MPa, kopma dayanimi 434-482 MPa araligindadir. ASTM A 242 grubu levhalarda
kopma sekildegistirmesi min.%18 olmalidir, ASTM A 588 grubunda ise 10 cm’den daha kalin levhalar i¢in
sekildegistirme sinir1 tanimli degildir.
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Giintimiizde farkli firmalarca iiretilen WS elemanlar (Cizelge 1); cephe, cati, koprii, konteyner ve kule
kaplamalarinin yanisira, metalik heykel ve peyzaj ¢alismalarinda da uygulama alani bulmaktadir, bazi
ornekler Resim 2’de goriilmektedir.

Resim 2: a) Restored 19" Century Home (ltaly, 2015), b) Administrative Centre Jesenice (Slovenia,
2012), ¢) Gebr. De Nobel (Netherlands, 2014) [d]

3. Atmosferik Korozyona Dayanikh Celikler ve Alasim Elementleri

Karbon celigine toplamda %5’i gegmeyecek oranda, korozyona karsi dayanikliligi arttirmak tizere
alagim elementleri (Cu, P, Ni, V, Mn, Si, Cr) katilir. Deneysel arastirmalar sonucunda, kullanilan alagim
elementleri ve yiizdelerinde zaman igerisinde degisiklikler meydana gelmistir. En ¢ok bilinen markalar
Cor-Ten A® ve B® (U.S. Steel Corporation), Indaten® (ArcelorMittal) ve Xlerplate® (Bluscope)’dur,
kimyasal bilesimleri Cizelge 1’de verilmistir. Gilinlimiizde WS elemanlar 20 cm kalinliga kadar
iiretilebilmektedir.

Cizelge 1: Atmosferik Korozyona Dayanikli Celik Markalarinin Giincel Bilegimleri [e-0]
Kimyasal Bilesenler (%)

Celik Tipi C Cu P Ni Cr Si Mn S V
Cor-Ten A®| 0.12 | 0.25-0.55 |0.07-0.15| 0.65 |0.50-1.25| 0.25-0.75 | 0.20-0.50 | 0.03

Cor-Ten B® | 0.16 | 0.25-0.40 | 0.035 | 0.40 |0.40-0.65| 0.30-0.50 | 0.80-1.25 | 0.03 |0.02-0.10
Indaten® 0.12 | 0.25-0.55 |0.06-0.15| 0.30 |0.30-0.80| 0.20-0.50 1.0 0.015
Xlerplate® | 0.22 0.40 0.04 | 050 | 0.30 0.55 1.70 0.03

Sozkonusu alagim elementleri i¢ pas katmanii gliglendirerek sikilastirir. Pas tabakasimin st kismi
gevsek, ic tabakasi yapigkan, tiniform kalinlikli ve kompakttir. Yaglandirmayi hizlandirmak igin {iriin,
iiretim sonrasi agindirici asidik bilesimlere daldirilabilmektedir.

WS ¢elige eklenecek alagim elementleri ve yiizdelerinin pas olusumuna etkisi, ti¢ farkli atmosferik
kosulda, 270 ¢elik levha tizerinde uzun siireli deneysel olarak arastirilmistir [2]. Yalin karbon ¢eligi
kullanildiginda 15.5 yilda korozyon nedeniyle toplam kalinlik kaybi; yari kirsal yerlesim bolgesinde 312
pum, endiistriyel alanda 732 pum, atlantik kiyisina 250 m mesafede 1320 um olarak dl¢iilmistiir. Deneysel
verilerden, alasim elementlerinin tek basina kullaniminin korozyon nedeniyle kaybi biiyiik 6l¢iide
azalttig1l, ama daha da azaltmak igin bir ka¢ elementin kombinasyonunun gerekli oldugu gorilmiistir.
Makaledeki deneysel verilerden su degerlendirmeler yapilabilir :

o Si veya Cr tek basina ancak okyanus kiyisi kosullarinda etkin olabilmektedir. Ayr1 ayri, Si igin %0.47-
0.61, Crig¢in % 0.61 uygun oran olarak ortaya ¢ikmaktadir.

o Atlantik kiyisina 250 m mesafe i¢in (1320 um); % 0.1 Cu, ~% 0.1 P, ~% 0.08 Ni’nin her biri; pas
kalmligin1 % 75 azaltma konusunda esdeger etkinlige sahiptir. % 1 Ni + % 0.57 Si uygulamas ile pas
katmaninda ~% 88 azalma saglanmaktadir. 100 um altinin hedef alinmasi durumunda ise alasim
elementleri ¢ok etkili olamamakta, dort ve daha fazla element ilavesi ile maliyet gitgide artmaktadir.

o Endiistriyel alanlar i¢in (732 pum), % 0.8 Ni, % 0.06 P veya % 0.1 Cu esdeger etkinlige sahiptir, her
bir elementin belirtilen oranlari ile pas kalinliginda ~ % 73 azalma izlenmistir. 100 um ve alt1 hedefe
daha kolay ulasilabilmektedir, % 0.46 Cu + 1.3 Cr ile pas tabakasinda % 90 azalma elde edilmistir.
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o Kirsal bolgelerde pas kalinlig1 (312 um) digerlerine gore azdir ve yliksek azalma oranlar1 konusunda
alagim elementleri ¢ok etkili olamamaktadir. 100 pm’dan diigiik degerler ancak % 0.49 Cu +% 0.1 P
ile miimkiin olabilmektedir.

4. Atmosferik Korozyona Dayamikh Celiklerin Dayanikliiginda Cevre Faktorii

WS c¢eliklerin atmosferik kosullara dayanimini saglayan en onemli faktor, diizenli 1slanma-kuruma
cevrimleri ile i¢ katmanda siki bir koruyucu patina tabakasinin olusabilmesidir [3]. Bunun sonucu
olarak; yalin karbon c¢eligine kiyasla WS ¢eligin korozyon kaybinin, agresif ortamlar sdzkonusu
olmadigz siirece, ilk yillardan sonra gitgide yavasladigi, belirli bir degere yakinsadigi izlenir.
Pas-patina katmaninin olusumuna etki eden faktorler asagida verilmistir:

o Gilines ve yagmur almayan yiizeylerde gevsek bir patina tabakasi s6zkonusudur.

o Islanma-kuruma ¢evrimlerinin diizenli oldugu yiizeyde istenen siki patina tabakasi olusmaktadir.

0 Bat1 ve glineye bakan yiizeyler yliksek oranda giines 15181 aldig1 i¢in (Resim 3), daha diizgiin bir oksit
tabaka olustururken; kuzey ve doguya bakan ylizeyler daha uzun siire 1slak kalmaktadir, patina tabakasi
olusumu 6zellikle kuzey cephede yavastir.

Resim 3: Angel of the North? (Newcastle, England, 1998) [h]

o Nemi tutacak detaylardan kaginilmali, birlesim yerleri siki ve sizdirmaz olmalidir, ilgili detaylar Resim

4’°de verilmistir.

0 Cephe panellerinin 1.6 <t <76 mm araliginda uygulanmasi onerilir.

o Panellerin perfore olarak kullanimi, kuruma siirecini hizlandirir.

0 Dolgu (Resim 4), duvar i¢indeki suyu negatif hava basinciyla geker.

0 Atmosferik korozyona karsi dayanikli ¢elikleri ana yapiya somun ve civata ile birlestirmek yaygin bir
uygulama yontemidir. Burada paslanmaz c¢elik veya galvanizli c¢elik baglanti elemanlarinin
kullanilmasi 6nerilir.

' Dolgu Macunu

Agik Derz i Yan Hat
Neopren Conta Korozyon dayanimli
Egim cam gita 3
O e SL {
3| |} {
i {
- Boyali Yiizey | - 3 §

Resim 4: Yatay yapisal elemanin cephe birlesimi ve ¢elik-cam birlesimi drnegi [4]

0 15 yillik korozyon testlerinin sonucunda [2], boyali olmayan WS ¢elikleri i¢in kabul edilebilir pas
miktar1 100 yillik siirecte < 5 pm/yil olarak tanimlanmigtir. Daha sonra, 20 yillik siirecte pas miktart
< 6 um/y1l olarak yeniden tanimlanmustir [5].

2 Ingiltere-iskogya karayolu kenarmndaki, 20 m yiikseklik ve 54 m genisligindeki Kuzeyin Melegi (Angel of the North);
yiizeyine diizgiin yayilmis turuncu bir tabakaya sahiptir. Giiney ve bati cephesi giines enerjisini toplayip emerken, heykelin
kuzey ve doguya bakan yiizeylerine yogusma meydana gelmesini dnleyecek ve kuruma imkani saglayacak yeterli 1siy1 iletir.
Boylece oksit tabakasinda istenilen sonucun elde edilmesi saglanir.
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o Farkli atmosferik kosullarda, ylizeyin yatay olmasi durumunda diisey olmasina kiyasla korozyon hizi
yavag olmakla birlikte; yiizeyde ¢ukur/kesik, tuz, toz vb. birikmesi gibi nedenlerle kirlenmenin, siireci
negatif etkileyecegi unutulmamalidir.

0 Cephe kaplamasinin kenar bélgesi, yiizey kismina gore korozyon agisindan (6zellikle de yalin karbon
celiklerinde) daha kritiktir, uygulamada bu bolgelere dikkat edilmelidir.

0 Enerji santrali, tiretim tesisleri gibi endiistriyel tesislerin baca emisyonlar1 agisindan, 90 mg
SO,/m2.giin diizeyinin agilmamasi durumunda yilda 2-6 um/yil korozyon derinligi saglanir; ancak bu
degerin asilmasi durumunda, korozyon kalinligi yillar i¢inde gittikge artar [6], kalici patina tabakasi
olusumu miimkiin olmayabilir. Olusan koyu renkli ylizey, gevsek pas partikiillerinden olusur.

0 Denize yakin yerlerde ¢elik yiizeyindeki klorid korozyonu nedeniyle korozyon hizi diger atmosferik
ortamlara gore en yiiksek olacaktir. Agresif ortam, saglikli patina tabakasinin olusumuna engel olacak,
pas kalinhig: gittik¢e artacaktir. Bu durumda pas katmaninin hafif agindiric1 6zellikteki temizleyiciler
vasitasi ile gikartilmasi, gerekirse UV dayamimli vernik uygulamasi onerilir’. Denize olan uzaklik
arttikca agresif korozif etki azalir.

0 Denize yakin bolgeler i¢in son zamanlarda yenilik¢i ¢oziim arayiglarina gidilmis; Cr oran1 6nemli
olglide azaltilmis, yerine Ni orami oldukga arttirtlarak (% 1.7-3.5) klorid korozyonunun 6 pm/yil siniri
igcinde kalabilecegi goriilmiistiir [8] [i].

o Kirsal bolgelerde baslica korozif etkenler; % 70 ve tizeri nem, SOy ,CO; ve tarim bolgelerinde hayvan
giibresi kaynakli amonyak (NHs) olup agresif bir korozif durum sézkonusu degildir. istenen goriiniim,
diger atmosferik kosullara kiyasla ¢ok daha uzun siirede elde edilecektir. Bu nedenle tiretimin son
asamasinda yaslandirma islemi uygulanmasi (asit ¢ozeltisine daldirma vb. sonucu pas-patina
olusumunun hizlandirilmasi) énerilir.

5. Istanbul ve Cevresinde Uygulanmis Mimari ve Peyzaj Orneklerin Incelenmesi

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de WS panel uygulamalari son yillarda yayginlagsmistir. Genellikle
ikincil cephe olarak kullanilan WS panel uygulamasinda, yapinin ana tasiyici sistemine sabitlenecek
1zgara sistem (tali tasiyici sistem) olusturulduktan sonra sézkonusu paneller monte edilir. Ancak
cevresel etkenler altinda biiyiik performans farklar1 gosteren bu malzemeyi en iyi sekilde tanimak,
kullanimda olanlar / tasarim agsamasindaki projeler agisindan, mevcut ve olast problemlerin saptanip
¢Oziim getirilmesi gerekmektedir.

Giinlimiiz peyzaj tasarimlarinda, yesil ve toprak arasindaki dogal iliskiye dahil olabildigi igin, WS
celiklerin tercih edilebilirligi giin gectikce artmaktadir. Incelenen &rneklerde (Resim 5), cephe
elemanlarina nazaran daha kiiciikk yiizey alanina sahip peyzaj elemanlarinda; dis yiizey genellikle
problemli bir gériiniim olusturmamaktadir, i¢ yiizeyin ise nemden korunmasi onerilir.

Resim 5:

a) Watergarden
Peyzaj (Atasehir) b)
Piri Reis Universitesi
Peyzaj (Tuzla)

c) Leisure Magazasi
Peyzaj (Caddebostan)
d) Saklikoru Peyzaj
(Bahgekoy)

e) Kibris Lords Palace
Otel Peyzaj (Kibr1s)
f) Cadde Park Bina
Peyzaj (Erenkdy), [9]

3 Onlenemeyen pas olusumlarinda; okyanus kiyisina yakin bdlgede levhanm yiizeyi ve kenari igin alkid bilesimleri en iyi
sonucu vermistir (Yalin karbon ¢eligi agisindan ise silikon-kromat alkid uygundur, kenar bélgede tam performans yine de
mevcut degildir) [7].



9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. Istanbul Kiiltiir Universitesi-Atakdy

Mevcut yapilarin ¢evre kosullarina bagli olarak yiizey hareketlerinin degerlendirilebilmesi i¢in ii¢ farkli
ornek ele alinacaktir. Bunlar; Suadiye/istanbul bdlgesinde bulunan Benetton (Tanteroza) Magazasi
(2009), Sekerpinar/Kocaeli bolgesinde bulunan Dogus Otomotiv Lojistik Merkez Binasina ait D Café
personel kafeteryasi (2015) ve Yalova merkezde bulunana Raif Dingkok Kiiltiir Merkezi (2010)’dir.

Ornek 1

Piero Lissoni’nin tasarladig
Benetton  binasi (simdi
Tanteroza) Suadiye’dedir
(Resim 6,7). Onii acik olan,
151k alan giiney cephesindeki
yiizey, yogun turuncu/kahve
iken, dogu ve bati cepheleri
cogunlukla gri/kahve renk
# A /AN almistir. Kuzey cephesindeki
(b) Giiney Cephesi pas ise kirmizi goriiniimliidiir.

Benetton binasi giiney cephe-
si (b) 550 m oOtede denize
bakmaktadir, giines almasi ve
denize uzakligi nedeniyle
klorid korozyonu sdzkonusu
degildir. Yola bakan cephe
kuzey cephesi (a) olup Onii
aciktir. Dogu (C) ve bat1 (d)
cepheleri ise, komsu binalar
nedeniyle uzun siire gélgede
3 kalmaktadir, yapida yer yer
(c) Dogu Cephesi (d) Bat1 Cephesi pas akma problemi gozlen-
Resim 6: Binanin, a) Kuzey b) Giiney ¢) Dogu d) Bati mektedir (Resim 8).
Cepheleri [9]




9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. Istanbul Kiiltiir Universitesi-Atakdy

Suadiye bolgesi ortalama miktarda yagis almaktadir. Yillik
olarak en yiiksek sicakliga temmuz-agustos aylarinda
ulagirken, en diisiik sicakliga ortalama 3°C ile ocak ayinda
ulagsmaktadir. En fazla yagish giin sayis1 (12 giin) aralik ve
ocak aylarinda gozlenirken, 120 mm yagis ile aralik ay1 en
yogun yagis alan aydir. Yaz aylarinda yagis diizeyi diisiiktiir.

ar

Zeminde beton veya ahsap yerine
toprak/tas kullanildigi i¢in sulama
ile lineer pas seridi temizlenebil-
mektedir, ancak bu gecici bir
¢oztimdir. Korozyon malzemeye
zarar vermeye basladiysa, olusan dig
pas katmani alinmali ve koruyucu
vernik uygulanmalidir.

Ornek 2

2015 yilinda MuuM Mimarlik tarafindan
tasarlanan D Café, Dogus Otomotiv Lojistik
merkez binas1 biinyesinde olup, Kocaeli’ye
bagli olan Sekerpinar bolgesinde yer almak-
tadir. Minimal ve insan 6lgegine hitap eden
tasarimda, dogal bir goériiniim elde etmek
icin degisken, sade ve sicak yiizey gorii-
niimii olan, camla birlikte kullanilan WS
panellerin (Resim 9) bulundugu cepheler
dikkat cekmektedir.

Bolgede yillik en yogun yagis 107.8 mm ile
aralik aymda goriiliirken, 9.4 mm ile agustos
ay1 en az yagis alan aydir. Kisin en yiiksek
Resim 9: D café  nem diizeyi Aralik ayinda (ortalama %79)

N genel goriiniim gozlenirken, temmuz ay1r %53 nem goriil-
ve bulundugu mektedir. Yaz aylarinda 30°C sicaklik gozle-
Sekerpinar nirken, aralik ocak aylarinda 1°C’ye kadar
bolgesinin azalir. Genel itibariyle ¢evresi agik olan yap1

konum gosterim  i¢ kesimlerde yer almaktadir. Tamamen
giines alabilen giiney ve dogu cephelerinde
goriinlim daha dengeli ilerlemistir (Resim
10). Kuzey cephesi soguk cephe olup, bati
cephesi de golgede kaldigindan malzemede
akma gozlenmistir.
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(a) Giiney Cephesi (b) Dogu Cephesi

Resim 10: Dogus
Otomotiv Lojistik Merkez
Binasina ait D Café
personel kafeteryasi a)
Giiney b) Dogu c) Kuzey
d) Bat1 Cepheleri [9]

(c) Kuzey Cephesi (d) Bat1 Cephesi

Ornek 3

Tasarimin1 Emre Arolat Architects’in istlendigi Raif Dingkok Kiiltir Merkezinde, gerek yapi islevi
gerekse secilen malzeme ile, siirdiiriilebilir tasarim kriterleri 6n planda turulmustur. Ikincil cephe olarak
kullanilan perfore WS paneller (Resim 11) nefes alabilecek ve 15181 kirarak yap1 biinyesine alacak
sekilde kullanilmustir.

-‘ e T e -
Resim 11: Raif Dingkok Kiiltiir Merkezi merkezi (Yalova, 2010) ve konum gosterimi

Yalova bolgesinde temmuz ve agustos en sicak aylar iken (28°C), ocak ay1 en soguk aydir (2.9°C). Aralik
aymda 121.7 mm ve ortalama 12 giin yagis alirken, temmuz ayinda 19.1 mm ve ortalama 3 giin yagis
almaktadir. Yap1 c¢evresinin acgik olmasi ve perfore olarak kullanilan gézenekli panellerin daha hizh
kurumasindan 6tiirii 6nemli bir problem gézlenmemistir. Ancak detayli incelendiginde (Resim 12d)
panelin betona birlesim yerinde beton iizerine pas aktig1 izlenmektedir. Yapi, denize 650 m mesafede
olup, kuzey cephesi denize bakmaktadir.
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(c) Giiney Cephesi (d) Bati Cephesi Ve beton ile birlesim bolgesi detay1

Resim 12: Raif Dingkok Kiiltiir Merkezi a) Dogu Cephesi b) Kuzey Cephesi ¢) Giliney Cephesi
d) Bat1 Cephesi ve beton ile birlesim bolgesi detayi [9]

6. Sonuclar ve Oneriler

Yap1 malzemesi se¢imi; mekanik biiytikliikler, estetik kaygilar, maliyet ve ihtiyaca gore degisebilecek
parametreler géz Onilinde bulundurularak gerceklestirilmelidir. Atmosferik korozyona dayanikli gelikler
tizerindeki incelemelerden elde edilen sonuglar agagida 6zetlenmistir :

0 Malzemenin 1slanma-kuruma dongiisiiniin gecikmeden tamamlanmasi, koruyucu pas-patina
katmaninin olusmasi agisindan zorunludur.

0 Agresif gevresel kosullarin varligi, levhalarin kullanilacagi cephelerin dogru se¢imi, soguk cephe
durumu, nemli kalma siiresinin uzun olmasi gibi etkenler dikkatle incelenerek tasarim
gergeklestirilmelidir. Islanma-kuruma dongiistiniin tamamlanamayacagina inaniliyorsa WS kullanil-
mamalidir.

o WS ¢eligin; endistriyel, kirsal ve kiy1 atmosferi etkisi altindaki davranisi incelendiginde; en iyi sonug
kirsal kosullarda alinirken, en olumsuz sonucun kiy1 atmosferi etkisi altinda olustugu goriilmektedir.
Kirsal atmosferde, istenilen goriiniimii hizlandirmak igin tiretim sonrasi yaslandirma uygulanabilir.

0 Istanbul ve ¢evresinde incelenen &rneklerden, malzemenin 1slanma-kuruma  dongiisiini
tamamlayabilmesi i¢in, ylizey alaninin kiciilmesinin faydali olacagi goézlenmistir. Ince levhalar
kullanilabilecegi gibi perfore levhalar da kullanilabilir.

0 Denize yakin bolgede koruyucu patina katmanini elde etmek miimkiin olmayabilir. Ozellikle denize
bakan soguk cephede, Ni igerigi yiiksek yeni nesil WS ¢elik kullanmak korozyon hizini sinir diizeye
cekebilecektir. Standart WS ¢elikte ise yiizeyin estetik degerinin bozulmamasi i¢in, zaman i¢inde artan
pas katmaninda {ist tabaka ¢ikartilip, UV dayanimli koruyucu vernik uygulanmasi gibi ylizey koruyucu
onlemlere bagvurulabilir; diger tiirlii belli araliklarla pas tabakasinin ¢gikartilmasi gerekli olacaktir. Bu
onlemler endiistriyel bazli aagir ¢cevre kosullari i¢in de gecerlidir.
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BURSA SETBASI KUTUPHANESI: CATI VE CEPHE OZELLIKLERI

Duygu Gok !

Konu Bashik No: 8 Tarihi Yapilarda Cati ve Cepheler

OZET

II. Ulusal Mimarlik Déneminde mimarlar batililasmaya karsidir. Bu donemde daha fazla sivil mimari
ornekleri benimsenmistir. Malzeme olarak beton kullanilmis, tas ise yalnizca kaplama malzemesi
olarak kalmigtir. Dénem binalarinda Osmanli duvar 6rgii sekli, cephe ¢ikmalari, kiriglemeli sagaklar,
kemerler, koseli siitun bagliklari, geleneksel Tiirk evi pencere oranlar1 kullanilmstir.

Bursa’da eski bir pasaj olan ve su an Setbasi Kiitiiphanesi olarak bilinen yapinin gegirdigi fiziksel ve
islevsel doniisiimii incelemek ve yapinin inga edildigi II. Ulusal Mimarlik Déneminin 6zelliklerinin
yapinin fiziksel goriiniisiine nasil yansidigini ortaya koymak amaciyla; yapr ile ilgili literatiir
arastirmasi yapilmis, alan ¢alismasi yapilarak yapinin i¢ ve dis mekan fotograflar1 cekilmistir. Yapinin
eski fotograflari Anitlar Kurulu arsivinden, plan ve kesitleri Biiyliksehir Belediyesi Etiit Proje
Boliimiinden alinmistir. Ayrica yapinin tescilli olmadigi 19.yy’a ait goriintiileri i¢in internet {izerinden
anonim kaynaklardan yararlanilmigtir.

ABSTRACT

Setbas1 Library, is used to examine the physical and functional transformation of the building and to
build it. In order to show how Il. National Architectural features of the period are reflected in the
physical appearance of the structure, a literature survey on the structure was made, photographs of
inside and outside were made by performing field work. Old photographs of the building were taken
from the archive of the Memorials Board, plan and sections from the Metropolitan Municipality
Survey Project. In addition, the 19th century images, which are not proprietary, were made available
through anonymous sources on the internet.

ANAHTAR KELIMELER
Bursa, Setbas1 Kiitiiphanesi, II. Ulusal Mimarlik Dénemi
KEYWORDS

Bursa, Setbagi Library, Il. National Architectural Movement

! Duygu Gok, Uludag Universitesi Mimarlik Fakiiltesi yiiksek lisans 6grencisi Tel: 0224 294 21 31 / 0542 744 88 92,
Faks: 0 224 294 21 28, Mail: arthistorian@mynet.com
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1. Giris

1908 ve 1918 yillar1 arasinda, Tirkiye’de, ge¢ imparatorlugun ideolojik 6zlemini ve kiiltiirel
karmasikligini simgelestiren yeni bir tislup ortaya ¢ikmisti. Mimarlik tarihg¢ileri bu doneme 1. Ulusal
Mimarlik Dénemi adini1 vermisti. Bu dénem 1930’lara kadar devam etmistir. Temel olarak amag:
Klasik Osmanli mimarisinden alinan dekoratif unsurlar1 yeni insaat tekniklerini birlestirmekti. Bu
iislup, devlet daireleri, bankalar, sinemalar ve diger kamu kuruluslarinda etkili olmustur. Bunun
yanisira sanayi ve is amagli trafo, tren istasyonu ve iskele binalarinda da oldukga etkili olmustu.

Bu yiizyilda tasarim ve insaat yapan mimarlar hem son Osmanli hem ilk Cumhuriyet mimarlaridir,
onlar Osmanli korumaciligint benimsemiglerdi, bu kisilere gore Osmanli canlandirmaciligi
atalarimizdan bize intikal eden Osmanli mirasini simgeliyordu.

- T

Hakki Ayverdi [11]

Resim.1: Bursa Valiligi (2017) [8] I. Ulusal Mimarlik Orne Mimar E

Bu donemde s6z konusu olan iki kavram vardir:

e Bati gelenegi
e Bati dis1 6tekiler

Bu donem sanatgilari Avrupa’da egitim gormiisler ancak devletin Osmanli Devleti’nin refahina
sanatsal ve mimari 6zelliklerine de bagli kalmiglardir. Donemin 6dnemli egitim kurumlari:

e Sanayi-i Nefise Mektebi

e Hendese-i Miilkiye Mektebi. Bu okullarda aralarinda Valluary ve Jasmund gibi yabanci
mimarlar da ders veriyordu.

e 1914 yilinda ise Sanayi-i Nefise Mektebi agilarak kiz dgrencilerin de akademiye katilimi
sagland.

e 1930’lu yillarda bir ¢ok kamu binasinda simetri ve anitsallik 6n plandadir.

Ote yandan klasisizim higbir zaman mimarliktaki etkisini kaybetmemistir. 1930’larm sonlar1 ve
1940’larin baglarindan itibaren daha da giiclenmistir[1].
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Bursa’da eski bir pasaj olan ve su an Setbasi Kiitiiphanesi olarak bilinen yapinin gegirdigi fiziksel ve
islevsel doniisiimii incelemek ve yapinin insa edildigi II. Ulusal Mimarlik Déneminin 6zelliklerinin
yapinin fiziksel goriiniisiine nasil yansidigin1 ortaya koymak amaciyla; yapi ile ilgili literatiir
arastirmasi yapilmis, alan ¢alismasi yapilarak yapinin i¢ ve dis mekan fotograflar1 cekilmistir. Yapinin
eski fotograflar1 Anitlar Kurulu arsivinden, plan ve kesitleri Biiyiiksehir Belediyesi Etiit Proje
Boliimiinden alinmistir. Ayrica yapinin tescilli olmadigi 19.yy’a ait goriintiileri i¢in internet {izerinden
anonim kaynaklardan yararlanilmistir.

2. 1II. Ulusal Mimarhk Doénemi

1940- 1950 yillar1 arasinda II. Diinya Savasi ve diger dis etkenlerin etkisi ile II. Ulusal Mimarlik
Akimi baglamistir. Bu donemde mimarlar Bati’ya ve yabanci mimarlara karsidirlar. Ancak yine de
batinin neo — klasik tislubunun ektikleri goriiliir. Bu donemde mimarlikla ilgili dergiler yayinlanmus,
devletin gesitli faaliyetleri olmustur: Ozellikle resmi binalarda bir bicim bulunmasi gerektigi devlet
tarafindan tesvik edilmistir. Konutlarin bulunduklari cevreye uyumlarimin dikkate alinmasi I1.
donemin I. Donemden en 6nemli farkidir[2].
II. Ulusal Mimarlik déneminde milli birlik ve beraberlik duygusu hakimdir. Akimin en 6nemli
mimarlart:

e Sedat Hakki Fldem

e Emin Onat’tir[12].

1934 yilinda Giizel Sanatlar Akademisi’nde baslatilan seminer c¢alismalar1 kapsaminda bir grup
ogrenci Istanbul’daki Tiirk evlerinin roldvelerini ¢ikartnms ve mimarlik tarihi agisindan yararl bir
belge olusturmuslardir. Bu c¢alismalar Il. Mimarlik doéneminde Tiirk sivil mimarligia ilgi
gosterilmesinde etkili olmustur. Bu dénemde, Mimar Emin Onat’in ismi ile 6zdeslesmis seminerler
diizenlenmis, bu seminerler kapsaminda ulusal mimarinin arastirilmasi ve bu yonde bir egilim
gelistirlmesi amaclanmistir. Buna bagli olarak {i¢ farkli egilim ortaya ¢ikmustir:

e Nostaljik ve yenilemeci anlayis
e Akademik ve ulusalci anlay1s
e Popiilist ve yerli anlayis [12].

Il.Ulusal Akim devletin giictinii géstermek amaci ile mimari dgeleri one ¢gikarmigtir ve buna bagli
olarak biiyiik kamu binalari, stadyumlar, toplant1 salonlari, biiyiik boyutlu bakanliklar ve meydanlar
insaa edilmistir[12].

Donem binalarinda Osmanli duvar o6rgii sekli, cephe ¢ikmalari, kirislemeli sacaklar, kemerler, koseli
siitun bagliklari, geleneksel Tiirk evi pencere oranlari kullanilmigtir. Bu dénemde kubbe vb...
uygulamalar ile cephe siislemelerine rastlanmaz.

Sedat Hakk1 Eldem ve Emin Onat’in en énemli projeleri istanbul Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi
Binasi ve Istanbul Adalet Saray1 binasidir[13].

& }
Resim.2: Istanbul Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Sedat Hakki Eldem- Emin Onat
http://edebiyat.istanbul.edu.tr/felsefe/?p=6569 Erism: 07.03.2018[14]


http://edebiyat.istanbul.edu.tr/felsefe/?p=6569
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Istanbul Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Binas1 amtsal ve simetrik goriiniisii ile Fasist ve Nazi
mimarisi goriintiisii vermektedir. Ancak sagaklar1 ve ¢ikmali cepheleri ile geleneksel Osmanli konut
mimarisi 6zelliklerini yansitmaktadir[13].

-.-: J )
R P b cH E.J <
Resim.3:Istanbul Adalet Saray1 1948-52 Sedad Hakki Eldem, Emin Onat [15]

Istanbul Adalet Saray1 binasi moden mimarinin drnegi bir yap1 olmakla birlikte sagaklar1 ve gikmali
cephesi ile 1l. Ulusal Mimari tislubunun 6zelliklerini gostermektedir ve donemin son yapisi olarak
nitelendirilmektedir[13].

I1.Ulusal Mimarlik Donemi’nde I. Donemde oldugu gibi eskinin 6geleri ile yeniyi birlestirmek esas
alinmistir[2].

Bu donemde betonarme 6n plana ¢ikmustir. Tas ise dayanakli bir malzeme olmast bakimindan
onemlidir. Bu donemde beton binalarin cephelerinde kaplama malzemesi olarak kullanilmistir[2]. Tas
malzeme kullanimi cephe boliimlerinin daha anitsal gériinmesini saglamistir[13].

3. Bursa Setbagi Kiitiiphanesi Mimari Ozellikleri ve Tarihsel Gelisimi

Setbas1 Kopriisii'nlin kuzeydogu kosesinde bulunan Belediyeye ait eski nikah salonu, pasaj ve
lokallerin bulundugu bina ile Setbasi Camisi’nin kuzeyinde bulunan eski Bursa evinin restore
edilmesi ile iki bina da 11 Eylil 1998 tarihinde hizmete agilmigtir. Kiitiiphane binasi kentin
merkezinde yer alan bes katli toplam 1976 m? kulanim alanina sahip bir yapidir.

Resim.4: Bursa Setbasi Kiitiiphanesi 6n cephe (2017) [8]
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3.1.Bursa Setbas1 Kiitiiphanesinin Mimari Ozellikleri

Kiitiiphane biinyesinde toplam dort boliim bulunmaktadir.

Halk Kiitliphanesi Boliimii
Cocuk Kiitiiphasi Boliimii
Ihtisas Kiitiiphanesi

Bursa Belgeligi Boliimii [3]

Boliimler taragali olarak tasarlanmistir. Binanin ortii sisteminde iki ayr1 ¢ati siStemi uygulanmustir:

r Taragalar
Kirma cati
Set cat1

Resim.5: Bursa Setbasi Kiitiiphanesi bati cephesi (2017)[8]

e Kirma cati
o Testere disli (Set) cat1

Kirma ¢ati: Uzerine yapildigi binanin kenar sayisi kadar egimli yiizeye sahip olan catilardir,
yatay olan sacaklar yatay ve ayni diizlem izerindedir. Yiizeyler, diiz, egik, disik ve dere

mahyalarla saglanir[4].

Testere disli (set) ¢ati: Catidan aydinlatma amaci ile yapilan bu tip ¢atilarda farkli egimde iki
yiizey yanyana dizilir ve egimi fazla olan yiizey cam ile kaplanir[4].
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Resim.6: Set ¢at1 i¢ mekan ayrintis1 (2017) [8]

“Anadolu’nun geleneksel konutlarinda cephelerin plan semasinin disa yansimasi sonucunda olustugu
soylenebilmektedir. Sozii edilen geleneksel konut cepheleri plandaki oda — sofa iliskilerine bagh
olarak zengin bir ¢esitlilik gostermektedir. Geleneksel konutlarda odalarin sokaga bakan yonlerinde
cephe agisindan en belirleyici eleman ¢ikmalardir. I¢ mekamn dis mekdana uzatilmasi ile olusturulan
ctkmalar; odanin gériis alanminin genisletilmesi, kullanisli yasam alanminin, ic mekdn icin giin i51ginin
arttiridmasi, dogal hava dolagimimin saglanmast ve cephenin gorsel agidan zenginlestirilmesi gibi
amaglara hizmet etmektedir. Cok cesitli bicimlerde yapilan ¢ikmalar, ¢cikma desteklerini de gerekli
kilmis ve béoylelikle ayni zamanda estetik unsurlar olarak da goriilebilen ¢ikma destekleri geleneksel
konutun onemli cephe elemanlarindan olmugstur.” Geleneksel konutlarda sabit ve hareketli olmak
lizere iki tiir pencere kullanilmustir. Ust katlarda genellikle sabit pencereler ve renkli camlar
kullanilmustir ve pencere 6nlerinde kafes ve kepenk uygulamalar1 6n plandadir [6].

3.2. Bursa Setbasi Kiitiiphanesinin Tarihsel Gelisimi

1954 — 1960 yillarinda donemin Belediye Baskani Resat Oyal tarafindan yaptirilmig II. Donem Sivil
mimari drnegi bir Tiirk yapisidir. Kapaligarsi yanginindan sonra agikta kalan esnaf igin alt1 pasaj, st
katlar1 nikah salonu olarak tasarlanmigtir[3] 1994- 1998 yillar1 arasinda donemin Belediye Baskani
Erdem Saker tarafindan nikah dairesi kiiltiirparka taginmis, bunun {izerine mevcut bina, Erdem Saker
ve Bursali sanayicilerin katilim ve g¢abalar1 ile Ocak 1997 yilinda yeniden diizenlenerek Sehir
Kiitiiphanesine doniistiiriilmiistiir[5].

Reéim.?f Setbasi Pasajl 1980°ler [9] Resim.8: 1990’lar(Anitlar Kurul Arsivi)[7]



9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. istanbul Kiiltir Universitesi-Atakdy

Resim.9: Kiligkalkan evi [8]

Bu tarihten once tescilli olmadigi i¢in yapinin 6zellikle 19. yy’da kullanim 6zelligi bilinmemektedir.
Ancak Osmanli doneminde Setbasi bolgesinde meyhane ve bozacilar bulundugundan bdyle bir iglev
icin kullanilabilmesi muhtemeldir. 1997 yilinda Kiitiiphane olarak diizenlenirken biitiin i¢ mekanlar
yikilmis, kiitiiphane gereksinimlerine gore yeniden diizenlenmistir. Yeni diizenleme ile pencere
oranlar1 geleneksel konut mimarisine uygun duruma getirilmistir.

Setbasi Kiitiiphanesi’nin bahgesindeki iki katli Tirk evi ise Mizik kiitiiphanesi olarak hizmete
acilmis, glinlimiizde Kili¢ kalkan evi miizesi olarak kullanilmaktadir[3]. Bursa Setbas1 Kiitiiphanesi,
donemin 6zelliklerine paralel olarak siislemeden tamamen arindirilmis, yalin haldedir. Yapida, 2017
yaz doneminden itibaren restorasyon c¢alismasi baglatilmistir.

4. Sonug

20. ylizyilda Tirkiye’de I. ve Il. Ulusal Mimarlik Dénemi olmak iizere iki ayri ulusal akim bag
gostermistir; bu akimlar iilke ve diinya genelinde yasanan toplumsal, teknolojik ve siyasal gelismeler
sonucunda meydana gelmistir. 1.Ulusal Akim Donemi Osmanli Devleti’nin tarih sahnesinden heniiz
¢ekildigi bir donemdir ve diinya genelinde yeni insaat teknolojileri gelismeye baslamistir. Bu donem
mimarlari Osmanli déneminden kalan mimari ve bezeme unsurlarinin Osmanli’nin temsilcisi
oldugunu diislindiiklerinden dolay1 cephelerde kemer ve ¢ini uygulamalari, kubbe Ortii sistemleri 6n
plana ¢ikmustir.

Il. Ulusal Akim Déneminde ise mimarlarda Osmanli canlandirmaciligi fikri hala devam etmektedir;
Bu donem, Tiirkiye’de Atatiirk’tin vefat ettigi bir donemdir ve Diinya’da ise Il. Diinya Savasi bas
gostermistir. Bu nedenle mimari yapilarda bezemelerden arindirilmis cepheler 6n plandadir.
Geleneksel konut tipolojisi uygulamalari dikkat ¢cekmektedir ve kubbe uygulamalar terk edilmistir.
Bu donemde biiyiik boyutlu bakanliklar, kamu binalari, stadyumlar vb... yapilar insa edilmis ve
boylece devletin giicii mimari yapilarla gosterilmeye ¢alisilmistir. insa edilen binalarda tas malzeme
kaplama malzemesi olarak kullanilmistir, cephelerde anitsallik ve simetri hakimdir.

Bursa Setbag1 Kiitiiphanesi’nin ¢ati cephe 6zellikleri incelendiginde: Cikmali cephe, kirma ¢ati, cati
sacaklar1 ve set ¢at1 uygulamalari ile Il. Ulusal Akimin &zelliklerinin kamusal bir yapiya genis oranda
yansidigi goriilmektedir: Yapi, siislemeden tamamen arindirilmistir ve geleneksel konut tipolojisi
uygulanmigtir. Ancak, yapimin ilk etapta bir pasaj olarak ingaa edilmesi ve daha sonra kiitiiphaneye
donistiiriilmesine bagli olarak 6zellikle pencere oranlarinda degisiklikler gorilmektedir.
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Ayrica gelenecksel konut mimarliginda pek goriilmeyen set ¢ati burada uygulanmustir. Yapi olarak
beton malzeme kullanilmus ve Il. Ulusal Mimarlik Déneminde kaplama malzemesi olarak kullanilan
tas malzemeye yer verilmemistir. Bu yonleri ile yap1, modern mimarlik unsurlarint barindirmaktadir.
Yapinin i¢ boliimleri de geleneksel konut mimarisinden tamamen farklidir ve kiitiiphane kullanimna
gore tasarlanmistir. Genel olarak denilebilir ki: Bursa Setbasi Kiitiiphanesi Il. Ulusal Mimarlik
Donemi Ozelliklerine ve modern mimari 6zelliklerine sahip olan bir yapidir. Yapt bu yonleri ile
degerlendirildiginde Il. Ulusal Mimarlik Dénemi’nden modern mimariye gecisin gostergesi olabilme

ozelligine sahiptir.
i {—JﬁH 4

N7l

1. BODRUM KAT PLANI ZEMIN KAT PLANI

NORMAL KAT PLAN

Resim.10: Bursa Setbas1 Kiitiiphanesi Kat Planlar1 ( Biiyliksehir Belediyesi Etiit Proje Boliimii)[1]
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Resim.11: Bursa Setbas1 Kiitiiphanesi A ve B Kesitleri [10]
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GECMIS YANGINLARIN CIKARIMLARI VE OGRETILERI

H. Sueda Yilmaz !
Erkan Avlar

Konu Baslik No: 3. Cati1 ve Cephe Sistemlerinin Performanslar:

TURKCE OZET

Yanginlar, yapilarda az sayida meydana gelmesine karsin biiylik maddi kayiplara yol agmakta,
yapilarin kullanilmasina engel olusturmakta ve can kayiplarina neden olmaktadir. Ge¢mis yanginlar,
yangina karsi alinmasi gereken Onlemlerin 6nemini hatirlatmaktadir. Yangin sonucu meydana gelen
zararlar zaman iginde unutulmakla birlikte, yangina kars1 alinan 6nlemler her biiyiik yanginla birlikte
degisim goOstermis ve gelismistir. Bu c¢alismada, gecmiste ¢ikan yanginlar sonucu elde edilen
cikarimlar  ve  Ogretiler, yap1 cephelerinde  diizenlenen yangin kagiglar1  acisindan
degerlendirilmektedir. Ayrica, gecmis yanginlardan edinilen tecriibeler dogrultusunda yangin
kacislarinin yapi tasarimina nasil bir girdi olusturdugu belirlenmektedir.

ANAHTAR KELIiMELER

Yangin, gecmis yanginlar, yangin giivenlik 6nlemleri, yangin merdivenlerinin cepheye etkisi

ABSTRACT

Although fire occurences are not seen in large numbers, it costs a lot of financial and human life loss
together with inhibiting the usages of structures. Previous fires remind us about the importance of
taking precautions to prevent such occurences. Destructions that have come with these fires are
forgotten; however, precautions that are taken towards them have been diversitied and advanced. In
this study the results and doctorines of previous fire occurences are studied by considering fagades of
structures. In addition to this, it is examined how the previous experiences of fires contributed to
precautions to be taken aganist and how they inspire the design of new structures.
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1. GIRIS

Yapilarda yangin sonucu meydana gelen zararlar zaman i¢inde unutulmakla birlikte, yangina karsi
alinan 6nlemler her biiylik yangindan sonra degisiklik gostermis ve gelismistir. Gegmiste meydana
gelen bircok yangin; sehir planlarinin ve imar kosullarinin degismesinde, yapida kullanilan yapim
sistemleri ve malzemelerinin se¢iminde ve yasal zorunluluklarin olusturulmasinda etkili olmustur. Bu
calismada, ge¢miste meydan gelen yanginlar sonucu elde edilen c¢ikarimlar ve &gretiler, yapi
cephelerinde diizenlenen yangin kagislari agisindan degerlendirilmektedir. Ayrica, gegmis
yanginlardan edinilen tecriibeler dogrultusunda yangin kagislarinin yapi tasarimina nasil bir girdi
olusturdugu belirlenmektedir. Yanginlarin ¢evre yapilara cephelerden ve c¢atilardan yayildigi
bilinmektedir. Bu nedenle oncelikle kent olgeginde etkili olan yanginlar ele alinmakta ve bu
yanginlarin ¢ikarimlart ve Ogretileri iki Ornek tizerinden agiklanmaktadir. Daha sonra, yapi
cephelerinde yangin kagislariyla ilgili diizenlemelerin siire¢ igindeki degisimi ve gelisimi kronolojik
stra ile aktarilmaktadir.

2. GECMIS YANGINLARIN ORNEKLENMESI

Kent dlgegindeki planlama kararlarinda ve yapilarda yangin korunumu konusunda etkili olan énemli
yanginlardan biri, 1666 yilinda Londra’da meydana gelen ve "Biiyiik Londra Yangii" olarak bilinen
yangindir. 17. yiizy1l baglarinda ortagag kentlerinden biri olan Londra, 1660'lara kadar yaklagik yarim
milyonluk niifusu ile Birlesik Kralligin en biiyiik kenti olmustur. Bu déonemde sosyal ve ekonomik
duruma gore gelisen, ahsap yapilarin olusturdugu kentte sikisik, diizensiz ve karmasik bir yapilasma
oldugu bilinmektedir [URL.1]. Dért yiizy1l boyunca bir Roma sehri olan Londra, sehir duvarlarinin
icinde her gegen giin daha da biiylimiis ve niifus da bir o kadar artmistir.

2 Eyliil 1666 tarihinde meydana gelen Biiyiikk Londra Yangini, bir ortagcag kenti olan Londra’da
Thomas Faryner’in pasta firininda baglamistir. Plansiz gelisen yerlesim nedeniyle ¢ok hizli bir sekilde
kente yayilmis ve kontrol altina alinamayan yangin bes giin sonra sondiiriilebilmistir. Bu yanginda,
13,000’in tizerinde konut, ¢ok sayida kilise, biiyiik kamu yapilari, hapishaneler ve birgok kent kapisi
zarar gormiistiir (Resim 1). Yillik gelirin 12 bin pound oldugu kentte, yangin sonucu maddi hasarin 10
milyon pound oldugu tahmin edilmektedir [1].

Resim 1. Biiyiik Londra Yangimi [URL.2]

Biiyiik Londra Yangini, yangmin diger yapilara yayilmasini onleyecek kentsel planlama ilkeleri
gelistirmenin gerekliligini ortaya koymustur. O yillarda bir¢ok ortacag kenti plansiz yapilasmaya
devam ederken Londra, yangindan sonra hizli bir kentsel degisim siirecine girmistir (Resim 2a, b).
Institution of Occupational Safety and Health (IOSH), Birlesik Krallik yangin giivenligi
mevzuatindaki gelismelerin Biiyilk Londra Yangimi ile basladigini belirtmektedir. Bu yangindan
sonra, Ingiltere Krali II. Charles’in yayinladig1 bildiri ile kentte yollar genisletilmis ve biitiin binalarin
tastan insa edilmesi zorunlu hale getirilmistir [URL.3].


https://www.google.com.tr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwi-1PrFvJ_YAhWHD8AKHU9ADPYQFggsMAA&url=https%3A%2F%2Fwww.iosh.co.uk%2F&usg=AOvVaw1Ue3_3NGJNm0HAr9uZ2DIW
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Resim 2. Londra kent planlar1
once URL.4] b. yangindan sonra [URL.5]

Yapilarda yangimn korunumu konusunda birgok yenilige onciiliik eden biiyiik kent yanginlardan bir
digeri, 1870 yilinda istanbul’da meydana gelen ve " Biiyiik Beyoglu Yangini" olarak bilinen yangindir
(Resim 3). Bu yangin Feridiye Sokagindaki bir evde baslamis ve ¢ogunlugu ahsap olan binalar
arasinda hizla yayillmistir. Yanginin yayilmasina; ahsap yapt yogunlugu, yollarin darligi, bitisik diizen
yapilasma, bakkallarda satilan sulu gazlar, yeterli sondiirme suyu bulunmamasi, sondiirme
malzemelerinin yeterli olmamasi, yangin sondiirme ekiplerinin iyi organize olmamasi gibi nedenler
gosterilmektedir. Biiylik bir alam1 kaplayan yangin Naum Tiyatrosu, Ermeni Kilisesi, Alman
Hastanesi, Luxembourg Oteli gibi bir¢ok biiyiik yapinin yanmasiyla sonuglanmig, 100 den fazla insan
hayatin1 kaybetmis ve birgok insan evsiz kalmistir [2]. Beyoglu yangiminda ~3000 kagir ve ahsap
binanin yandig1 tahmin edilmektedir [3].

Res_i_rllv& Bﬁy_ﬁk Beyo

=

Biiyiik Beyoglu Yangini, Beyoglu’nun neredeyse yeniden insa edilmesine ve g¢evresinin
diizenlenmesine neden olan bir yangindir. Istanbul’da meydana gelen birgok yangindan biri olan
Beyoglu yangini, bu yanginlar arasinda en biiyiigii degildir, ancak yangin konusunda yapilan birgok
yeniligin dnciisii kabul edilmektedir. Ozellikle Beyoglu yangini sonrasinda yangin giivenligi, yangin
sigortas1 ve itfaiye teskilati konularinda ¢aligmalar yapilmigtir. Bu yangindan sonra, yanan alanlarin
yeniden diizenlenmesi i¢in ayakta kalan binalar yiktirilmis ve padisahin emriyle yeni kent planlari
cizilmistir. Bundan sonra, Beyoglu yeni bastan insa edilmis ve bugiinkii goriiniimiine bu
diizenlemelerden sonra ulagmustir. Tulumba ve tulumbacilar konusunda da yeni diizenlemeler
yapilmistir.  Bu yenilikler; Beyoglu’nun yeniden yapilanmasi, diizenli itfaiye taburlarinin
olusturulmasi, yangin sigortasinin yayginlastirilmasi, kagir binalarin sayisinin artmasi, Sisli ve
Nisantagi gibi semtlerin onem kazanmasi olarak siralanmakdir [4, 5].

25 Haziran 1870 tarihli bir haberde, Beyoglu’nda yanan yerlerin ¢izilen haritasina gore, asil biiyiik
caddenin Persembe pazarindan baslayacagi, bu yeni caddenin Tepebasi’ndan ve ingiltere
Sefarethane'sinin oniinden gegerek ve daha sonra gereken arsalar alinarak Taksim’e kadar uzanacagi
ve yanmayan yerlerdeki ahsap evler yenilendikge her ii¢ evin arasinda bir kdgir duvar insa ettirilecegi
yazmaktadir. Yanan binalarin arsalarina yapilacak olan evlere balkon yapilmas: kesinlikle
yasaklanmistir. Beyoglu yangininda yanan yerlerin arsasinin tarla yapilarak diizenlenecek haritasina
gore, yollarin genis yapilacagi duyurulmustur. Ancak maddi olanaksizliklar nedeniyle eski plan esas
alinarak, sadece ana Yyollarin genisletilmesine karar verilmistir. Ayrica, caddenin iki ucundaki
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mezarliklar kaldirilmis ve bu alanlar parka doniistirilmistiir. Sonu¢ olarak, yangindan sonra
Beyoglu'nda belli baslh yollar genisletilmis, biiyiik caddenin (istiklal Caddesi) genisligi her iki tarafta
yaya kaldirimi olacak sekilde yirmi metreye ¢ikarilmigtir. Sokaklar, tepeler diizeltilmis, birgok ¢ikmaz
sokak kaldirilmistir. Kasimpasa yeni bir yol ile Beyoglu’na baglanmistir [2].

Binalarda yangin giivenligi konusundaki ilk 6nlemeler dis duvarlarda ve catilarda alinmistir. 1800°1i
yillarda az katli yapilarda yangin kagislari igin yapilan ilk ¢aligmalar, pencereler ve ¢ati boliimiinde
olusturulan kapaklar {izerinde yogunlasmistir. Cati kapaklarimin amaci, yangin sirasinda yapida
bulunan kisilerin yanginin etki alani disina kagmalarina firsat olustururken, ayn1 zamanda itfaiyenin
cat1 ve baca yanginina ulagmasini kolaylagtirmaktadir [6].

Ancak 19. yiizyilda artan yap yiikseklikleri acil durumlarda yapiyi terk etme kosullarini zorlastirmis,
yangindan kagislar biiyiik bir sorun haline gelmistir. Yapi kullanicilar1 az katli yapilarda oldugu gibi
pencere ve cati kapaklarini kullanamaz durumdadir. Bu nedenle ¢ok katli yapilar yangin kagislarinin
yeniden gozden gecirilmesini gerekli kilmis ve yangin durumunda yapidan kagabilme yollar
aranmaya baslanmistir. Bu donemde, yangin kagislar1 i¢in yapida ¢éziim tiretmek yerine, disaridan
miidahale 6nem kazanmistir. 1820°1i yillarin sonlarinda, ingiltere’de ilk yangin merdiveni itfaiyeciler
tarafindan kullanilmistir. Bu merdivenler, binalarin ikinci ve tUg¢iincii katlarina kadar ulasabilen ve
yangin sirasinda yapida bulunanlar1 kurtarmak i¢in kullanilan basit merdivenlerdir. 1836’da kurulan
Yangindan Yasamin Korunmasi Kraliyet Dernegi, itfaiyecilerin kullandigi, altinda tekerlekleri
bulunan hareketli yangin merdivenlerinin sokaklara yerlestirilmesini saglamistir (Resim 4) [6].

Resim 4. Ingiltere’de kullanilan tekerlekli yangin merdiveni [6]

Yapilarda yangina karsi onlemlerin alindigi yillara ulasincaya kadar, yanginlarda ¢ok agir sonuglar
ortaya ¢ikmis Ve yangin kagislarinin 6nemi bu yanginlarla birlikte yeniden hatirlanmistir. 1874 yilinda
Massachusetts’teki Fall River Tekstil Fabrikasinda meydana gelen yanginda, itfaiyenin yangin
merdiveni yapinin ancak 2. katina ulasabilmis ve bu nedenle 23 is¢i pencerelerden atlayarak hayatini
kaybetmistir [6] (Resim 5).

Resim 5. Fall River Tekstil Fabrikasi Yangini [6]
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Bu dénemde ¢ok katli yapilar, az katli yapilarin iizerine eklenen 4., 5. ve 6. katlarla olusturulmustur.
Yangin konusunda farkindalik saglanmasi, ilk olarak bu yapilar i¢in yangin giivenligi konusunda yeni
diizenlemelerin getirilmesiyle gerceklesmis; kullanici sayisi, bina yiiksekligi, bina islevi gibi pek ¢cok
konuyu ele alan kurallar uygulamaya konulmustur.

1870’1i yillarda, yangin kagislari igin yeni arayislar baslamistir. Yanginlardaki can kayiplar1 bina
kagislarinin eksikligini ortaya koymus ve yangin kagisi i¢in bazi sistemler tasarlanmustir. Bu

sistemlere ilk ornek olarak, halatlar ve sepetli halatlar verilebilir (Resim 6a, b).

Resim 6. 19.yy’da yangin kagis1 i¢in halatli 6neriler [URL.8, 15]

Bu sistemlerden biri olan Burrows Kagisi’nda, dis cephenin iki kosesindeki ¢elik halatlara asili olan
sepet, kat boyunca pencereden pencereye hareket ettirilerek kullanicilarin binadan kagisi
saglanmaktadir. Bu sistem, 6zellikle yapiya yabanci olan kullanicilarin yogun oldugu binalar (oteller)
icin tasarlanmigtir (Resim 7).

Resim 7. Burrows Kaglsl [8]

lilll

19. yy’1n ikinci yarisinda yangin merdivenleri i¢in alternatif tasarimlar 6nerilmistir. Uygulanmasi en
giic olan tasarimlardan biri Benjamin Oppenheimer'in parasiit sapkast (Resim 8), digeri ise 1883
yilinda, Montgomery C. tarafindan gelistirilen, otelin her odasinin kendi i¢ duvarina sabitlenmis ve
pencerede asili duran halatlarla binayi terk etme onerisidir [7] (Resim 9).

Resim 8. B. Oppenheimer'in parasiit Resim 9. Montgomery C.’nin oteller i¢in yangin
sapkasi [7] kagis1 Onerisi [7]
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Amerika’da ¢ok katli yapilarin ilk ortaya c¢ciktigi 1861-1871 yillar1 arasinda yeni yapi kodlari
olusturulmus ve 1890’lardan sonra neredeyse her kentin yangin i¢in diizenledigi kurallar uygulanmaya
baslanmistir. Fabrika iscilerini koruma yasalarinin ortaya c¢ikmasiyla isci giivenligi konular1 6nem
kazanmis ve bu yaklasim yangin merdivenlerinin artmasini saglamistir. Bu donemde yangin giivenligi
icin kalic1 diizenlemeler yapilmistir. ilk olarak 1876 yilinda New Universal Cyclopedia’da yangm
merdiveni tanimlanmistir. 1900’14 yillar 6ncesinde, New York’ta en yaygin kullanilan yangin
merdiveni tipi, yap1 cephesine asili balkon ve tek kollu merdivenden olusan sistemdir [7] (Resim 10).

Resim 10. 1900’1 yillar oncesi New York’ta Yangin Merdiveni [URL.9]

g:

Yangin merdivenlerinin yap1 cephesine asili, korunaksiz ve demir olarak tasarlanmasi, birgok kisinin
6liimiine sebep olsa da, 1885°te Amerika yap1 kodlari, yangin merdivenini "dis, agik, demir merdiven"
olarak tanimlamustir [7]. Yap1 cephesinde asili duran bu yangin merdivenlerinin dis mekandan
konutlara ulagim saglamasi, giivenlik onlemlerini gerekli kilmig, kullanicilar konut pencerelerini
cesitli kafeslerle kapatarak, yangin merdivenlerini belirli bir yiikseklikte bitirerek ya da bu merdiven
cikislarini kilitli kapilarla koruma altina alarak onlem almaya calismistir (Resim 11). Ancak acil
durumlarda kafeslerin ve Kkilitlerin 1s1 ile deforme olabilecegi, kapilarin ve pencerelerin Kilitli
kalabilecegi diistiniilmemistir [6].

Franklin Enstitiisii’niin raporuna gore, pencere agikliklarinin hemen yaninda yer alan demir balkonlar
ve merdivenler, yanginda zarar gérebilmekte ve kullanilmaz duruma gelebilmektedir. Bu demirler
paslanmakta ve soguk iklim kosullarindan etkilenmektedir. Ayrica, yapi kullanicilari ¢ogunlukla
yasak olarak belirlenmis kurallara uymaksizin yangin merdivenlerini oturma, yatma, oyun, ¢amasir
kurutma alani olarak kullanmakta, hatta yangin merdivenleri bir film setine doniisebilmektedir (Resim
12). Bu nedenle 1896 yilinda kurulan National Fire Protection Association (NFPA), yangini énleme
ve yangindan korunma konularinda standartlar gelistirerek halki egitmeyi de amaglayan ¢alismalar
yapmigstir [7].
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Resim 12. Yangin merdivenlerinin farkli kullanimi [URL.11, URL.12]

1900’1 yillarda uygulanan yangin merdiveni orneklerinden biri de, okullarda hem acil durum i¢in
hem de oyun araci olarak kullanilan merdiven olmustur (Resim 13) [URL.13].

Resim 13. Davis Okulu yangin merdiveni - 1930 [URL.14]
I s

Yap1 malzemelerindeki gelismelerle birlikte, 1900°1i yillarin baglarinda yangin merdiveni ¢ok az
saylda uzman tarafindan gerekli goriilmistiir. Genelde binalarda yangin merdiveni yerine, binalarin
yangina dayanimli malzemelerle insa edilmesi fikri savunulmustur [7]. Bu donemde birgok yiiksek
binada, yap1 i¢i merdivenlerle birlikte bina cephesinde yangin merdiveni insa edilmis ve yangina
dayanimli malzemelerle binanin yangina kars1 korunumu desteklenmistir (Resim 14).

Resim 14. ABD’de yangin merdiveni drnekleri [7]
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Bu binalardan biri olan ve 1901 yilinda insas1 tamamlanan Asch binasi, sahibi Joseph Asch tarafindan
"yangina dayanimli bina" olarak agiklanmustir [9]. New York’taki bu binanin 8., 9., ve 10. katlarinda
kurulan, gen¢ ve go¢men kadinlarin ¢alistig1 Triangle Waist Tekstil Fabrikasi, Max Blanck ve Isaac
Harris tarafindan 1900 yilinda kurulmustur. 25 Mart 1911 tarihinde fabrikada meydana gelen
yanginda, yarim saatten kisa bir siire igerisinde 146 is¢i hayatin1 kaybetmistir. Bu yangin, yiiksek
yapilarda meydana gelen 6nemli ilk yanginlardan biridir (Resim 15).

Resim 15. Triangle Fabrikast Yangin1 [URL.15]

10 katli binanin son ii¢ katinda bulunan Triangle Fabrikasinda ¢ikan yanginda, itfaiye merdivenleri
binanin ancak 6. katina ulasabilmistir [10]. Binanin 8. katinda ¢ikan yangin, 180 is¢i arasinda panige
neden olmustur. Bu kattaki yangin kapilarinin kilitli olmasi nedeniyle isgilerin bir bolimii catiya
¢tkmaya caligmis, bir bolimi camlari kirarak yangin merdivenine ulasmayi basarmustir. Ancak
ulastiklar1 yangin merdiveni hem alevlerden zarar gordiigii hem de ¢ok sayida kisiyi tasiyamadigi icin
¢cOkmiis ve iscilerin hayatini1 kaybetmesine neden olmustur (Resim 16).

Resim 16. Yangin merdiveninde olusan hasar [26]

Triangle yangini, binalarda yangin merdiveni ile ilgili standartlarin bina yiiksekligi, islevi ve kullanict
say1st gibi Olgiitlere uygun olarak belirlenmesi ve yangin merdivenlerinde kullanilan malzemelerin
yangin dayanimli malzemelerden se¢ilmesi gerekliligini ortaya koymustur.

1913 yilinda kurulan "The Committee on Safety to Life" kurulu, 1915 yilinda "dis merdivenler-
yangin merdivenleri" igin gilivenlik Onlemleri artirllmig sartnameler hazirlamistir. 1923 yilinda
yayinlanan "The Building Exits Code" ile 6zel durumlar hari¢ olmak iizere, yeni binalarda yapilacak
dis yangin merdivenleri yasaklanmis ve yapilarda merdiven kulesi yapilmasini 6neren bir kitapgik
yaymlanmistir [7]. Bu kod, yanginlarda can kayiplarinin azaltilmasi i¢in 1966 yilinda yeni
diizenlemeler ve iyilestirmelerle "Code for Safety to Life from Fire in Building" olarak
degistirilmistir. 1997 yilinda yayinlanan bugiinkii adi "Life Safety Code" olan NFPA 101, can
giivenligi i¢in bir¢ok yeni 6nlem ve diizenlemelerle birlikte en son 2017 yilinda yenilenmistir.
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2000’1i yillarda bir¢ok iilkede yangin yasalart ¢ikarilmistir. Tiirkiye’de de 2002 yilinda yiirtirliige
giren "Binalarin Yangindan Korunmas: Hakkinda Yo6netmelik (BYKHY)" 27.11.2007, 09.09.2009 ve
en son 09.07.2015 tarihlerinde revize edilerek bugilinkii seklini almistir. Bu yonetmelik igin
Ingiltere’nin yangin ile ilgili yasalar1 ve National Fire Protection Association (NFPA) referans
aliarak binalarin yangin giivenligine yonelik ¢alismalar yapilmis, yapilarda yangin merdivenleri i¢in
standartlar belirlenmistir. Bu yonetmelikte, kagis yollar1 tanimlanmakta, kagis giivenligi esaslar1 ve
kagis merdiveni diizenlemeleri belirlenmektedir. Yonetmelik igeriginde; kagis merdivenlerinin
boyutlari, yeri ve diizenlemeleri, 6zellikleri ve kacis merdiveni havalandirmasindan bahsedilmektedir
[11].

Ancak yanginlar, yapilarda biiyiik tehlike olmaya devam etmekte ve can kayiplarina neden olmaktadir.
1974 yilinda Londra’da insa edilen 24 katli Grenfell Tower konut binasinda, 14 Haziran 2017 ¢ikan
yanginda 71 kisi hayatin1 kaybetmistir. 4. katta baslayan yangin hizla yayilmistir. Yangin sirasinda
yapida ~350 kisi oldugu tahmin edilmektedir (Resim 17) [12].

Resim 17. Grenfell Tower Yangini1 [URL.16]

Yangin giivenlik uzmanlari, yanginin bu kadar hizli yayilmasinin nedenini dis cephe kaplamasi olarak
belirlemistir. Dig cephe kaplamasi, polietilen ¢ekirdekli aliiminyum kompozit paneldir. Bu kaplama,
diger alternatif cephe kaplama malzemelerine gore yangina daha az dayanimlidir. 127 daire bulunan
yapinin cephe kaplamasi 2016 yilinda yenilenmistir. Cephe kaplamas ile birlikte pencereler, 1sitma
sistemi degistirilmis ve ilk dort kat yeniden diizenlenmistir. 2017 yilinda, bir y1l 6nce yenilenen konut
yapisinda meydana gelen yanginda ortaya ¢ikan sonug, dig cephe kaplama malzemelerinin yanicilik
ozelliklerinin 6nemini ortaya koymus, bu yangm 2017 yilinda dis cephe kaplama malzemelerinin
yanicilik sinifinin dneminin anlasilamadigimi gostermistir. Ayrica, Grenfell Tower’da can kaybiin
nedeni olarak, 24 kath binada yangin merdiveni bulunmamasi1 yani sira, i¢ mekan yap1 elemanlarinda
yangin direnim siiresinin yetersiz olmasi, yangina miidahalenin siirl kalmasi gibi bircok etken
oldugu diisiiniilmektedir. Diger bir 6rnek olarak, 13 Aralik 2012 tarihinde istanbul’da 42 katli Polat
Tower konut binasinda meydana gelen dis cephe yangini verilebilir. Bu binanin da dis cephesinde
aliiminyum kompozit dis cephe kaplamasi kullanildig: bilinmektedir.

3. SONUC

Gegmiste meydana gelen bir¢ok yangin, yapilarda yangina karsi alinacak dnlemler konusunda yol
gosterici olmus, yangin korunumlu yapi tasarimi konusunda bir¢ok degisiklik yapilmis ve bir¢ok yeni
kural getirilmistir. Ozellikle ge¢mis yanginlardan elde edilen ¢ikarimlar ve Ogretiler konusunda,
yangin kagislarina yonelik gelismeler 6nemlidir. Ancak, arastirma sonucunda yangina karsi alinan
onlemlerin yeterli diizeyde olmadigi goriilmektedir. Yapiin islevi, kullanilan yapt malzemeleri ve
mekansal donanimlar, binanin bulundugu ¢evre ve imar kosullari, kullanici profili ve sayis1 goz
oniinde bulundurulmadan insa edilen yapilarda, yanginlar sonucu olusan can kayiplari, yangima karsi
alimmayan veya yetersiz olan dnlemlerin gostergesidir.

1666 yilinda meydana gelen Biiyiik Londra Yangini ile 351 yil sonra ayni kentte meydana gelen
Grenfell Tower Yangimi degerlendirildiginde, her iki yanginda da; yangma karsi giivenlik
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onlemelerinin yeterli diizeyde olmamasi, yapilarda yangin kagislarinin diizenlenmemesi ve yanicilik
siifi diigiik yap1 malzemeleri kullanilmasi, yangina miidahale sistemlerinin yetersiz olmasi ge¢cmis
yanginlardan etkin diizeyde kazanim saglanamadigini gostermektedir.
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BINA CEPHELERINDE OLUSAN TASARIM KAYNAKLI
BOZULMALARIN INCELENMESI

N. Ozge ESENER *
Omer S. DENIZ 2

Konu Baslhik No: 3
TURKCE OZET

Bina tasariminda tasarimecilar, belirlenen performans ihtiyaglarini karsilayacak estetik, islevsel
ve dayanimli tasarimlar yapmayi amaglar. Ancak tasarim siirecinde verilen hatali kararlar,
binanin beklenen hizmet siiresi bitmeden, beklenen ihtiyaglar1 karsilanamamasina ve binanin
estetik, islevsel ve dayanim agisindan yetersiz kalmasina, bozulmasina yol agabilmektedir.
Bina cepheleri bina sisteminin en sik bozulmaya ugrayan bdliimlerinden biridir. Bu ¢alismada,
bina cephelerindeki bozulmalar, tasarim kararlari baglaminda analiz edilerek, bozulmaya yol
acan tasarim hatalariin belirlenmesi, siniflandirilmasi ve agiklanmasi amaglanmistir. Kaynak
taramasi ve gozlem teknigi ile belirlenen 30 bina cephesi bozulmasi incelenmis ve bu
bozulmalarin tasarim kararlartyla iliskisi kurulmustur. Bozulmalara yol acgan etkiler
arastirilmig, bozulmalar sistematik olarak smiflandirilmistir. Dis kapi ile pencerelerde, dis
duvarlarda ve dis kap1 ve pencere ile dis duvar birlesimlerinde bozulmalara yol agan tasarim
sorunlart saptanmistir. Calismanin sonucunda tasarim asamasinda yapilan hatalar ve
eksiklikler belirlenmis, 6nerilerde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER
Cephe Bozulmalari, Tasarim Hatalari, Bina Cephe Tasarimi, Cephe Performansi

ABSTRACT

Building designers aim to create aesthetic, functional, durable that meet specified performance
needs. However, wrong decisions made during the design process can cause building facades
to be inadequate in terms of aesthetic, function and durability. Such an inadequacy can be
described as the deterioration of the building facades. In this study, it is aimed to determine,
classify and explain design faults that can lead to deterioration by analyzing the deterioration
of building facades in the context of design decisions. Deterioration in the facades of the
buildings was determined by using observation technique and source scanning method in the
study. Deteriorative effects, in 30 building facades which have deteriorations originated by
design faults, were investigated, and deterioration was systematically classified. Door,
window, external wall detailing problems that lead to deterioration were identified and
suggestions were made for solutions to these problems.

KEYWORDS

Facade Deterioration, Design Faults, Building Facade Design, Facade Performance
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1. GIRIS

Bina cephesi, Hasol’un sozliigiinde “Bir binanin yiizeylerinden her biri; 6zellikle 6n yiiz” olarak
tanimlanmaktadir [15]. Tarih boyunca bina cepheleri pek ¢ok farkli islupla tasarlanilmis, farkl
sistemlerle tiretilmislerdir. Malzeme ve yapim teknolojilerinin gelismesiyle farkli islevler iistlenen ve
katmanlasan bina cephelerinin temel islevleri soyle siralanabilir [1]:

Tasima: Bina cephesinin, bazi durumlarda, kendi yiikiine ek olarak bina biitiiniinii etkileyen yiikleri de
tagimasi gerekebilir.

Koruma: Bina cephesi, yapiy1 dis etkilere karsi koruyabilmelidir. i¢ ortam konforunu saglamalidir.

Bitirme: Bina cephesinin estetik fonksiyonlarin1 karsilayan, insanlar i¢in konforlu ve giivenli
yiizeylere saglayan bitirme yiizeyleri olmasi gereklidir.

Dagitma: Servis sistemleri bina cephesinin igerisinde ¢oziilebilmektedir. Servis sistemleri ile bina
cepheleri tasarim asamasinda beraber diisiiniilmediklerinde sonradan yapilan uygulamalar sonucu bina
cephesi bozulmaya ugrayabilmektedir.

Calismada, literatiir arastirmasi ve gozlem yoOntemi ile saptanan 30 tasarim kaynakli bozulma
Orneginin incelenmesi ile bozulmaya neden olan tasarim sorunlari belirlenmis ve detayli olarak
incelenmistir.

2. BINA CEPHELERINDE BOZULMA

Calismada, beklenen hizmet siiresi dolmadan, tasarimci tarafindan belirlenen islevleri saglamada
yetersiz kalan bina cepheleri, bozulmaya ugramis cephe olarak kabul edilmistir [2].

1.1. Bozulma Tipleri

Bina cephelerinde saptanan bozulma tipleri estetik bozulma, dayanimsal bozulma ve islevsel bozulma
olarak ii¢ baslikta incelenmistir [2].

Estetik bozulma, bina cephesinin tasarlanan goriintiiyii ve estetik etkiyi kaybetmesi olarak
tanimlanabilir. Bu degerlendirme yapilirken bigim, 6lgek, oran, ritim, renk ve doku gibi tasarim
elemanlar1 géz 6ntine alinabilir [2].

Dayanimsal bozulma, bina cephesinin elemanlarinda ve/veya bilesenlerinde meydana gelen
deformasyon sonucu, cephenin statik dengesini kaybetmesi olarak tanimlanabilir [2].

Islevsel bozulma, kullanigsizlik, bina cephesinin kullanici ihtiyaglarim1 karsilamada yetersiz kalmasi
olarak tamimlanabilir. Bu ihtiyaglar yapimin konumlandigi yer, c¢evresi ve bolgenin kiiltiirii gibi
faktorler sebebiyle farklilik gosterebilir [2].

1.2. Bozulmaya Neden Olan Etkiler

Estetik, islevsel ve dayanimsal bozulmalarin, bina cephe elemanlarinin ve bilesenlerinin, hangi etkilere
maruz kalmast sonucu ortaya ciktiklarinin bilinmesi tasarim eksikliklerinin ve yanliglarinin
belirlenmesinde 6nemlidir. Caligmada bina cephelerinde bozulma olusturan etkiler: Fiziksel, kimyasal,
jeolojik, biyolojik, mekanik etkiler olmak iizere bes baglikta incelenmistir [2].

Bir malzemenin fiziksel 6zelligi, onun deneylerle dlgiilebilen 6zelligini (boyut, kiitle, hacim, genlesme
katsayisi, iletkenlik vb.) ifade eder [3]. Fiziksel etkiler; iklim etkileri (riizgar, yagis), 1s1 etkileri, su ve
nem etkileri, ses etkisi olarak sayilabilir [2,4] (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Dig duvar kaplamasinda riizgar etkisi [17] solda, Cephede dolu yagisi etkisiyle kaplamada
bozulma 6rnegi [18] sagda.
Bina cephe elemanlarmin ve bilesenlerinin kimyasal ozelliklerinde degisime neden olan etkiler,
kimyasal etkiler olarak tanimlanabilir. Bu baglamda kimyasal etkiler; korozyon, tuzlar, hava etkisi,
glines 1s1n1mu1 ve yangin etkileri olarak siralanabilir [2].

Jeolojik olaylar, yer kabugu hareketlerinden kaynaklanan olaylar olarak tanimlanabilir. Bina
cephelerinde bozulmaya neden olan jeolojik etkiler deprem, toprak kaymasi, volkanik olaylar, sel ve

tsunami olarak sayilabilir [2].
Biyolojik etkiler ise, hayvanlarin, agaglarin ve diger bitkilerin, boceklerin, likenlerin, yosunlarin ve

mantarlarin bina cepheleri tizerindeki bozucu etkileri olarak incelenebilir [2] (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 Yikilan agacin cephede olusturdugu bozulma [19].
Malzemelerin yiik tasima, dayaniklilik, esneklik, siineklik gibi 6zellikleri mekanik 6zellikleri olarak
diigtiniilebilir [5]. Bu baglamda cephelerde meydana gelen asinma, rotre, vandallik gibi etkiler disey
elemanlara etki eden mekanik etkiler olarak sayilabilirler [6].
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3. BINA CEPHELERINDE BOZULMAYA YOL ACAN TASARIM
KAYNAKLI SORUNLAR

Calismada bina cephesi elemanlar1 dis duvar ile dis dis kap1 ve pencere olarak belirlenmistir (Sekil

3.1) [2]. Bu elemanlarin ve birlesimlerinin tasarimlarinda verilen yanlis ve eksik kararlar sonucunda
ortaya ¢ikan sorunlar {i¢ ana baglikta incelenmistir.

BINA CEPHE SISTEMI

v V
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Sekil 3.1 Bina cephe sistemini olusturan elemanlar [2].

3.1. Pencerelerde/ Dis kapilarda Bozulmaya Yol A¢an Tasarim Kaynakh Sorunlar

I¢ ortamla dis ortam aras1 gecis, koruma sorunlarimi birlikte ¢cdzmek amaciyla duvar bosluklarina
yerlestirilen elemanlardir. Pencerelerin ve dis kapilarin temel islevleri gegis saglama, koruma ve
yalitim olarak sayilabilir [7]:

Gegis saglama: Pencereler 1s1k gegisi (aydinlatma), hava ge¢isi (havalandirma) ve goriis saglarken;
dis kapilar insan ve esya gecisi de saglarlar [7].

Koruma ve yalitim: Pencereler dis duvarda suya karsi koruma, giines kontrolii, 1s1 yalitimi, ses ve
giiriiltii yalitimi, goriis kontrolii, hava gecirimsizligi saglarken; dis kapilar giivenlik, mahremiyet,
yangin korunumu da saglarlar [7].

Dis kap1 ve pencereler kasa, kanat, cam gibi bilesenlerden olusmasina karsin, ¢alismada, kasa ve kanat
bir arada “gergeve” olarak tanimlanmgtir.

3.1.1. Cam ile Cerceve Birlesim Detay1 Sorunu
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Cam ile gerceve birlesim detayinda gegirimsizligin saglanamamasi bozulmaya neden olabilmektedir
(Sekil 3.2). Gegirimsizlik hava, su, 1s1, ses gibi dis ortam etkilerinin i¢ ortama kontrolsiiz gegisinin
cephe elemanlar1 tarafindan kontroliiniin saglanmasi olarak tanimlanabilir. Gegirimsizligin
saglanamamasi ile olusan kontrolsiiz gecisler kullanici konforunu olumsuz etkileyebilir. Ornegin; fazla
nem sebebiyle bilesenlerde paslanma, kiiflenme benzeri nem kaynakli sorunlar ortaya ¢ikabilir ve
durum bu i¢ ortam hava kalitesini ve kullanici sagligini bozabilir [2].

Sekil 3.2 Yagmur sizdiran cam ile gergeve birlesiminde bozulma [20].

3.1.2. Cerceve Kesitinin Yetersizligi

Cerceve kesitinin tasarimi cephe tasarimcisi tarafindan yapilmasa bile tasarimcinin se¢im yaparken
iirliniin detaylarina hakim olmasi ve dogru se¢im yapmasi gerekmektedir. Cerceve kesiti seciminde ya
da tasariminda dikkat edilmesi gereken temel noktalar; bina cephesinin bulundugu bdlgenin hakim
riizgarlari, yapinin yiiksekligi ve ¢ergeveye etki edecek riizgar yiikleri, kullanilan cam boyutu (camin
bindirecegi yiik), cergeve bilesenlerinin genlesme katsayilar1 (gerekli genlesme paylar1 birakilmalidir),
dogru cergeve malzemesi secimi (Ornegin ahsap gerceve icin dogru sertlikte ahsap secilmesi
¢ercevenin dayanimini artirabilir) [2] [8].

3.1.3. Cam Kesitinin Yetersizligi

Gegmiste 1s1 yalitimi igin tek camli pencerelerde cam kalinliklari artirilirdi [16]. Ancak giintimiizde 1s1
yalitimi i¢in cam kalinligimi artirmak yerine cam sayisi artirtlmaktadir. Giliniimiizde kullanilan bu 1s1
yalitimli ¢ift cam kesiti ve bilesenleri sekilde ifade edildigi gibidir (Sekil 3.3).



9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. istanbul Kiiltir Universitesi-Atakdy

DUzcam

ic Yalitm
Malzemesi

Arabosluk
Citasi
(Profil)

Nem Alici :

Dis Yalitim
Malzemesi

Sekil 3.3 Is1 yalitimli ¢ift cam kesiti [21].

Camlarin arasindaki bosluklarin standartlara gore oOlgiilendirilmemesi, bu boslukta nem onleyici
malzeme eksikligi, cam kesitinin yetersizligi nedeniyle olusan bozulmalara yol agabilmektedir [2].

3.1.4. Cerceve ile Zemin Birlesiminin Yetersizligi

Dis kap1 Ve pencere ¢ergevelerinin zemin ile birlesiminde hatali detaylandirmalar bina cephelerinde; i¢
ortama hava, su ve bocek sizmasi, yagmur suyunun uzaklastirilmasinda karsilagilan problemler,
cerceve malzemesinin genlesme katsayisina dikkat edilmemesi, darbe dayanimi disiik malzeme
sec¢imi, i¢c mekanda zemin kaplamasi ve siipiirgelik ile iligkinin eksik ya da hatali ¢6ziilmesi, damlalik
tasariminin yetersizligi olarak sayilabilir [2] (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4 Denizlikte yagmur suyu birikimi [2].

Zemine sifir birlesimin getirecegi 1s1, su ve nem Yyalitim problemlerini ortadan kaldirmak i¢in belli
yiikseklikte subasman tasarimi yapmak faydali olabilir. Subasman yiiksekliginin diisiik tutulmasi
yalitim tedbirlerinin arttirilmasini gerektirebilir.

3.1.5. Cerceve ile Cati Birlesiminin Yetersizligi

Cergeve ile cati dogrudan birlesmese bile bu elemanlardan birinin hatali detaylandirilmasi sonucu
digeri bozulmaya yol agan etkilere maruz kalabilmektedir. Pencerenin yagmur suyu ile temasini
engellemek amaciyla cati sacag: tasarlanabilir, uzunlugu gerekli goriildiigiinde artirilabilir. Sacakta
biriken kar ise bir diger problemdir. Karin cephe iizerinden ddkiilmesi yapinin Oniinden gecen
insanlara ya da cephe elemanlarina zarar verebilir. Bu nedenle sert iklimli bolgelerde, kar1 catida
tutucu, eridikten sonra oluk ile uzaklastirict sistemler disiiniilebilir.

3.2. D1s Duvarlarda Bozulmaya Yol A¢an Tasarim Kaynakh Sorunlar

D1s duvar, binada dig ortamla i¢ ortami diisey dogrultuda bdlerek ayiran diizlemsel yap1 elemanidir.
Bu elemanin temel iglevleri tasima, ayirma, yalitma, koruma olarak sayilabilir [7,2]. Dis duvarlarda
olugan tasarim kaynakli sorunlar dis duvar katmanlari {izerinden incelenebilir. Bu katmanlar ig
kaplama katmani, tastyici katman, yalitim katmani, dis kaplama katmani olarak incelenebilir [2].

3.2.1. Tasiyic1 Katman:

Tastyict katman, dis duvara binen yiikleri tagiyan, cephenin statik dengesini saglayan katmandir. Bu
katmandaki bozulmalar, asir1 gerilme ve yapisal bilesenlerin kapasitesini asan yiiklerin yiiklenmesi
sonucu ortaya ¢ikabilir [2]. Bu katmanda meydana gelen bozulmalar yikici olabilirler. Dis duvar
tastyici katmanlari yigma/rme, iskelet ve perde tasiyicilar olmak iizere ti¢ baslikta incelenebilir [1]:

Yigma/orme tastyicilar: Yigma/drme dig duvar tasiyicilar tas, tugla, briket, kerpig, ahsap, gaz beton
blok, beton blok gibi malzemelerin st iiste Oriilmesi ile olusturulabilmektedir. Yigma cephe
tastyicilarinda tespit edilen tasarim sorunlari sunlardir: Diisey derzlerin diizensizligi, dayaniksiz
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baglayict malzeme se¢imi, duvar kosesinde saglam Orgli saglanamamasi, standart tugla kalinligimin
olusturulamamasi, tasiyicilarin diiseyde devamsizligi, tasiyicilarin yatayda devamsizligi, dis duvarda
olusturulan bosgluklarin ve ¢ikmalarin fazlaligi, plamin simetrik olmayisi,

yonetmeliklere
uyulmamasidir [2,9] (Sekil 3.5).

S e . - < : T 20 by T -

Sekil 3.5 Ekim 2011°de meydana gelen Van Depremi sonrasi yigma konut yapisinin cephesinde farkl
biiytikliikte gatlaklar olustugu gézlemlenmistir [22].

Iskelet tastyicilar: Iskelet tastyici sistemler, cephenin yatay tastyici bilesenlerinin yiikleri diisey
tastyicilara aktarmasi ile statik dengenin saglanmasi prensibine dayanir. Iskelet cephe dis duvar
tastyicilar1 ahsap ve hafif gelik olarak iiretilebilmektedir. iskelet cephe tasiyicilarinda karsilagilan
tasarim sorunlari sunlardir: Ahsabi suya ve neme karsi koruma sorunu, dikmeler arasi bosluklarin
standart Olgiilerden fazla olmasi, dis kapi ile pencere bosluklarini olustururken yanal destek
kullanilmamasi, dikmelerin ve panellerin geligigiizel yerlestirilmesi, yangin yalitimimin yetersizligi,
ahsap cinsinin se¢imine dikkat edilmemesi, korozyona karsi Onlem alinmamasi, yangin
yonetmeliklerine uyulmamasi, birlesimlerin hatali detaylandirilmasidir [2,10].

Perde tasiyicilar: Dis duvarlarda kullanilabilecek perde tasiyicilar, yerinde dokme beton perde ve

Oniiretimli panel duvar olarak sayilabilir. Bu tasiyicilarin yiizeyleri genis, kalinliklar1 ise azdir.
Gerilmeler striiktiir kesitinin orta bolgesine paraleldir [1].

Yerinde dokme beton perde tasiyicilara tiinel kalip sistemle iretilen cephe tasiyicilart Grnek

gosterilebilir. Bu tasiyicilarda karsilasilan sorunlar: Ist yalitimi sorunlari, ses yalitimi sorunlari,
cephede tekdiizeliktir [11] (Sekil 3.6).

2333235544

/ /
’
’
v
v
5 \
-
-

Sekil 3.6 Tiinel kalip uygulamasi ile olusturulan tekdiize cepheler(a) ile oniiretimli
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cephe panellerinin tekdiizelige etkisi (b) [11].

Prefabrike betonda karsilasilan tasarim sorunlari: Donati konumlandirmasi, paslanmaya karsi dnlem,
yivli duvarlarda kirlenme, birlesimlerde su gegirimidir [10].

3.2.2. Dis Kaplama Katmani

Dis duvarin atmosfere temas eden yiizeyidir. Bu nedenle mimari konsepti yansitan, insanlar igin

giivenli, dis etkilere kargi saglam, alt katmanlar1 koruyucu olmalidir. Karsilagilan tasarim sorunlar
soyledir [10] [3]:

e Hatali renk secimi, koyu renklerin 1s1y1 absorbe ederek genlesmesi sorunu.

P

(

e Siva kalinhiginin yetersizligi (Sekil 3.7), disiik darbe dayanimi.

WY oy

Sekil 3.7 Sivada ¢atlak olusumu [2].
e Genlesme payinin eksikligi, malzemelerin hatali entegrasyonu.
e Tespit malzemesinin paslanmasi, hatali tespit malzemesi sec¢imi.
e Prefabrike duvar kaplama panellerinde gecirim sorunlari, birlesimlerin hassas 6l¢iilendirilmemesi.
e Yonetmeliklere uyulmamasi, yanict malzeme se¢imi.

e Giydirme cephelerde: cephe formuna uygun olmayan kaplama veya dolgu malzemesi seg¢imi,
riizgar yiikiinii hesaba katmama, sistemin boyutlandirilmasinda hatalar, genlesme derzinin
eksikligi sonucu bozulmalar, su ve nem sizmasi sonucu bozulmalar, giines etkisiyle bozulmalar,
fazla yansitic1 yiizey yapilarak giinesli havalarda ¢evredeki yapilara ve insanlara zarar verilmesi,
kaplamanin yagmur sularin1 ve havadaki kiri, tozu tutarak kirlenmesi olarak sayilabilir.

3.2.3. i¢ Kaplama Katmam

Dis duvarin i¢ ortamdaki bitirme yiizeyinin olusturdugu katmandir. Bu katmanda tasarim sorunlari
soyledir [10] [2]:

*,

'0

Islak hacimde sizintilar : Islak hacimlerde, tesisattan sizan sular i¢ kaplamada kabarma, dokiilme,
kiiflenme, soyulma benzeri su ve nem kaynakli bozulmalar olusturabilirler.

*,

v Farkli karakterdeki kaplama malzemelerinin hatali detaylandirilmasi: Kimyasal &zellikleri,
genlesme katsayilar1 dikkate alinmadan segilen malzemeler.
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‘0

% Nem 6nlemlerinin yetersizligi: i¢ kaplama katmanimda nem &nlemlerinin yetersizligi nem orani
yiiksek ortamlarda kaplama malzemesinde su ve nem kaynakli bozulmalara sebep olabilir (Sekil

% Akustik performansin yetersizligi: Mekanin gerektigi akustik ihtiyacimin kaplama malzemesi
formu ve igerigi ile saglanamamasi sorunudur. Malzeme se¢imi sesi absorbe eden ve yansitan
malzemelerden dikkatlice yapilmalidir.

% Isil performansin yetersizligi: Isil performans i¢ kaplama katmaniyla biiyiik 6l¢lide saglanamasa
da dogru malzeme se¢imi ile desteklenebilir.

3.2.4. Yahtim Katmani

Su, nem, 1s1, giiriiltl yalittimi bu katmanla saglanir. Karsilagilan tasarim sorunlari sunlardir [2]:

% Kesit yetersizligi: Yalitim malzemesinin kesitinin yetersizligi yalitim performansini diisiirebilir.

R/
0.0

Yangina dayaniksiz malzeme sec¢imi: Yanici malzeme se¢imi insan sagligin tehlikeye atabilir.

7
L4

Duvar boslugunda yangiin diiseyde yayilmasini onleyebilecek onlemler alinmamasi: Yanginin
baca etkisiyle hizla yayilmasina ve can kayiplarina sebep olabilir.

R/
0.0

Iyi sabitlenememe: Detay tasariminin ve santiye takibinin dikkatli yapilmamasi sebebiyle
uygulamada sabitlemeler iyi yapilmayabilir.

7
L4

Darbelere kars1 dayaniksizlik: Ozellikle zemin birlesiminde darbeye dayaniksiz malzeme secimi,
kaplama katmani da yeterli degilse, malzemenin performansini diisiirebilir.

R/
0.0

Beton dis duvarda 1s1 yalittimimin eksikligi: Beton duvarlar yalitim agisindan yetersizdirler. Yalitim
yapilmadiginda gegirim problemleri yaganabilir.

R/
0.0

Buhar Kesici eksikligi: Buhar kesicilerin eksikligi ozellikle tiinel kalip yapilarda su ve nem
kaynakl1 bozulmalara sebep olabilir.

3.2.5. Dis Duvar ile Zemin Birlesiminde Detay Sorunlari

Di1s duvarin zeminle kesistigi, kaplamanin zemine degdigi noktada yapilan tasarim hatalar1 sunlardir
]:
% Subasman yiiksekliginin/yalittiminin yetersizligi: Dis duvarin zemin suyuna ve sigrama suyuna

maruz kalmasina neden olabilir. Duvarda su ve nem kaynakli bozulmalar (yosunlasma,
ciceklenme, kiiflenme, ¢iiriime) ortaya cikabilir.

—
N



7
°n

7
°n

9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. Istanbul Kiiltiir Universitesi-Atakdy

Damlalik tasarlanmamasi: Damlalik eksikligi nedeniyle suyun yonlendirilmesinde sorunlar
yasanabilir.

Biyolojik ataklara kargi 6nlem alinmamasi: Bocek ve hayvan giriglerinin 6nlenememesi kullanict
konforunu ve cephe boslugunun temizligini olumsuz etkileyebilir.

Stiptirgelik detaymin eksikligi: Birlesim noktasinin dis etkilere karsi korunmasinda siipiirgelik
detay1 gereklidir.

Darbeye dayaniksiz kaplama sec¢imi: Dayaniksiz kaplamalar darbe aldiklarinda bozulmaya
ugrayarak alt katmanlar1 korumasiz birakirlar (Sekil 3.9).

Su yalitim detay1 nedeniyle dis kaplamada renk degisimi: Su yalitiminin homojen olmayis1 yer yer
renk degisimlerine sebep olabilir.

Sekil 3.9 Dis duvar ile zemin birlesiminde kaplama ve yalitim katmanlarinda mekanik etki [2].

3.2.6. Dis Duvar ile Cati Birlesiminde Detay Sorunlari

Dis duvar ile ¢at1 birlesim detaylarinda karsilasilan tasarim sorunlari asagidaki gibidir [12]:

7
.0

R/

R/
°

Hatali parapet detaylandirmasi: Genlesme katsayilar1 veya kimyasal ozellikleri farklhi
malzemelerin bir arada kullanilmasindaki hatalar sonucu birlesim noktalarindan kopmalar,
catlaklar ve korozyon meydana gelebilir (Sekil 3.10).

Dis duvarin bacayla ayn1 diizlemde tasarlanilmasi: Bacanin olusturacagi nem dis duvarin kaplama
katmaninda kirlenme yapabilir.
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Sekil 3.10 Pasin dis duvarda olusturdugu kirlenme [2].

3.3. Dis Duvar ile Pencere/Dis Kapi1 Birlesim Detaylarinda Bozulmaya Yol Acan

Tasarim Kaynakh Sorunlar

Dis duvar ile pencere ile dis kap1 birlesimleri, dis duvar ile dis kap1 veya pencerelerin ¢er¢evelerinin
birbirlerine entegre edildikleri detay noktalarinda karsilasilan sorunlar sunlardir [10] [13] [14]:

% Genlesme pay1 birakilmamasi.

% Hatali silikon detay1: Hatali silikon detayi/uygulamasi.

‘0

» Hatali denizlik detayi: Denizlik egiminin yetersizligi sonucu suyun uzaklastirilmasi sorunu,
denizlik kalinliginin yetersizligi sonucu kirilmasi (Sekil 3.11).

e
| .
.," " - i
—_—

Sekil 3.11 Kirilmis denizlik [2].

‘0

% Damlalik eksikligi/yetersizligi: Denizlikte damlalik tasarimi yapilmamasi sonucu denizligin
kirilmasi (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12 Damlalik diizenlenmemis denizlik altindan goriiniis [2].

Hatali kor kasa detayi: Kor kasa malzemesinin metal secilmesi 1s1 kopriisii olusumuna sebep
olabilmektedir.

Cercevenin konumu: Cercevenin duvar boslugunda konumu yalitim katmaninin performansini
olumlu ya da olumsuz yonde etkileyebilmektedir.

Hatal1 tespit malzemesi se¢imi: Genlesme kaynakli hareketlere izin veren tespit malzemesi segimi
yapmak gerekebilmektedir.

Lento kirisinin boyut yetersizligi: Boyutlarin yetersizligi, agikliklarin gecilmesinde sorunlar
olusturarak birlesim noktalarinda dayanim problemleri yaratabilir.

Yanal destek eksikligi: Yanal destek eksikliginde tasiyicilara fazla yilik binebilir ve gergeve
bundan olumsuz etkilenebilir.

SONUCLAR

Bina cephelerinde olusan tasarim kaynakli bozulmalarin, bozulma odakli gozlem calismas: ile
incelenmesi, bozulmalar1 olusturan sebepler, tasarim asamasinda yapilan temel hatalar hakkinda pek
cok bilgiye ulasilmasini saglamistir. Incelemeler sonucunda bozulmalara yol acan tasarim eksiklikleri
ve yetersizlikleri sdyle siralanmigtir [2]:

Binay1 tasarlayan mimarlarin detay tasarimi yapmaktan kaginmasi ve bu isi yiiklenici firmaya
birakmasi,

Tasarimct ile uygulayict arasinda yeterli koordinasyonun saglanamamast,
Uygulama sirasinda yapilan son dakika degisikliklerinin tasarimci tarafindan izlenilmemesi,
Bilesenlerin dogru entegrasyonu hakkinda bilgi eksikligi,

Tasarim asamasinda kullanici ihtiyaglarini belirlemede yetersizlik gozlemlenmistir.

Egitimde uygulanabilir detay tasariminin 6neminin artirilmasi, projelerde detay ¢iziminin tasarimci
tarafindan yapilmasi ve izlenmesi, detay tasariminin yonetmelikler yoluyla zorunlu hale getirilmesi,
ortaya ¢ikan bozulmalarin alan ¢alismalariyla incelenmesi ve tasarimcilara geribildirim yapilmasi ile
bu hatalarin azaltilmasi, bozulmalara yol agan tasarim eksikliklerine ve yetersizliklerine karst
alinabilecek onlemlerdir.
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KIiL ESASLI YAPI MALZEMELERININ CATI VE CEPHELERDE
GECMISTEN GUNUMUZE SURDURULEBILIR KULLANIMI

Ezgi Yildirim !

Konu Bashk No:1 Siirdiiriilebilir Cati ve Cephe Sistemleri

TURKCE OZET

Tarih boyunca bilinen ilk yap: malzemesi kil olmustur. Insanlar toprag: yapida kullanabilmek icin onu
bigimlendirip dayanikli hale getirmis, kerpici bulmustur. Kerpig gelistirilerek killi topragin pisirilmesiyle
uzun Omiirlii ve dis hava kosullarina daha dayamikli ilk tugla gereci ortaya konmustur. Tuglanin ilk
kullanim1 milattan 6nceki donemlerde Tiirkiye’de Catalhdyiik Antik Kenti’nde ve Filistin’de Erika Antik
Kenti’nde goriilmektedir. Sonrasinda eski Mezopotamya, Misir, Roma, Iran ve Cin, Kuzey ve Orta Avrupa
ve Anadolu’da olmak {izere tiim diinyada kullanimi yayginlasmistir. Dogada bulunan malzemenin belirli
bir bigime getirilmesi, binalarda kullanilmasi, saglikli olmas1 ve geri doniistiiriiliip tekrar kullanilmasi bu
malzemenin siirdiiriilebilir bir malzeme oldugunun kanitidir. Gegmisten giiniimiize yap1 teknolojisinin
gelisimiyle birlikte tuglanin masif kullanimi yerini farkli ebatlarda, uygulamas: kolay ve daha estetik
sistemlere birakmustir. Bu sistemler, statik, 1s1, ses, yangin ve estetik acidan binalara daha yiiksek
performans kazandirir ve kullanicilara yiiksek konfor kosullart sunar. Caligsmada, tugla ve kiremitin gegmis
ve glinlimiizde ¢at1 ve cephede kullanimu, siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemi ve gelecekte ne gibi yeniliklere
sahip olacagi analiz edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER
Tugla, siirdiiriilebilirlik, performans, yap1 teknolojisi, yenilikler.

ABSTRACT

Throught history, clay is one of the oldest known first building material. Clay was formed as more resistant
and sun dried mud brick were found by people. With the improvement and burning of sun dried mud brick,
the long lasting and more resistant to harsher weather conditions brick was produced. The first usage of
brick was seen in Catalhdyiik Ancient City and Jericho Ancient City in B.C. Subsequently, brick use has
been spreading around the word such as Mesopotamia, Egypt, Roman, Iran and China, North and Middle
Europe and Anotalian. Forming natural material, using in buildings, being healthy, recycling and reusing
are the evidence of sustainable material of brick. From past to present, due to the development of building
technology, use of solid wall of brick give place to different sizes, easy to install with more aesthetics
systems. This systems provides high performance of statics, thermal, sound, fire, aesthetics and high
comfort conditions to users. The study analyses includes brick and tile usage on the roof and facade in past
and present, the importance of sustainability and innovations of future.

KEYWORDS
Brick, sustainability, performance, building technology, innovations.

! Mimar Ezgi Yildirim, ITU FBE CKY Yiiksek Lisans Programi 6grencisi, 0537 469 36 36, ezgiyldrm91@gmail.com
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1.GIRIS

Mimarlikta yapiy1 bir araya getiren tiim elemanlardan her biri (temeller, duvarlar, kolonlar, kirisler,
dosemeler, merdivenler ve catilar) gesitli yap1 malzemeleri kullanilarak olusturulmaktadir. Ahsap, dogal
tas, kil, metal, cam, plastik esasli malzemeler ve baglayici (al¢1,¢imento, kire¢) malzemeler belli basli yap1
malzemeleri olarak tanimlanmaktadir [1].

Kil, aslt aliiminyum silikat1 olan gecirimsiz ince taneli toprak olarak tanimlanir. Kil kurudugu zaman
biiziilen, 1slandiginda hacmini artiran ve sikistirildiginda suyunu veren plastik bir topraktir [2]. Kerpig,
seramik, tugla ve kiremit kil esasli yapt malzemeleridir. Bu calismada 6zellikle tugla ve Kiremit yapi
malzemeleri incelenmektedir.

Tugla, duvar 6rmekte kullanilmak iizere kaliplara dokiiliip kurutulduktan sonra harman ocagi ya da
firlarda pisirilen toprak gereglere verilen isimdir [2]. Tugla yapiminda kullanilan kil igindeki kum orani
yiiksek olan kildir. Bu killerin i¢indeki kum, demir oksit, kalker, organik maddeler ve tuz yiizdeleri tuglanin
mukavemetini, su emmesini, sekil ve gorliniimiinii ve kalitesini yiiksek ol¢lide etkilemektedir [3]. Kiremit
ise catilar1 kaplamakta kullanilan, birbirinin kenarina binip suyu alta gegirmeden akitacak bigimde yapilmis
¢ogu pismis topraktan, cam, beton ve metalden de iiretilen gere¢ olarak tanimlanmaktadir [2]. Bir ¢atida
uygulanacak olan kiremitler diizglin yiizeyli bir goriiniiste olmali, ylizeyinde catlak, kiritk ve renk
farkliliklar1 olmamalidir. Olgiilerine uygun olmali, su emme orani, egilme dayanimi ve dona dayanikliklik
gibi performans 6zellikleri dikkate alinmalidir [3].

Binay1 meydana getiren malzemelerin segimi siirdiiriilebilirlik agisindan biiyiik rol oynamaktadir. Kil esaslt
yapt malzemelerin ham maddesinin toprak olmasi, malzemenin saglikli olmasi, gosterdigi yiiksek 1s1
yalitimi sayesinde binalardaki enerji etkinligini artirmasi, uzun siireli bir kullanima sahip olmasi ve
malzemenin geri doniistiiriilebilir olmas1 siirdiiriilebilirlik acisindan yiiksek performansli malzeme
oldugunu gostermektedir.

Calismada, kil esasli malzemelerin ge¢misten giiniimiize olan siireci analiz edilmistir. Yap1 teknolojisinin
gelisimi ile birlikte malzemenin kullanimi farklilagmisg, giiniimiiziin kullanici konforuna cevap veren,
gerekli performans 6zelliklerini karsilayan, modern mimariyi yansitan ve estetik agidan farkli goriiniim
saglayan cat1 ve cepheler olusturmustur. Bu sebeple ¢alismada, kil esasli malzemelerin ¢at1 ve cephelerdeki
gelisimi ¢esitli drneklerle anlatilmis, teknik bilgileri ve detaylar1 agiklanmistir. Calisma c¢ati ve cephelerde
kil esasli yap1 malzemelerin yeri ile ilgili yapilacak olan ileriki ¢aligmalara yol gésterici olacaktir.

2. KiL ESASLI YAPI MALZEMESI CESITLERI

Tugla ve kiremit bu ¢alismada incelenen kil esasli malzemelerdir. Tuglalar kullanildig1 yere, sekline,
pisirilme Ozeliklerine gore simiflara ayrilmaktadir. Temel olarak yatay ve diisey delikli tuglalar, dis baca
tuglalari, asmolenler, klinker tuglalar1 ve taban tuglalarn olarak ¢esitlenmektedir. Cephelerde kullanilan
tuglalar yatay ve disey delikli tuglalar ve klinker tuglalarin farkli gesitleridir. Bunlar su sekilde
belirtilmektedir: [2, 4,5]

Yatay ve diisey delikli tuglalar: Tugla blogunda belirli dlciilerde deliklere sahip elemanlardir. I¢indeki
deliklere perlit, mineral yiin, tas yiinii gibi malzemeler yerlestirilerek yiiksek 1s1 ve ses performansi yaratir.
Boylelikle duvar kesitinde ek yalitim malzemelerine gerek duyulmadan uygulama tamamlanir. Bu tuglalar
bu 6zellikleri sebebiyle cephe kabugunda yalitimu siirdiiriilebilir kilar (Sekil.1).
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Sekil.1. Tiirkiye’de ve Avrupa’daki delikli tuglalar [4,5,6]

Klinker tuglalar: Sinterlesmeye kadar pisirilmis, birim agirligi ve basing dayanimi yiiksek, dona dayanikli
tuglalardir. Genel olarak en ¢ok kullanilan tiirleri pres, kaplama, terracotta tiirleridir. Pres, kaplama ve
terracotta tiirleri boyutlari, iretim agamasi, uygulama yonetimi, performans 6zelliklerine gore birbirinden
farklilasmaktadir [2,5,6] (Sekil.2).

Sekil.2. Pres, kaplama ve terracotta klinker tuglalar [5]

Kiremitler, sekil, boyut ve ¢atida kullanildig1 yere gore alaturka kiremit, mahya kiremidi, makine kiremidi,
marsilya tipi kiremit, pul kiremit, yass1 kiremit diye temel olarak ¢esitlenmektedir [2] (Sekil.3)

Sekil.2. Alaturka, marsilya tipi ve mahya kiremiti [4,5]
Gegmisten giinlimiize yukarida anlatilan tugla ve Kiremit ¢esitlerine binalarin cephe ve ¢atilarinda sikga
rastlanmaktadir. Calismanin asagidaki boliimlerinde ise ornek gorseller iizerinden bu gesitlerin ¢at1 ve
cephede kullanimlari incelenecektir.

2.KiL ESASLI YAPI MALZEMESIi GELISIiMI

2.1. Kil Esash Malzemelerin Cephede Kullanimi

Insanlik tarihinin bilinen ilk yap1 malzemesinin kil oldugu milattan dnceki tarihlerden giiniimiize kalan
Catalhoyiik ve Erika Antik Kenti ve Babil Kulesi kalintilarmma bakildiginda agik¢a goriilmektedir
(Foto.1,2). Catalhoyiik ve Erika Antik Kentlerinde oldugu gibi ilk kullanimlar giineste kurutulmus kerpig
elemanlar seklindedir. Kerpicin dayanikli olmamasi, dig hava kosullarindan ¢abuk etkilenmesi killi topragin
pisirilmesini gerektirmistir. Diinyanin 7 harikasindan biri olan Babil Kulesi pismis tuglanin sistemli ve
diizenli kullanildig ilk bina olarak kabul edilir [7,8]. (Foto.1,2)

Foto.1. Catalhdyiik Antik Kenti M.O 7400-6200 [9] Foto.2. Babil Kulesi M.O. 600 [10]
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Milattan 6nceki donemde Eski Mezopotamya(Asurlular, Persler, Sasaniler vb.), Antik Misir, Antik Roma
ve Antik Yunan’da topragin kullanimi yayginlasmistir. Milattan sonra Selguklular déneminde Iran’da,
Gotik Mimari ile Avrupa’nin birgok tilkesinde tuglanin farkli kullanimlar1 goriilmektedir [7,8] (Foto.3,4).

Foto.3. Tugrul Bey Kulesi, Iran 12yy. [11] Foto.4. Kathedral Binasi, Almanya 15 yy. [12]

Tuglanin masif ve kalin kesitte kullanimi yerini daha kiigiik boyutta ve var olan duvarin 6niine arada hava
boslugu birakilarak ve yalitim katmani eklenerek Oriilmesi teknigine birakmustir. Bdoylelikle duvar
blogunun 1s1 ve neme kars1 direnci artirilmig ve performansi yiikselmistir. Ayrica dig duvarda tuglanin
bosluklu kullanimi ve amorf kullanimu estetik agidan farkli bir goriiniim yaratmakta ve modern mimarinin
cizgilerini sergilemektedir (Foto.5,6)

Foto.5. Kurukahveci Mehmet Efendi, Tiirkiye [13]  Foto.6. Dr Chau Chak Kanat Binasi, Avustralya[14]

Tuglanin cephelerde ve i¢ mekanlarda daha kolay kullanimini ve estetik agidan goriiniimiinii iyilestirmek
amaciyla ince kesitli ve farkli doku ve renklerde kaplama tuglasi gelistirilmistir. Bina cephelerinden 1s1 ve
ses yalitimi, mekanik dayanim, su ve nemden koruma performanslarinin bekleniyor olmas: kaplama
tuglasinin arkasinda cam elyafli beton, XPS(Ekstriide polistiren), EPS(Ekspande polistiren) gibi yardimci
malzemelerle kullanimini1 yayginlastirmistir (Foto,7,8 ).
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Foto.7.Termeh Ofis Binasi, Iran- Tate Modern Miizesi Eklenti Binas1, ingiltere- Hilton Garden Inn Oteli,
Sivas [15,16,13]

Foto.8.Giiney Asya insan Haklar1 Merkezi, Hindistan- Mum Evi, Ingiltere-Butik Otel Binas1, Giiney Kore
[18,19,20]
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Tuglanin yiiksek derecelerde pisirilmesi ve farkli iiretim teknikleriyle iretilmesi yiliksek mukavemete sahip
daha biiyiik boyutlu paneller iiretilmistir. Bu paneller binalarin cephelerinin daha dayanikli olmasini
saglamig, uzun Omiirliiliglii sayesinde binalarda bakim onarim maliyetini azaltmig, farkli renk ve
boyutlartyla cephelerde daha farkli ¢izgiler olusturmustur. Bu teknik ile bina cephelerinde giinesin etkisini

azaltmak ve konrollil giines kullanimimi saglamak amaci ile de giines kirici elemanlar da iiretilmektedir
(Fot0.9,10,11,12).
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Foto.9 .Yiiksek Hizli Tren Gari, Ankara [13] Foto.10. Universite Binas1, Amerika [21]
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2.2. Kil Esash Malzemelerin Catida Kullanim

Millattan 6nceki zamanlarda pigmis tugla kullaniminin yayginlagmasi ¢ati malzemesi boslugu yaratmstir.
M.O. yy’da Korintler Konkav kiremitini bularak catilarda kil kullanimim gelistirmislerdir. Yuvarlak bir
sekle sahip bu kiremitler giiniimiizdeki kiremitlere gore daha kalin ve daha biiylik en ve boyuttaydilar.
Sonraki donemlerde kiremit Yunanlilar tarafindan gelistirilmis, ardindan Romalilar Yunan kiremit
formlarmi degistirip tiretim kalitesini artirmislardir [8]. Kil esasli malzemenin geg¢misten gilinlimiize
catilarda kullanimi teknolojinin getirdigi avantajlarla fabrikalarda yiiksek teknolojili makinelerle renk,
doku, boyut seceneklerini artirmis ve binay1 her tiirlii dig hava kosullarina karsi koruyan, yiiksek 1s1 yalitimi
saglayan, mekanik dayanimi yiiksek, yangina karsi dayanikli ve hatta solar enerjiyi kullanir hale getirmistir

(Foto 13,14,15).

Yiksek teknolojinin getirdigi avantajlar hem cephede hem c¢atida kil esasli malzeme kullanimi
yayginlagsmig ve giiniimiiz mimarisine yeni goriiniimler katmistir (Foto 16 ).
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Foto 13.0zel Konut, Antalya [13]

3. KiL ESASLI MALZEMELERIN SURDURULEBILIR KULLANIMI

Dogada bulunan malzemenin belirli bir bigime getirilmesi, binalarda kullanilmasi, saglikli olmasi1 ve geri
dontstiirtiliip tekrar kullanilmasi bu malzemenin siirdiiriilebilir bir malzeme oldugunun kanitidir. Genel
olarak tugla ve kiremit fabrikalari ham maddeye yakin konumlanir. Dogal kaynaklari tedbirli bir sekilde
kullanir. Wetimden kaynakli atiklar yiiriime alanlarinda, tenis kortlarinda, mahya renklendirmede, saksi
diplerinde degerlendirilmektedir. Yanlis veya hasarli tiretimler ham maddeye eklenip yeni iiriinler meydana
getirilmektedir. Boylelikle atik malzemeler tekrar geri doniistiiriilebilir ve yeni iiretim i¢in gereken ek enerji
tiikketimi yapilmamis olur [4,5].

Tugla 1s1y1 igerisinde depolayan bir malzeme oldugundan bu malzemeyle olusturan duvarlarda 1s1 kopriisii
sorunu en aza indirgenir. Soguk havalarda bina i¢indeki sicak hava disariya iletilmez, sicak havalarda ise
dis ortamdaki sicak hava igeri iletilmez. Bdylelikle, binalarda enerji kullanimi azalir ve siirdiiriilebilir bir
binanin temel prensibi olan enerji etkinligine katki saglanmis olur [4,5].

Tuglalarin gegmisten giliniimiize gelisimi ve degisimi yukaridaki kisimlarda anlatilmistir. Bu gelisime ek
olarak, giin gectikge gelisen teknolojinin getirdigi avantajlar ile yiiksek ses yalitimi saglayan akustik
tuglalar, 1s1 performansi daha yiiksek iiriinler, daha biiyiik ve uzun {irlinler, yigma binalar i¢in 6zel detay
tasarimlari ve biiyiik boyutlarda kompakt cephe sistemleri gelistirilmesi bekleniyor. Kiremit agisindan
bakildiginda catida daha farkli dizaynda ve daha biiyiik elemanlar gelistirilmesi hedeflenmektedir [4,5].

5.S0NUC

“Kil Esasli Malzemelerin Gegmisten Giintimiize Cat1 ve Cephelerde Siirdiiriilebilir Kullanim1” konulu bu
calismada oncelikle kilin tanimi, yapt malzemeleri arasindaki yeri ve ¢esitleri sunulmustur. Caligmanin
ilerleyen boliimlerinde kil esasli iriinlerden tugla ve kiremit daha detayli aktarilmis, bina cephe ve
catisinda
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kullanilan tiirleri agiklanmistir. Bu tiirler ¢esitli proje 6rnekleriyle anlatilmig ve kil esasli malzemelerin
mimarideki yeri ve 6nemi gosterilmistir. Sonu¢ kisminda ise kil esasli malzemelerin siirdiiriilebilirlik
acisindan 6nemi ve kullanimi ve gelecekteki yeri belirtilmistir.

Gecmisten glinlimiize; tuglanin masif ve kalin kesitte kullanimi yerini daha kiiciik boyutta ve duvar
performansinm1 artiracak sekilde evrilirken estetik acidan da modern mimarinin ¢izgilerini
sergileyebilmektedir. Teknolojik olanaklara bagl olarak biiyiik boyutlu paneller iiretilebilmekte, bu da
beraberinde cephe iyilestirmelerine katki getirmektedir. Catilarda ise kiremitlerin renk, doku, boyut
secenekleri artmis ve binay1 her tiirlii dis hava kosullarina karsi koruyan, yiiksek 1s1 yalitimi saglayan,
mekanik dayanimi yiiksek, yangina kars1 dayanikli hale getirmis ve giiniimiiz mimarisine yeni goriiniimler
katmistir. Kil esasli malzemeler kullanimi ile genelde binalarda enerji kullanimi azalmus, siirdiirtilebilir bir
binanin temel prensibi olan enerji etkinligine katki saglanmistir. Calismada sunulan bilgiler, kil esash
malzemelerin mimarlik diinyasinda daima yer alacagini desteklemektedir.
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EGIMLI CATI KONSTRUKSiYONLARINDA ISI YALITIM KATMANI
KONUMUNUN BINA ENERJi PERFORMANSINA ETKIiSI
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Konu Bashik No: 1 Siirdiiriilebilir Cat1 ve Cephe Sistemleri

OZET

Yenilenemeyen enerji kaynaklarimin yakin gelecekte tiikenmek tizere olmasi binalarda enerjinin
verimli kullanimin1 gerekli kilmaktadir. Enerji verimliliginin saglanilmasinda binalarin atmosferik
kosullara agik bina kabugu elemanlarindan gerceklesen 1s1 kayip ve kazanglari binalarin yillik 1sitma
ve sogutma yiikiine onemli oranda etki etmektedir. Bu baglamda bina kabugu elemani olan ¢atilarda
almacak onlemlerle binanin 1sitma ve sogutma yiikiiniin azaltilmasi ve bina enerji performansinin
arttirilmasi saglanabilmektedir. Bu caligmada egimli ¢ati konstriiksiyonlarinda ¢ati aralarinin kullanim
durumuna gore; catt arasinin kullanilmadigi egimli cati konstriiksiyonu, ¢ati arasinin kullanildig:
egimli cat1 konstriiksiyonu, ¢at1 arasinin kismen kullanildig1 eg§imli ¢ati konstriiksiyonu olmak iizere
ii¢ tip egimli ¢at1 konstriiksiyonu ele alinmistir. Her bir ¢at1 konstriiksiyonunda 1s1 yalitiminin tasiyici
ile konumsal iliskisine gére senaryolar olusturulmustur. Olusturulan senaryolar Trabzon’da oldugu
diistiniilen bir konut binasi i¢in DesignBuilder bina enerji simiilasyon programi yardimi ile simiile
edilmistir. Olusturulan senaryolarin yillik 1sitma ve sogutma yiikleri elde edilmis ve c¢ikan sonuglar
bina enerji performansi ve fiziki avantaj ve dezavantajlar agisindan degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIiMELER
Egimli cat1 konstriiksiyonu, Cat1 arasi, Is1 yalitimi, Bina enerji performansi

ABSTRACT

The efficient use of energy in buildings is important as non-renewable energy resources are about to
run out in the near future. One of the measures to be taken for energy efficiency is to reduce annual
heating and cooling loads which consist of building envelope elements open to the atmospheric
conditions of buildings and which make it possible to assess the building enery performance. It is
important to reduce the annual heat loss and gains in roofs, which have a significant role in heat loss
and gains in building envelope, in order to increase building energy performance and use energy
efficiently. In this study, three different pitched roof structures were investigated according to the use
of attic: pitched roof structure in which attic is not used, pitched roof structure in which attic is used
and pitched roof structure in which attic is partially used. Scenarios were created for each roof
structure according to the positional relationship of thermal insulation. The created scenarios were
simulated by using DesignBuilder building energy simulation software for a residential building
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which is thought to be situated in Trabzon province, Turkey. The annual heating and cooling load data
of the created scenarios were obtained and the data were assessed in terms of both energy efficiency
and physical advantages and disadvantages.

KEYWORDS

Pitched roof structure, Attic, Thermal insulation, Building energy performance
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1.GIRiS

Binalarda enerji verimliligi giiniimiiziin en 6énemli konularindan biridir. Enerji verimli bina tasarlamak
ve bu konuda gerekli onlemleri alabilmek icin binalarin enerji verimliligine katkisi olan etmenlerin
bilinmesi gereklidir. Bina kabugu atmosferik kosullara acik oldugu i¢in bina kabugunu olusturan opak
ve saydam elemanlarda alinacak konstritksiyonel Onlemlerle binalarin enerji  verimlilik
performansinda iyilestirmeler saglanabilmektedir [1-4]. Bu baglamda binanin atmosferik kosullara
acik elemani olan catilarda binalarin enerji verimliligini artirmak icin alinabilecek dnlemler birgok
caligmanin odak noktasi olmaktadir [5-9]. Catilarin bina enerji performansina etkileri tizerine yapilan
caligmalarda farkli ¢ati konstriiksiyonlarini olusturan katmanlarin tipi, boyutsal 6zellikleri ve konumu
gibi parametreler degistirilerek bu degisimlerin bina enerji performansina etkileri incelenmekte ve
yapilan iyilestirmelerin binanin enerji verimliligini ne oranda arttirdig1 degerlendirilmektedir.

Binalarin enerji performansinin arttirilmasinda 6nemli etkiye sahip olan catilar bir binay1 {istten
sinirlayan ve i¢ ortami dig atmosfer kosullarindan ayiran 6énemli bir bina kabugu elemanidir. Egimli
catt konstriiksiyonlarinda katmanlagma ¢ati arasinin kullaninm durumuna gore degiskenlik
gostermektedir. Bu konstriiksiyonlarda g¢at1 arasimin kullanim durumu, katmanlarin dizilis sirasi ve
konumlar1 bina kabugunda gerceklesen 1s1 kayip ve kazanglarinda etkilidir. (ellikle 1s1 yalitim
katmaninin konumu ve bu katmanin tasiyici eleman ile iligkisinin 6zel olarak degerlendirilmesi
gereklidir. Bu ¢alismada; egimli ¢at1 konstriiksiyonlar1 birbirine gore ve 1s1 yalitiminin - konumuna
gore yillik 1sitma ve sogutma yiikleri agisindan karsilagtirilmiglardir.

2. CATI ARASININ KULLANIM DURUMUNA GORE EGIiMLIi CATI
KONSTRUKSIYONLARI

Egimli cat1 konstriiksiyonlarinda cati egimi sayesinde ortaya ¢ikan cati1 arasi mekani farkli iglevler i¢in
kullanilabilmektedir. Ancak gilinlimiizde binalarin biiyiik bir cogunlugunun cat1 aralar1 bos bir mekan
olarak birakilmakta ve kullanima dahli edilmemektedir. Cat1 arasi katmanlarinin egimli yiizeye ya da
kismen egimli ve kismen dikey yiizeye yerlestirilmesi ile ¢att mekam kullanima kazandirilmasi
miimkiin olabilmektedir. Bu kapsamda binalar1 bitiren eleman olan ¢atilar, ¢at1 arasinin kullanilmadigi
egimli cat1 konstriiksiyonu (soguk ¢at1), cati arasinin kullanildigi egimli ¢at1 konstriiksiyonu (sicak
cat1) ve cat1 arasinin kismen kullanildigi egimli ¢at1 konstriiksiyonlar (hibrid ¢at1) olmak iizere {ig tip
konstriiksiyon olarak incelenmektedir [10].
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2.1. Cati1 arasinin kullanilmadigi egimli ¢cati konstriiksiyonu (Soguk Cati)

Cat1 arasinin kullanilmadig1 egimli ¢atilar (CA-kullanilmayan) soguk cati1 olarak adlandirilmaktadir.
Soguk catilar yatay dosemenin {ist seviyesinden yalitilmis egimli ¢atilardir. Cat1 arasinin 1sitilmayan
bir hacim olmasindan kaynakli olarak soguk ¢atilarda egimli yiizeyde 1s1 yalitimi kullanilmamaktadir
[4,11]. Herhangi bir termal performans gereksinimini (6rn. depolama) karsilamaya ihtiya¢ duymayan
binalar yalitimsiz egimli ¢ati olarak insa edilebilmektedir. Isitilmayan termal bir hacim olmasindan
dolay1 havalandirilabilen cat1 aralari, hem yazin hem de kisin bir tampon boélge olarak islev
gormektedir Sekil 1°de gat1 arasinin kullanilmadigi egimli bir ¢at1 konstriiksiyonu goriilmektedir [4].

1 Gat1 Ortiisii
2 Is1 Yahtim
3 Tastyic1

Sekil 1. Cat1 arasinin kullanilmadigi egimli ¢at1 konstriiksiyonu [4].
2.2. Cat1 arasimin kullanildig1 egimli cati konstriiksiyonu (Sicak Cati)

Cat1 arasinin kullanildigi egimli catilar (CA-kullanilan) sicak cati olarak adlandirilmaktadir. Cati
arasimin kullanildigi egimli ¢ati konstriiksiyonlarinda herhangi bir havalandirma katmani
diizenlenmemistir. Genellikle 1s1 yalitim katmani, su sizdirmazlik katmani ve koruyucu katmanlardan
olugmaktadir. Sekil 2°’de ¢ati arasinin kullanildig1 egimli bir cati konstriiksiyonu goriilmektedir
[12,13].

1 Cat1 Ortiisii
2 Ist Yahtim

Sekil 2. Cat1 arasinin kullanildigi egimli ¢at1 konstriiksiyonu [4].
2.3. Cat1 arasinin kismen kullanildigi egimli ¢cati1 konstriiksiyonu (Hibrid Cati)

Cati arasinin kismen kullanildigi egimli catilar (CA-kismi kullanilan)  hibrid c¢ati olarak
adlandirilmaktadir. Bu c¢atilar ¢ati arasinin kullanildigi ve kullanilmadigi durumlarda farkli bir
katmanlagma diizeni gosterir. Sekil 3 a ve b’de hibrid ¢at1 olarak adlandirilabilen g¢ati arasinin kismen
kullanildigr egimli ¢at1 konstriiksiyonlar1 goriilmektedir [14].

1 Can Ortisi
2 Is1 Yahum

3 Tasiyic

1 Cat Oniisii
2 1Isi Yalimm

3 Tagiyien
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(a) (b)
Sekil 3 a, b. Cat1 arasinin kismen kullanildigi egimli ¢ati konstriiksiyonu [4].

3. CATI ARASININ KULLANIM DURUMUNA GORE EGIMLI CATI
KONSTRUKSIYONLARINDA ISI YALITIM KATMANININ KONUMU

Cat1 arasinin kullanim durumuna gére egimli cat1 konstriiksiyonlar1 1s1 yalittim katmanin konumuna
gore; 1s1 yalitimi tasiyici eleman iizerinde, 1s1 yalitimi tasiyici eleman arasinda, 1st yalitimi tasiyict
eleman altinda, 1s1 yalitimi tasiyici eleman arasinda ve altinda olmak iizere dort kategoriye
ayrilmaktadir [15].

3.1. Cati arasimin kullanilmadigi egimli cati konstriiksiyonlarinda 1s1 yahitim katmaninin
konumu

Cat1 arasmin kullanilmadig1 egimli ¢at1 konstriiksiyonlarinda, 1s1 yalitimi1 yasama hacmi ile ¢ati arasi
hacmini birbirinden ayiran tavan dosemelerine uygulanmaktadir. Bu tip catilarda 1s1 yalitimi cati
ortiisiine uygulanmamaktadir. Sekil 4’de cat1 arasinin kullanilmadig1 egimli ¢at1 konstriiksiyonlari i¢in
tavan désemesine uygulanan 1s1 yalitiminin detay1 goriilmektedir.

1 Cati Ortiisi

2 Tespat Catast

3 Su Yalitim

4 Kaplama Tahtas:

5 Mertek

6 Cat1 Arasi Boslugu
7 Is1 Yaltim

8 Betonarme Ddseme
9 Siva
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Sekil 4. Is1 yalitimi tastyict eleman tizerinde olan egimli ¢at1 ve doseme konstriiksiyonu [16]

3.2. Cat1 arasimin kullanildi1 e@imli ¢ati konstriiksiyonlarinda 1s1 yalitim katmaninin
konumu

3.2.1. Is1 yalitimu tasiyici eleman iizerinde olan egimli ¢cati konstriiksiyonu

Cat1 konstriiksiyonlarinda 1s1 yalitimimin tasiyicilarin {izerinde olmasi durumunun avantaj ve
dezavantajlariin birlikte degerlendirilerek uygulanmasi gereklidir. Egimli catilarda 1s1 yalittmin
kirislerin iizerinde yerlestirilmesi hava sizintilarin1 azaltarak 1s1 yaliiminin  performansini
artirmaktadir. Is1 yalitimmin kirigler iizerine uygulanmasi1 ¢ati kiriglerinin sicak ve kuru ortamda
kalmasin1 saglayarak yogusma riskini azaltmaktadir. Dezavantajlar1 incelendiginde ise; bu tip
uygulamanin maliyeti diger uygulamalara gore daha yiiksektir. Yalitimlarin uygulamasinda biiyiik
titizlik gosterilmeli ve sizdirmazligin iyi derecede saglanmasina dikkat edilmelidir. Is1 yalittminin
tastyicilar iizerine uygulanmasi kirislere daha fazla yiik binmesine neden olmakta ve cati
konstriiksiyonunun gii¢lendirilmesini gerektirebilmektedir [15]. Sekil 5’te 1s1 yalittimmnin tasiyici
eleman tizerinde oldugu egimli bir ¢at1 konstriiksiyonu goriilmektedir.
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1 2345678

1 Catt Ortiisii

2 Tespit Citast

3 Su Yalitinm

4 Kaplama Tahtas1
5 Ist Yalitum

6 Buhar Kesici

7 Mertek

8 Tavan Kaplamast

Sekil 5. Is1 yalitimi tastyici eleman {izerinde olan egimli ¢at1 konstriiksiyonu [15]
3.2.2 Is1 yalitimu tasiyici eleman arasinda olan egimli ¢ati konstriiksiyonu

Cat1 konstriiksiyonlarinda 1s1 yalitim katmaninin tasiyicilarin arasinda olmast durumu gatinin kesitini
artirmamasindan dolay1 basarilidir. Bu uygulamanin maliyeti diger uygulamalara gére daha azdir. Bu
uygulamanin dezavantajlarina bakildiginda ¢atinin tagiyict kalinliginin gerekli 1s1 yalitim kalinligini
karsilayacak Olciilerde olmasi gerekli ve 1s1 yaliim uygulamasi sirasinda tasiyicilar ve yalitim
arasindaki bosluklarin minimuma indirilmesi i¢in iyi bir ig¢ilik gerektirmektedir. Diger bir dezavantaji
ise tastyicilar arasina gecirgen bir 1s1 yalitimi uygulanmasi su buhari girisine neden olmaktadir [15].
Sekil 6°te 1s1 yalitiminin tastyici eleman arasinda oldugu egimli bir ¢at1 konstriiksiyonu goriilmektedir.

1 Cat1 Ortiisi

2 Tespit Citast

3 Su Yalitumt

4 Kaplama Tahtasi

5 Mertek+Is1 Yalitum
6 Buhar Kesici

7 Tavan Kaplamasi

Sekil 6. Is1 yalitimi tas1yici eleman arasinda olan egimli ¢at1 konstriiksiyonu [15]
3.3. Is1 yalitim tasiyici eleman altinda olan egimli cati konstriiksiyonu

Kullanilan c¢at1 aralari igin yapilan ¢éziimlerden en optimum olanlarindandir. Bu uygulamada ¢ati
konstriiksiyonunun kesitini artirmaya gerek yoktur. Cat1 ortiisiine baglantisiz bir bi¢imde uygulamasi
yapilabilir. Is1 yalittminin kesintisiz uygulanmasi konusunda avantaj saglamaktadir. Bu tiir
uygulamalarda kullanilabilir mekanda daralmalar meydana gelebilir. Is1 yaliimimin kiriglere degmis
oldugu noktalarda bosluklarin detaylandirilmasinda zorluklar g¢ikabilmektedir [15]. Sekil 7’da 1s1
yalitiminin tagiyici eleman altinda oldugu egimli bir ¢at1 konstriiksiyonu goriilmektedir.

12345678

1 Cat1 Ortiisii

2 Tespit Citasi

3 Su Yalitinm

4 Kaplama Tahtast
5 Mertek

6 Ist Yalitumt

7 Buhar Kesici

8 Tavan Kaplamasi
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Sekil 7. Is1 yalitimi tastyict eleman altinda olan egimli ¢at1 konstriiksiyonu [15]
3.4. Is1 yalitim tasiyici eleman arasinda ve altinda olan egimli ¢cati konstriiksiyonu
Bu konstriiksiyon ile farkli detaylar iiretilebilmektedir. Maliyeti diger konstriiksiyon alternatiflerine

gore daha fazladir. Sekil 8’de 1s1 yalitiminin tagiyici eleman arasinda ve altinda oldugu egimli bir cati
konstriiksiyonu goriilmektedir.

1 2345678

1 Qati Ortiisii

2 Tespit Citast

3 Su Yalitum

4 Kaplama Tahtas

5 Mertek+ Is1 Yalitumni
6 Ist Yalitim

7 Buhar Kesici

& Tavan Kaplamas:

Sekil 8. Is1 yalitimi tagiyict eleman arasinda ve altinda olan egimli ¢at1 konstriiksiyonu [15]

4. YAPILAN CALISMA

Calisma i¢in Trabzon’da oldugu diisiiniilen miistakil bir konut binasi, DesignBuilder bina enerji
simiilasyon programi yardimiyla modellenmistir. Modellenen konut binasinin isitma ve sogutma
yiiklerine, mevcut egimli ¢ati konstriiksiyonunun kullanim durumunun ve 1s1 yaliim katmani
konumunun degistilmesinin etkilerinin incelenmesi amaglanmistir. Bu amagla Tablo 1°de verilen 13
senaryo olusturulmus ve her bir senaryonun yillik 1sitma ve sogutma yiikleri hesaplanmustir,

Tablo 1. Konut binast modelinin egimli ¢at1 konstriiksiyonunda kullanilan senaryolar

Kullanim durumuna gore gatilar
Is1 yalitim CA CA CA CA
katmaninin Kullanilmayan Kullanilan Kismi Kullanilan | Kismi Kullanilan
konumu Bl B2 B3 B4
Is1 yalitimu tagiyici ° ° ° o
eleman iizerinde
Is1 yalitimu tagiyici - o ° °
eleman arasinda
Is1 yalitimu tasiyici - ° ° o
eleman altinda
Is1 yalitimu tasiyici - ° ° °
eleman ara. ve alt.

Incelenen konut binasi kare forma sahip, 10 x 10 m boyutlarinda, tek katli, kat yiiksekligi 3 m ve
toplam kullanim alan1 100 m? dir. Binada 1sitma sistemi igin yakit olarak dogalgaz kullanan kombi,
sogutma sistemi icin elektrik ile ¢alisan klima kullanildigi, mekanik havalandirma olmadigi, binay1 4
kisinin kullandig1 varsayilmis ve bina kabugu elemanlarinin 1s1 gegirgenlik katsay1 degerleri (U
degeri-W/m?K) Trabzon i¢in, Binalarda Is1 Yalittm Kurallar1 Tiirk Standardi’nda (TS 825) belirtilen
U degerlerine gore belirlenmistir [17] (Tablo 2).

Tablo 2.Bina modeli ve modelde kullanilan bina elemanlarinin 1s1 gegirgenlik degeri (U) degerleri
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Duvar -.I.-aban . Pencere pd -'-;::’1—"7—1’.1’_';_:—_1’_:‘;_';_':_-;-»-,.‘,.,
Dosemesi —T—
U
(W/mK) 0,60 0,53 2,36

Olusturulan senaryolarda kullanilan ¢ati konstriiksiyonlar1 farklilik gosterdigi i¢in ¢atilara ait toplam
11 gegirgenlik katsayilar: Tablo 3’de gosterilmistir.

Tablo 3. Cati1 konstriiksiyonlarina ait toplam 1s1 gegirgenlik katsayisi (U) degerleri

Is1 Yalitimi Is1 Yalitimi Is1 Yalitimu Is1 Yalitim1 Tastyict
Tastyict Eleman | Tasiyict Eleman | Tasiyict Eleman | Eleman Arasinda ve
Uzerinde Arasinda Altinda Altinda
U (W/m?K)* 0,384 0,529 0,384 0,275

* Cat1 konstriiksiyonlarinda 7 cm’lik 1s1 yalittim malzemesi kullanildig1 varsayilmustir.

5. BULGULAR ve DEGERLENDIRME

Calismada Trabzon’da oldugu diistiniilen bir konut binasinin 3 farkli tip ¢at1 konstriikksiyonunda ve
cat1 konstriikksiyonuna eklenen yalittim katmanimin 4 farkli konumuna gore enerji performansina
etkisinin  incelenmesi amaglanmistir. Bu  kapsamda olusturulan CA_Kullanilmayan BI,
CA Kullanilan B2, CA Kismi Kullanilan_B3 ve CA Kismi Kullanilan_B4 modellerinde
uygulanacak 1s1 yaliim malzemesinin konumu; tasiyicilar lizerinde, tasiyicilar arasinda, tasiyicilar
altinda ve tastyicilar arasinda ve altinda olmasina gore toplam 13 farkli senaryo olusturulmus ve bu
senoryalar i¢in yillik 1sitma ve sogutma yiikleri elde edilmistir. Her bir bina ve her bir 1s1 yalitim
malzemesi konumuna goére olusturulan senaryolardan elde edilen yillik 1sitma ve sogutma yiikii
degerleri Tablo 4’de verilmistir.

Tablo 4. Farkli gat1 konstriiksiyonlar1 ve 1s1 yalitiminin konumuna gore olusturulan senaryolar igin
elde edilen yillik 1s1tma ve sogutma yiikii degerleri

Isil CA CA A . CA .
Is1 Yalitiminin .. Kismi Kismi
Yiikler |Kullanilan | Kullanilmayan
Konumu (kWh) B1 B Kullanilan Kullanilan
B3 B4

Is1 Yalittmi Tasiyict Sogutma 1092 1093 1069 1071
Eleman Uzerinde Isitma 2672 4098 3545 4086
Is1 Yalitimi Tasiyict Sogutma - 1104 1064 1070
Eleman Arasinda Isitma - 4310 3658 4239
Is1 Yalittimi Tasgiyict Sogutma - 1112 1109 1112
Eleman Altinda Isitma - 3933 3293 3789
Is1 Yalittmi Tasiyict Sogutma - 1159 1127 1136
Eleman Ara. ve Alt. Isitma - 3640 3198 3643

CA_Kullanilmayan B1 olarak adlandirilan senaryoda, yasama hacmini c¢ati arasi hacminden ayiran
tavan dosemesinde, 1s1 yalitim malzemesinin betonarme kirigler altinda ve arasinda kullanilamayacagi
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sebebiyle 1s1 yalitimi tasiyici eleman altinda, tasiyici eleman arasinda ve tasiyici eleman arasinda ve
altinda olmasi1 durumlari i¢in enerji hesaplar1 yapilamamastir.

Is1 yalittimi tasiyict eleman {izerinde olmasi durumu i¢in hesaplanan yillik 1sitma ve sogutma yiikii
degerleri ve CA_ Kullanilan B2, CA Kismi Kullanilan_B3 ve CA Kismi Kullanilan B4 igin
hesaplanan 1s1 yalittmmin konumuna gore elde edilen yillik 1sitma ve sogutma yiikii degerleri
karsilagtirmali olarak Tablo 5’te gosterilmistir. CA_ Kullanilmayan B1 igin, 1s1 yalitimi tasiyici
eleman tizerinde iken yillik 1sitma yiikii 2672 kWh, yillik sogutma yiikii 1092 kWh olarak elde
edilmistir. CA_Kullanilan_B2’de yillik 1s1itma yiikii, 1s1 yalitimi tagiyict eleman iizerinde iken 4098
kWh, yillik sogutma yiikii ise 1093 kWh olarak elde edilmistir. CA_Kullanilan B2’de 1s1 yalitimi
tastyici eleman tizerinden arasina alindiginda yillik 1sitma yiikii yaklasik % 5,2 artmis ve 4310 kWh
olarak elde edilmistir. Is1 yalitiminin tasiyici eleman arasinda olmasi ¢at1 kesitini artirmamasi, montaj
kolaylig1 vb. avantajlarina ragmen yillik 1sitma yiikiinii artirdiglr goriilmiistiir. Is1 yalitimi tasiyici
elemanin altina uygulandiginda, tasiyici elemanin {izerinde olmasi durumuna gore yillik 1sitma yiikii
yaklasik % 4 azalmis ve 3933 kWh olarak hesaplanmstir. Ayni kalinlikla iki 1s1 yalitm malzemesinin
tasiyici eleman arasina ve altina uygulandigi durumda ise, 1s1 yalitiminin tasiyici eleman {izerinde
uygulandigi duruma gore yillik 1sitma yiikii yaklagik % 11,2 azalmis ve 3640 kWh olarak elde
edilmistir. Is1 yalittminin farkli konumlar i¢in yillik sogutma yiikleri incelendiginde elde edilen
degerlerin birbirine yakin oldugu goérilmistir. CA Kismi Kullanilan B3 ve CA Kismi
Kullanilan_B4’den elde edilen sonuglar incelendiginde de CA_Kullanilan B2’den elde edilen
degerlere paralel sonuclar goriilmektedir.

Cat1 konstriiksiyonunda bulunan 1s1 yalitimi tasiyict eleman iizerinde bulundugu her bir bina, yillik
1sitma ve sogutma yiikleri agisindan degerlendirildiginde; kullanilmayan cati konstriiksiyonuna sahip
CA_Kullanilmayan B1’in yillik 1sitma yiikii 2672 kWh olarak elde edilmistir. Bu deger referans
olarak alindigimda CA_Kullanilan B2’nin yillik 1sitma yiikii yaklasik 9%53,4 artmis ve 4098 kWh
olarak hesaplanmistir. Yillik sogutma yiikiiniin ise ¢ok fazla degismedigi goriilmiistiir. CA Kismi
Kullanilan_B3’tin yillik 1sitma yiikii CA Kullamilmayan B’ye gore yaklasitk %32,6 artmis,
CA_Kullanilan B2’ye gore yaklasik %13,5 azalmis ve 3545 kWh olarak elde edilmistir. CA Kismi
Kullanilan_B4’de ise yillik 1sitma yiikii CA Kismi Kullanilan B3’e gore yaklasik %15,2 artmis ve
4086 kWh olarak hesaplanmustir. Biitiin senaryolar yillik sogutma yiikii agisindan incelendiginde her
bir senaryo i¢in hesaplanan degerin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmistiir. Tablo 5 ve Tablo 6’da 1s1
yalittminin konumuna gore farkli ¢at1 konstriiksiyonuna sahip binalardan elde edilen yillik 1sitma ve
sogutma yiikleri karsilagtirmali olarak gosterilmistir.
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Tablo 5. Cati konstriiksiyonlarina gore farkli 1s1 yalitimi konumuna sahip binalarin yillik 1sitma ve

sogutma yiikleri

CA_Kullanilmayan B1

CA_Kullanmilmayan_B1
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Isi Yalitimi Tagiyicr Isi Yalitimi Tagiyier  Isi Yaliimi Tagiyicr — Isi Yalitimi Tagiyict
Eleman Uzerinde Eleman Arasinda Eleman Altinda Eleman Arasinda ve
Altinda
m Sogutma Isitma
CA_Kullamlan_BZ CA_Kullamilan_B2
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4000
3000
2000
SN L BN | BN | BN
]
Ist Yahtimi Tagiyier  Isi Yaltimi Tagiyicr st Yalhtimi Tasiyier  Isi Yahitimi Tagiyier
Eleman Uzerinde Eleman Arasinda Eleman Altinda  Eleman Arasinda ve
Altinda
m Sogutma Isitma
CA_Kismi Kullanilan_B3 CA_Kismi Kullanilan_B3
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Tablo 6. Ist yalittmmin konumuna gore farkli ¢atir konstriiksiyonuna sahip binalarin yillik 1sitma ve
sogutma yiikleri

Is1 Yalitimi Ta$1y101 Eleman Uzerinde Is1 Yalitimi Tastyici Eleman Uzerinde
4500
4000
12345678 3500
3000
2500
2000
1500
1 Cati Ortusu
2 Tespit Citast 1000
3 Su Yalitum 500
4Kaplama Tahtast
5 Ist Yalttms 0
6 Buhar Kesici GA Kullanilmayan B1 CA Kullanilan B2 CA Kismi Kullanilan B3 CA Kismi Kullanilan B4
7 Mertek
8 Tavan Kaplamas mSogutma m Isitma
Is1 Yalitimi Tasiyict Eleman Arasinda Ist Yalitimi Tagiyic Eleman Arasinda
5000
4000
3000
2000
1 Gaty Ortiisii 1000
2 Tespit Citast
3 Su Yalitumi
4 Kaplama Tahtasi 0
5 Mertek+Is1 Yalitum GA Kullamlmayan B1 CA Kullanilan B2 CA Kismi Kullamilan B3 CA Kismu Kullamilan B4
6 Buhar Kesici
7 Tavan Kaplamast m Sogutma = Isitma
Is1 Yalitim1 Tasiyict Eleman Altinda Is1 Yalitimi Tagtyic Eleman Altinda
4500
4000
3500
12345678
3000
2500
2000
1500
1 Gat1 Ortiisii 1000
2 Tespit Citast
3 Su Yalitim 500
4 Kaplama Tahtas1 0
5 Mertek )
6 Ist Yalitumt GCA Kullanilmayan B1 CA Kullanilan B2 CA Kismi Kullamlan B3 CA Kismi Kullamilan B4
7 Buhar Kesici _
8 Tavan Kaplamast mSogutma = Isitma
Is1 Yalitim1 Tagtyict Eleman Arasinda ve
Is1 Yalitimi Tagiyici Eleman Arasinda ve Altinda
Altinda
4000
3500
12345678 3000
2500
2000
1500
1 Cat Ortiisii 1000
2 Tespit Citast
3 Su Yalstu 500
4 Kaplama Tahtast
5 Mertek+ It Yalitum 0
6 Is1 Yaltum CA Kullamimayan B1 GAKullamlan B2 GA Kismi Kullamilan B3 GA Kismi Kullanilan B4
7 Buhar Kesici
8 Tavan Kaplamast mSogutma mlsitma
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5.SONUC

Calisma kapsaminda modellenen 3 farkli ¢ati konstriiksiyonun ve ¢at1 konstriiksiyonundaki 1s1 yalitim
katmaninin 4 farkli konumunun enerji performansina etkisinin incelenmesi amaciyla olusturulan
senaryolarin yillik 1sitma ve sogutma yiikii degerleri elde edilmistir. Iliman iklim tipine sahip Trabzon
ilinin yillik iklim sartlar1 ve giineslenme siireleri goz oniinde bulunduruldugunda, 1sitma déneminde
sogutma sezonuna gore daha dnemli oldugu diisiiniilebilir. Bu durumda sogutma yiiklerinde ¢ok fazla
degisiklik olmamasi beklenen bir durumdur. Trabzon ve benzeri iklimdeki illerde, kullanilmayan ¢ati
konstriiksiyonuna sahip binalarda yagama hacmini ¢at1 aras1 hacminden ayiran tavan désemesinde, 1s1
yalitiminin tastyici eleman iizerine oldugu durum i¢in yillik 1sitma ve sogutma yiikii elde edilmistir.
Cat1 aras1 kullanilan ve kismi kullanilan modellerde, 1s1 yalitim malzemesinin her dért durumu icin
yillik 1sitma yiikii degerleri incelendiginde; 1s1 yalitimi tasiyict eleman iizerinde olmasi referans
alinarak, 1s1 yalitimi tasiyict eleman arasina alindiginda yillik 1sitma ve sogutma yiikiiniin arttigi
belirlenmistir. Is1 yalitimi tagiyici eleman altina alindiginda yillik 1sitma yiikiiniin azaldig1 ve tasiyici
eleman arasina ve altina alindiginda daha da azalarak yillik 1sitma yiikii agisindan en avantajli durum
oldugu goriilmiistiir. Is1 yalitimi tasiyici eleman arasina ve altina uygulandiginda maliyetin artmasina
ragmen diger konumlardaki dezavantajlarin bir¢ogunun ortadan kalktigi ve yalitimdan maksimum
verimin alindig1 bilinmektedir [15,18,19]

Biitiin senaryolara ait yillik 1sitma yiikleri incelendiginde kullanilmayan cati konstriiksiyonuna sahip
binalarin kullanilan ve kismi kullanilan c¢ati konstriiksiyonlarina gére Trabzon ve benzeri iklime sahip
bolgelerde avantajli oldugu soylenebilir. Is1 yalittimi tasiyict eleman arasinda, altinda, altinda ve
arasinda olmasi durumlarima gore elde edilen yillik 1sitma ve sogutma yiikleri binalara gore
incelendiginde; 1s1 yalitimi tasiyici eleman iizerinde oldugu duruma paralel sonuglar elde edilmistir.
Kismi kullanilan ¢ati konstriiksiyonuna ait CA Kismi Kullanilan B4’iin en yiiksek yillik 1sitma
yiikiine sahip oldugu ve sirasiyla CA Kullanilan B2, CA Kismi Kullanilan_B3 ve
CA_Kullanilmayan B1’in daha az yillik 1sitma yiikiine sahip oldugu goriilmiistiir.

Incelenen tiim senaryolardan minimum 1sitma yiikii, 1s1 yalitim tasiyici eleman iizerinde oldugu
CA_Kullanilmayan B1’de elde edilmistir. Yillik sogutma yiikiinde ise Trabzon ve benzeri iklim
tipine sahip bolgelerde giineslenme siiresinin az olmasindan dolay1 cati konstriiksiyonlarina ve 1s1
yalitim malzemesinin konumuna gore belirli bir fark elde edilememistir ancak kullanilmayan cati
konstriiksiyonuna sahip binalarda yalittminin tasiyici eleman iizerine uygulanmasi hem yogusma
kontrolii, hem de yillik 1sitma yiikleri agisindan avantajli olmaktadir. Kullanilmayan cati
konstriiksiyonuna sahip binalar, kullanilan ve kismi kullanilan ¢ati konstiirksiyonuna sahip binalar ile
kiyaslandiginda, cati arasi hacminin yasama hacmi ile dis ortam arasinda fiziki bir tampon bdlge
olugturmasindan dolayi, Trabzon ve benzeri iklime sahip illerde yillik 1sitma yiikleri agisindan
avantajli olurken yillik sogutma yiikleri agisindan degiskenlik gostermemistir. Bu ¢alisma ile binalara
farkli ¢at1 konstriiksiyonlarinin ve ¢ati konstriiksiyonlarindaki 1s1 yalitimi katmaninin farkli konumlara
uygulanmastyla elde edilen yillik 1sitma ve sogutma yiiklerindeki iyilesmeler belirlenmistir.
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CEPHE TASARIMININ iC MEKAN GUNISIGI PERFORMANSINA
ETKISININ BELIRLENMESI

Z. Aybike KILIC'*
Alpin KOKNEL YENER 2

Konu Bashik No: 3.Cat1 Ve Cephe Sistemlerinin Performansi

OZET

Gecmigsten itibaren mekanlarda glinisigin1 optimize etmek bina tasariminda baslica hedeflerden bir
tanesi olmus, gliniimiizde ise kullanic1 konforunun saglanmasi ve enerji etkin yaklagimlar baglaminda
onem kazanmustir. I¢ mekanda giimsig1 performansimin degerlendirilmesine yonelik gesitli yontemler
kullanilmakta olup, mevcut statik degerlendirme yontemlerine ek olarak iklimsel verilere dayanarak
giinlimiiz teknolojisinin sundugu simiilasyon tekniklerini kullanan dinamik giinisig1 degerlendirme
yontemleri gelistirilmistir. Dig ortam kosullarini kontrol etmek amaciyla tasarlanan bina cephesinde
yer alan acikliklarin ¢esitli Ozellikleri ic mekan giinisi§1 performansimi etkileyen baslica
degiskenlerdir. Calismanin amaci, cephenin saydamlik orani, agikliklarda kullanilan cam tiirii ve giines
kontrolii olarak siralanabilecek olan bu degiskenlerin i¢ mekan giinisig1 performansina etkisinin
belirlenmesinde kullanilabilecek yontemlerin incelenmesi ve 6rneklerle tanitilmasidir.

ANAHTAR KELIMELER
Cephe Tasarimi, Dogal Aydinlatma Sistemi Tasarimi, Giinisig1 Performansi, Glinigig1 Degerlendirme
Y ontemleri

Prediction of The Effect of Facade Design on The Interior Daylight
Performance

ABSTRACT

Daylight optimization in interiors has been one of the main goals in building design from the past,
which gained importance in the context of ensuring user comfort and energy efficient strategies.
Various methods are used for assessing daylight performance of interiors. In addition to the existing
static methods dynamic methods basing on the climatic data are developed, which use today’s
simulation technics. Fagade design aims to control the exterior conditions, so the characteristics of the
apertures are the main parameters affecting the interior daylight performance. Aim of the study is to
analyze and exemplify the daylight performance assessment methods, which can be used to predict the
effect of the characteristics such as transparency ratio, glazing type and solar control on the daylight
performance in interiors.

KEYWORDS
Facade Design, Daylighting System Design, Daylight Performance, Daylight Performance Metrics
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1. GIRIS

Binalarda glimsiginin etkin bir gekilde kullanilmasi erken tasarim asamasindan itibaren i¢ mekanda
gorsel konfor sartlarinin saglanmasi, insan sagligi ve aktivitesini destekleyici mekanlar olusturulmasi
acilarindan 6nem tagimaktadir. Ayn1 zamanda giinisiginin dogru ve etkin bir sekilde kullanilmasi ile
yapma aydinlatmaya yonelik enerji tliketimi azaltilarak c¢evresel siirdiiriilebilirlige katki
saglanmaktadir.

Mimaride giinisiginin mekan igerisine alinmasi, i¢ ve dig ortam arasinda bir bariyer olusturan yapi
kabugunda yer alan agikliklar araciligiyla olmaktadir. Cephelerde yer alan agikliklara iliskin boyut,
bi¢cim, konum, kullanilan cam tiirii ve dograma 6zellikleri ile glines kontrol elemanlar1 i¢ mekanda
gergeklesen gilinigigl performansini etkileyen baglica degiskenlerdendir. Bu degiskenlerin giinisigi
performansina etkisinin cesitli giinisigi degerlendirme yontemleri ile analiz edilmesi ve ortaya
konmasi, dogru bir cephe tasariminin olusturulmas: ve i¢ mekanda iyi bir giinigigi performansinin
saglanmasi agisindan 6nemli ve gereklidir.

Glinisig1 degerlendirme yontemleri ile erken tasarim evresinden itibaren i¢ mekanda giinisig
performansinin analiz edilerek cephe tasariminin gelistirilmesi, mevcut yapilarda ise durumun detayl
bir sekilde ortaya konulmasi ile cepheye yonelik iyilestirme ¢oziimlerinin tiretilmesi olanaklidir. Bu
anlamda ¢alisma kapsaminda i¢ mekanda giinisigi performansinin degerlendirilmesine yonelik ¢esitli
yontemler incelenmis olup, agikliklarin i¢ mekanda gerceklesen giinisigi performansina etkisi tipoloji
farklilig1 da goz Oniine alinarak giinisig1 degerlendirme yontemleri ile ifade edilmistir.

2. iIC MEKANDA GUNISIGI PERFORMANSININ DEGERLENDIRiLMESINE
YONELIiK YONTEMLER

I¢ mekanda giinisig1 performansinin degerlendirilmesine ydnelik yontemler dogru bir tasarim ortaya
koymak amaciyla gelistirilen sayisal bir yaklasim olarak nitelendirilmektedir [1]. Bu yo6ntemlerin
amact giinisiginin niceligini ve niteligini tanimlamak, tasarimcilara bilgi vermek ve rehber olmak, ayni
zamanda giinisig1 tasariminin ¢esitli degiskenlerini karsilastirmak istedikleri zaman kullanmalari igin
tasarimcilara bir OSlgme yontemi sunmaktir. 1900’li yillardan itibaren i¢ mekanda giinisig
performansinin belirlenmesi ve cephe sistemlerinin bu agidan degerlendirilebilmesi igin g¢esitli
yontemler gelistirilmektedir [2]. Statik ve iklime dayali/dinamik yontemler olarak ikiye ayrilan
giinis181 degerlendirme yontemleri Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. i¢ mekanda giinisig1 performansinin degerlendirilmesine yonelik yontemler

Statik Giimisig1 Dinamik Giimsi1g1

Degerlendirme Yontemleri Degerlendirme Yontemleri
Gunisig1 Faktorii (DF) Giinis1g1 Otonomisi (DA)

Ortalama Giinigig1 Faktorii (ADF) Siirekli Giinisigi Otonomisi (DAcon)

Bir Noktadaki Aydinlik Diizeyi (SPT) Maksimum Giinisig1 Otonomisi (DAmax)
Ortalama Aydinlik Diizeyi Miktar1 (Em)  Faydal Giimisigi Aydinlhigi (UDI)

Diisey Aydinlik Diizeyi - Yatay Aydinlik Mekansal Giinisigr Otonomisi (sDA)
Diizeyi Orani1 (VH) Yillik Giines Is1g1 Alim1 (ASE)

Giinisigr degerlendirme yontemlerinin yapinin tipolojisine (kullanici tipine), mekanin kullanim
amacina (kullanici aktivitesi) ve giinigiginin analiz amacina gore secilmesi Onemlidir. Giinisig
performansinin degerlendirilmesine yonelik analizler ¢aligmanin amacina gore yillik, aylik ve giinliik
zaman dilimleri i¢in yapilabilmektedir.

2.1. Statik Giinisig1 Degerlendirme Yontemleri

Bir mekanda var olan giinisig1 miktarina yonelik iklim, konum, yonelim gibi herhangi bir degiskene
kars1 duyarliligit olmayan, tek bir kapali gok kosulu altinda giinigigin1 ele alan hesaplama
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yontemleridir. Bu yontemlerden en ¢ok kullanilanlari sirasiyla giimisigi faktorii, ortalama gilinisigt

faktorii, ortalama aydinlik diizeyi ve diisey aydinlik diizeyinin yatay aydinlik diizeyine (VH) orani
olmaktadir.

2.1.1. Giimsi1g1 Faktorii

I¢c mekanda calisma diizlemi iizerinde yer alan bir noktanin aydinlik diizeyinin engelsiz ve CIE kapali
gok kosulu altinda yatayda olusan dis ortam aydinlik diizeyine orani olarak tanimlanir [3]. I¢ mekanda
calisma diizleminde ele alinan noktanin aydinlik diizeyi gok bileseni, dis yansimis bilesen ve ic
yansimig bilesenin toplam ile hesaplanmaktadir. 20 y.y’in baslarmdan itibaren standart, Slgme
sistemleri ve tasarim rehberlerinde yaygin bir sekilde kullanilan giinisigi faktorii ylizde olarak ifade
edilmektedir.

2.1.2. Ortalama Giimsig1 Faktorii

Ele alinan herhangi bir diizleme diisen toplam giinisi1g1 akisinin o diizlemin alanina oraninin, engelsiz
kapali gok kosulu altinda dis ortam aydinlik diizeyine orani ortalama giimsig1 faktorii olarak ifade
edilmektedir [4]. %5 ve lizeri ortalama glinigig1 faktorii ek bir yapma aydinlatma gerektirmeden mekan
icerisinde yeterli giinisig1 varligimi ifade ederken, %2-%5 aras1 ortalama gilinisig1 faktorii ise ek bir
yapma aydinlatma gerekebilen durumlari ifade etmektedir. Konut binalarinda yasama mekanlarina
yonelik bu deger minimum %1.5 olarak belirlenmistir [5].

2.1.3. Ortalama Aydinlk Diizeyi

Dogal 1s1ik ile aydinlanan bir mekanda yatay calisma diizlemindeki ortalama aydinlik diizeyi, o
diizlemdeki gorsel performansin saglanmasi i¢in gerekli olan giinisigi etkinliginin bir gostergesidir. Bu
anlamda yatay calisma diizleminde ortalama aydinlik diizeyinin istenilen diizeyden diisiik olmasi
gorsel yetersizlige neden olurken, fazla olmasi ise gorsel konforsuzluga neden olmaktadir [1]. Bu
sebeple farkli gorsel gereksinimlere gore standartlarda ve degerlendirme sistemlerinde gorsel konforun
saglanabilmesine yonelik cesitli ortalama aydmlik diizeyleri verilmektedir. Verilen bu aydinlik
diizeylerinin tasarimlarda bir 6lgiit olarak alinmasi ile gorsel performansin saglandigi mekanlar elde
edilmektedir.

2.2. iklime Dayal/Dinamik Giimisig1 Degerlendirme Yéntemleri

Statik yontemlere alternatif olarak gelistirilmis, mekanda var olan giinisig1 miktarim etkileyen iklim,
konum, yonelim gibi degiskenler ile giinesten gelen direkt giines 1sinlarin1 da degerlendirmeye alan
yontemlerdir. Bu anlamda iklime dayali glinisig1 degerlendirme yontemleri giinigiginin zamana gore
cesitliligini yillik iklim verilerine gére hesaplamalara dahil ederek aylik, donemlik/mevsimlik ya da
yillik zaman araliklar1 i¢in yapilan degerlendirme yontemleri olarak tanimlanmaktadirlar [6]. Bu tiir
yontemlerin kullanimi ile cephe tasarimlarina iligkin yillik giinisigi performansi sonuglar1 elde
edilebilmesi ve cephe tasarim alternatiflerine yonelik glinisigi performanslarmin karsilastirilmasi
miimkiin olmaktadir [2].

Galatio ve Beccali tarafindan literatiir arastirmasi temelli yapilan bir ¢alismaya gore ¢esitli amaglar
icin yapilan glims1g1 ¢aligmalarinda kullanilan statik ve dinamik giinisig1r degerlendirme yontemleri
analiz edilmis ve caligmalarda en ¢ok gilinisig1 otonomisi (DA) ve faydali giinisigi aydinlhigi (UDI)
yontemlerinin iklime dayali giinisig1 degerlendirme yontemi olarak kullanildigi belirlenmistir [7]. Bu
anlamda ¢aligma icerisinde temel olarak 4 baslik altinda incelenen giinisig1 otonomisi, faydali giinisigi
aydinlig1i, mekansal glinisig1 otonomisi ve yillik giines 15181 alimi degerlendirme yontemleri ele
alinmaktadir.
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2.2.1. Giimsig1 Otonomisi

Giinig1g1 otonomisi bir mekanda var olan belirli bir yatay diizlem i¢in degerlendirme yaparak, mekan
icin gerekli olan minimum aydinlik diizeyinin sadece giinisig1 tarafindan karsilandigi saatlerin bir yil
boyunca mekanin toplam kullanim saatlerine orani olarak tanimlamaktadir [3]. Genellikle y1llik olarak
alinan giinis1g1 otonomisi degerleri mevsimsel, aylik veya giinliik olarak da alinabilmektedir. Elde
edilen giinig181 otonomisinin yiizdesi ayn1 zamanda yillik olarak aydinlatmaya yonelik enerji ihtiyacim
da belirtmektedir.

Gilinisig1 seviyesi i¢in kismi puanlama yaparak istenilen aydinlik diizeyinin yalmizca giimisig: ile
saglanma siirekliligini ve dogal aydinlatma miktarinin istenen aydinlik diizeyine olan yakinligini esas
alan siirekli giinisigr otonomisi yontemi ile birlikte, kamagmaya ve 1s1 kazanglarina sebep olan
maksimum giinisig1 aydinlik diizeyinin ele alindigi maksimum giinigig1 otonomisi yontemi glinigigi
otonomisi yontemi baz alinarak olusturulmus diger iklime dayali giinisig1 degerlendirme yontemleridir

3].

2.2.4. Faydah Giimsig1 Aydinhgi

Calisma diizlemindeki giinisig1 performansina dayali olarak Mardaljevic ve Nabil tarafindan 2005
yilinda onerilen iklime bagh giinisigi degerlendirme yontemidir [3]. Glinisig1 degerlendirmelerinde
esik olarak aliman belirli bir aydinhk diizeyi yerine, i¢ mekanda giinisig1 performansinin
degerlendirilmesi amaciyla kullanicilar tarafindan faydali olarak nitelendirilen bir aralik belirtilmistir.
Faydali glinisigi aydinhigi degerlendirme yontemine gore genel olarak gorsel yetersizlige neden
olabilecek diisiik (<100 Ix) ve gorsel konforsuzluga neden olabilecek yiiksek (>2000, 2500 Ix) aydinlik
diizeyleri degerlendirmeye alinmamaktadir. Bu anlamda ofis calisanlar1 {izerinden yapilan
degerlendirmeye gore belirlenen faydali giinisig1 aydinligi araliklari asagidaki gibidir [8].

— UDI ‘Yetersiz giinisig1 aydinlhigr’ (<100 Ix)

— UDI ‘Ek bir yapma aydinlatma ilavesi ile yeterli glinisigi aydinligi’ (100 1x< x <500 Ix)

—UDI “Yeterli giinisig1 aydinligr’ (500 Ix< x < 2000, 2500 Ix)

— UDI ‘Gorsel velveya termal konforsuzluga sebep olabilecek giinisigi aydinligi” (2000, 2500 Ix <)

Yapilan cesitli calismalar sonucunda faydali olma araliklarinin ofis yapilar1 ve konut yapilart igin
degistigi, ayn1 zamanda yiiksek aydinlik diizeyinin bazi g¢alismalarda farkli sekilde ele alindigi
gorlilmektedir. Bu sebeple faydali giinisigi aydinligi degerlendirme araliklarinin kullanict profiline ve
eylem cesidine gore farklilik gosterdigi sdylenebilmektedir. Diger yandan faydali giinigigir aydinlig
genellikle binanin kullanim saatlerini ele alirken, ayn1 zamanda yil boyunca gergeklesen gilinisig: etkin

saatleri lizerinden de degerlendirme yapmaktadir [9].
2.2.5. Mekansal Giimisig1 Otonomisi

IES tarafindan i¢ mekéanda giinisig1 degerlendirme yontemlerine yeni bir yaklasim olarak 2012 yilinda
ortaya konmustur. Caligma mekanlari iizerinden yapilan analizler sonucunda hedef aydinlik diizeyinin
300 Ix olarak belirlendigi yontemde, 08.00-18.00 (10 saat) olarak ele alinan kullamim saatlerinde
hacmin (taban alanmin) %50’si igin bu degerin saglanmasi istenmektedir. Ofisler, okullar,
kiitiiphaneler, servis alanlari, toplanti mekanlar1 gibi benzer eylemlerin gerceklestirildigi calisma
mekanlar1 i¢in tamimlanan mekansal giinigigi otonomisi, ayni zamanda diizenli olarak kullanilan
mekanlar i¢in de bir 6l¢iit olarak alinabilmektedir [10].

2.2.6. Yillik Giines Isig1 Alimm

Mekansal giinisig1 otonomisi ile birlikte ortaya atilan bir diger yaklagim ise yillik giines 15181 alimidr.
Mekansal giinisig1 otonomisinde gorsel ve termal konforsuzluga sebep olabilecek direkt giines 1s1g8ma
karst herhangi bir {ist limit olmamasi sebebiyle yillik gilines 15181 alimi ile birlikte kullanim
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Oongoriilmiistiir. Mekanin kullanim saatleri igerisinde giines 1s1gmma maruz kalinan siire tizerinden
degerlendirme yapan yillik giines 1181 alimi degerlendirme yonteminde, hedef olarak alinan ve
giinesten kaynakli meydana gelen 1000 Ix aydinlik diizeyinin mekanin yillik kullanim saatleri
igerisinde 250 saatten fazla ger¢eklesmesi ve kullanilabilir taban alaninin %10’ nundan fazla olusmasi
durumunda gorsel konforsuzlugun meydana gelebilecegi belirtilmektedir [10].

3. CEPHE TASARIMINDA GUNISIGI DEGERLENDIRME YONTEMLERININ
KULLANIMINA ILiSKIN ORNEK UYGULAMALAR

Calismanin bu boélimiinde, ofis ve konut olmak tizere iki farkli tipolojide cephe tasariminin giinigigi
performansina etkisini degerlendiren drnek uygulamalara yer verilmistir.

3.1. i¢c mekindaki giimsig1 performansinin ¢ahsma mekanlarinda belirlenmesine iliskin
ornek

Caligmada, iki kisilik ¢alisma mekéni ele alinmis ve mevcut cephe tasariminin i¢ mekandaki giinigig
performansina etkisi irdelenmistir. Ele alinan ¢caligma mekani 5.00 m x 3.45 m x 2.80 m boyutlarinda
olup, mekanin giiney cephesinde bir adet, dogu ve bati cephelerinde de birer adet olmak tizere toplam
iic adet aciklik bulunmaktadir. Bu agikliklara yonelik saydamlik oranlari ise sirasi ile %25, %18,
%18’dir. Hesaplamalarda DIALUX simiilasyon programi kullanilmus, tiim yili temsilen 15 Aralik ve
15 Haziran tarihleri igin yerden 0.85m yiikseklikteki yatay ¢alisma diizleminde gergeklesen degerler
hesaplanmistir. Ele alinan ¢aligma mekanina ve cepheye yonelik i¢c mekanda gergeklesen giinisig
performansini etkileyen degiskenler ise Tablo 2’de verildigi gibi olmaktadir.

Tablo 2. Ele alinan iki kisilik ¢alisma mekanina ve cepheye iligskin degiskenler

Mekéana iliskin Degiskenler

Hacim Boyutlari: 5.00 m x 3.45 mx 2.80 m

Alan:17.25 m?

I¢ Yiizeylere ait 151k yansitma katsayilar1:
Duvar: %50, Déseme: %15, Tavan: %70

i‘h;:..in.. 1 Dis engel yok

il

=

Cepheye iliskin Degiskenler

Pencere Boyutu: 0.87 mx 2.00 m, 1.75 m x 2.00 m,
0.87mx2.00m

Saydamlik Orani: %18, %25, %18

Cama ait 151k gecirme katsayisi: %90

Dogramaya iligkin diizeltme faktorii: %90

Giines kontrol elemani yok.

/!
/'PLAN

Hesaplamalarda yapilan kabuller asagida verilmistir:

— Faydali giinisigr aydinligr degerlendirme yonteminde ofis yapilar i¢in ek bir aydinlatma
gerektirmeyen ve kamagmadan kaynakli gorsel konforsuzluga sebep olmayan (500 Ix < E
<2000 1x) deger araligi hesaplamalarda dikkate alinmustir [8].

— Hesaplamalar ele almman mekanin kullanim saatleri olan 09.00-18.00 saatleri iizerinden
yapilmstir.

— Degerlendirmelerin biitiin yili kapsamas1 amaciyla temsili hesap tarihleri ve saatleri
belirlenmistir. CIE tarafindan kabul edilmis a¢ik, kapali ve ortalama gk modellerinin
kullanildigs hesaplamalarda, ele alman hesap tarih ve saatlerine yonelik Istanbul igin
belirlenen ve yillik iklim verilerinden elde edilen gok modelleri kullanilmigtir [11].
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— EN-12464 standardinda yer alan verilere gore belirli olgiilere sahip modiillerden bir hesap
gridi olusturulmus, her bir modiilde gerceklesen giinisigr aydinlik diizeyleri calisma
kapsaminda kullanilan giinisigi degerlendirme yOntemi kriterlerine gore degerlendirilmistir
[12].

Simiilasyonlar sonucu elde edilen verilere gore mekanin giinisig1 performansini ifade eden sonuglar
Tablo 3’de verilmistir.

Tablo 3. Ele alinan ¢caligma mekanina yonelik elde edilen giinisig1 performansi
Ortalama Giimisig1 Faktorii (ADF) \ Faydah Giimisig1 Aydinhg (UDI)

% 4.23 | % 45.55

Simiilasyonlar sonucunda mevcut cephe tasarimu ile caligma mekaninda gergeklesen glinisigi
performansi, ¢alisma kapsaminda kullanilan giinisig1 degerlendirme yontemleri olan ortalama giinigigi
faktorii i¢in %4.23 ve faydah giinisigr aydinligi i¢in %45.55 olarak bulunmustur. Mekan igerisinde
%50 oraninda faydali giinigig1 aydinligi degeri yapilan ¢aligmalarda esik deger olarak kabul edilmekte,
ele alman g¢aligma mekaninda mevcut cephe tasarimi ile faydali giinisigr aydinligi degerlendirme
yontemine gore yeterli glinisigl aydinliginin saglanamadigi goriilmektedir. % 4.23 ortalama gilinisigi
faktorii degeri ise ek bir yapma aydinlatma ilavesi gerektiren durumlari ifade etmektedir [5].

3.2. ic mekandaki giimsig1 performansinin konut mekanlarinda belirlenmesine iliskin
ornek

Calismada, konut binalarinda giinisiginin etkin oldugu zaman dilimlerinin biiyiik bir kisminda
kullanilan ve kullanicilar tarafindan konfor kavraminin en ¢ok arandigi mekanlardan biri olan yasama
mekani ele alinmistir. Ele alinan yasama mekani 5.40 m x 3.55 m x 2.70 m boyutlarindadir. Giiney
yoniine bakan ve %45.92 saydamlik oranina sahip diisey pencere ile olusturulan cephenin ig
mekandaki giinisigi performansina etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Hesaplamalarda DIALUX
simiilasyon programui kullanilmig olup, tiim y1li temsilen 15 Aralik ve 15 Haziran tarihleri igin yerden
0.85 m yiikseklikteki yatay c¢alisma diizleminde gerceklesen gilinisigi aydinlik diizeyleri
degerlendirilmistir. Ele alinan yasama mekanina ve cepheye yonelik i¢ mekanda gerceklesen giinigigi
performansini etkileyen degiskenler ise Tablo 4’te verildigi gibi olmaktadir.

Tablo 4. Ele alinan yasama mekanina ve cepheye iliskin degiskenler
) Mekana Iliskin Degiskenler
' ‘ Hacim Boyutlar1:5.40 m x 3.55 mx 2.70 m

Alan:19.17 m?

I¢ Yiizeylere ait 151k yansitma katsayilari:
Duvar: %77, Doseme: %28, Tavan: %70

Dis engel yok

]]IH]]IHIH]]]]IHI[ Cepheye lliskin Degiskenler

L = Pencere Boyutu: 2.20 m x 2.00 m

Saydamlik orani: %45.92

Dogramaya iliskin diizeltme faktorii: %75

PLAN ON GORUNUS Cama ait 151k gegirgenlik katsayisi: %79

Giines kontrol elemani yok

Caligma kapsaminda irdelenmesi amaglanan cepheye yonelik degiskenlerin i¢ meké&ndaki giinisig
performansina etkisi faydali glinisigr aydinligi degerlendirme yontemi ile ortaya konmustur. Konut
mekanlarina yonelik faydali olma deger araliklar1 ofis mekanlari i¢in belirlenen deger araliklarina gore
degisiklik gostermektedir. Bu anlamda konut mekéanlarinda faydali giinisigi aydinlhigi degerlendirme
yonteminin kullanimina iliskin yapilan c¢alismalarda belirlenen deger araliklart asagidaki gibi
olmaktadir [13].
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— UDI ‘yetersiz giinisig aydinligi” (x<100 1x)

— UDI ‘ek bir yapma aydinlatma ilavesi gerektirebilen giinisigi aydinligr’ (100 1x < x <300 1x)
— UDI ‘yeterli giinis181 aydinligr’ (300 Ix <x<3000 Ix)

— UDI ‘fazla/asir1 giinisigr aydinhigi’ (3000 Ix<x)

Hesaplamalarda yapilan kabuller asagida verildigi gibi olmaktadir.

— Calisma icerisinde etkin giinisig1 saatlerinde ek bir yapma aydinlatma gerektirmeyecek
durumlar ifade eden giinisig1 aydinligr deger araligr (3001x<x<30001x) yasama mekaninda
gergeklesen giinisigl performansinin degerlendirilmesi icin ele alinmistir.

— Konut mekanlarina yonelik ayni galisma igerisinde ele alinan ve etkin giinisig1 saatini ifade
eden 08.00-20.00 saat dilimi ¢aligma kapsaminda faydali giinisigi degerlendirme yontemine
dair hesaplama saati olarak kabul edilmistir.

— Degerlendirmelerin  biitiin yili kapsamasi amaciyla temsili hesap tarihleri ve saatleri
belirlenmistir. CIE tarafindan kabul edilmis a¢ik, kapali ve ortalama gok modellerinin
kullanildig1 hesaplamalarda, ele alman hesap tarih ve saatlerine yonelik Istanbul icin
belirlenen ve yillik iklim verilerinden elde edilen gok modelleri kullanilmigtir [11].

— EN-12464-1 standardinda yer alan verilere gore belirli 6lgiilere sahip modiillerden bir hesap
gridi olusturulmus, her bir modiilde gergeklesen giinisig1 aydinlik diizeyleri ¢alisma
kapsaminda kullanilan giinisigi degerlendirme yontemi kriterlerine gore degerlendirilmistir
[12].

Simiilasyonlar sonucu elde edilen verilere gore mekanin gilinisig1 performansini ifade eden sonuglar
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Calismada ele alinan mekanda elde edilen giinisig1 performansi
Ortalama Giimisig1 Faktorii (ADF) | Faydah Giinisig1 Aydinhgi (UDI)

% 2.04 | % 42.86

Simiilasyonlar sonucunda mevcut cephe tasarimi ile yasama mekéninda gergeklesen giinisigi
performansi, ¢aligma kapsaminda kullanilan giinisig1 degerlendirme yontemleri olan ortalama giinigigi
faktorii igin %2.04 ve faydali giinisig1 aydinligr igin %42.86 olarak bulunmustur. Yapilan ¢alismalarda
mekan igerisinde minimum %50 oraninda faydali giinisig1 aydinhiginin saglanmasi1 beklenmekte ve bu
oran esik deger olarak kabul edilmektedir. Ele alinan yagsama mekani i¢in elde edilen %42.86 faydali
giinis1g1 aydinhigi degeri bu anlamda istenilen diizeyin altinda kalmakta, yasama mekaninda yeterli
glinisigl performansinin saglanamadigi goriilmektedir. % 2.04 ortalama gilinisig1 faktorii degeri ise
konut binalarina yonelik yasama mekanlarinda saglanmasi istenen ortalama giinisigi faktorii degerini
kargilamaktadir.

4. SONUC

Mekan igerisine giinisiginin alinmasini saglayan, i¢ ve dis ortam arasinda arayiiz gérevi gorerek gorsel
bir bag kuran ve cephenin 6dnemli bir bileseni olan agikliklarin, i¢ mekanda gorsel ve termal konfor
kosullarinin saglanmasina yonelik tasarimlariin titizlikle yapilmasi gerekmektedir. Gilinigiginin
mekanda daha detayli ve etkin bir sekilde analiz edilmesi ve degerlendirilmesi ile tasarlanacak
cepheler gorsel performansin saglandigi, kullanicilar agisindan tatmin edici ve enerji etkin mekanlarin
olusturulmasinda 6nemli olmaktadir.

Bu gereklilikler dogrultusunda i¢ mekénda gerceklesen giinisig1 performansinin degerlendirilmesine
imkan veren bazi yontemler gelistirilmistir. Bu yontemlerden statik giinisigi degerlendirme
yontemlerinin sadece kapali gok kosulu altinda degerlendirme yapmasi, gorsel konforun saglanmasi
icin gerekli olan bazi parametrelerin ele alinamamasina neden olmakta, detayli bir degerlendirmeye
imkan vermemektedir. Gelisen teknoloji ile birlikte iklime, g6k durumuna ve mekana dair gesitli
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fiziksel verilerin girilmesi ile ger¢ege yakin sonuglar sunan simiilasyon programlarinin ortaya ¢ikmasi,
iklime dayali glinisigr performansi degerlendirme yontemlerinin kullanilmasini, bu sayede daha
duyarli analizler yapilarak daha saglikli ve detayli sonuglar alinmasimi saglamaktadir. Giinliik, aylik ve
yillik olarak gilinisig1 performansinin degerlendirilmesine imkan vermesi, ayn1 zamanda statik giinigigi
degerlendirme yontemlerinde oldugu gibi tek bir noktada yer alan giinisigi aydinliginin ele alinmasinin
yerine bir hesap diizlemi olusturularak mekanin biitiiniinde ya da c¢alisma diizlemi boyunca
gerceklesen giinisigimi ele almasi iklime dayali giimisigr degerlendirme yontemlerinin giinigigi
performansinin degerlendirilmesinde daha dogru sonuglarin alinmasi adina kullanimini arttirmaktadir.
Resmi olarak herhangi bir literatiirde 6l¢iit olarak yer almayan iklime dayali giinisig1r degerlendirme
yontemleri, bu anlamda yapilan galigmalarda glinisig1 performansinin ortaya konulmasi adina biiyiik
oranda kullanilmaktadir.

Glinisiginin degisken ve dinamik yapisi sebebiyle mekan igerisinde gorsel performansin saglanmasina
yonelik degerlendirmelerin bir biitiin olarak ele alinmas1 gerekmekte, bu sebeple bazi durumlarda tek
bir degerlendirme yontemi giinisig1 performansinin ortaya konulmasi adina yeterli olmayabilmektedir.
Bu anlamda giinisigi degerlendirme yontemlerinin (statik ve dinamik olmak iizere) yapinin
tipolojisine, mekanin kullanim amacina, kullanim siiresine ve gilinigiginin analiz amacina gore
secilmesi onemli olmaktadir. Ayn1 zamanda yapinin tasarim evresine ve gerekliliklerine gore de
degerlendirme yontemlerinin kullanimlar1 farklilasabilmektedir.

Sonug olarak amaca ve tipolojiye yonelik dogru bir giinisigi degerlendirme yontemi ile elde edilen
veriler standartlarda, tasarim rehberlerinde, 6lgme sistemlerinde ve yapilan calismalarda yer alan
minimum degerlere gére yorumlanmakta, bu sayede cepheye ait aciklik tasarimlar gibi i¢ mekanda
giinis1g1 performansini etkileyen degiskenlere yonelik karsilastirmalar yapilip, en iyi performansi
veren cephe tasarimi belirlenebilmektedir.
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CEPHELERDE KULLANILAN FOTOVOLTAIK PANELLERIN
YANGIN GUVENLIK ONLEMLERI BAGLAMINDA iNCELENMESI

Muammer Yaman !

Konu Bashik No: 3. Cati ve Cephe Sistemlerinin Performanslari

OZET

Son donemlerde yasanan enerji krizleri sonucunda, binalarda enerjinin korunumu kapsaminda
yenilenebilir enerji kaynaklarina biiyiikk Olgtide ihtiya¢ duyulmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynaklarindan biri olan giinesin, binalarda enerji iiretiminde kullanilmasi fotovoltaik paneller
araciligi ile olmaktadir. Fotovoltaik panellerin bina cephelerinde kullanimi gittikge yayginlasmustir.
Cephelerde fotovoltaik panellerin kullanilmasinda yangin giivenlik 6nlemleri 6nemli bir kriterdir. Bu
calismada; cephelerde kullanilacak olan fotovoltaik panellerin binaya yangin yiikii getirmesi ve bu
hususta almabilecek yangin giivenlik énlemleri iizerinde durulmustur. Ulkemizde bina cephelerinde
kullanilacak olan fotovoltaik panellerin yangin giivenligi kapsaminda; yonetmelik, tasarim ve
malzeme agisindan degerlendirilmesi yapilmis ve fotovoltaik panellerin iilkemizde kullanimina dair
oOneriler getirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER

Cephelerde Yangin Giivenligi, Malzeme ve Yangin, Yangin Yayilimi, Yangin, Fotovoltaik Paneller

ABSTRACT

As a result of energy crisis; within the scope of conservation of energy in buildings, renewable energy
sources is greatly needed. The sun, which is one of the sources of renewable energy, is used through
the use of photovoltaic panels for energy production in buildings. The use of photovoltaic panels on
building facades has become increasingly common. Fire safety precautions in the use of photovoltaic
panels is an important criterion. In this study; it is mentioned that photovoltaic panels to be used in
buildings facades bring fire load to the buildings and fire safety precautions that can be taken on this
regard are emphasized. In our country, photovoltaic panels to be used on building facades have been
evaluated in terms of regulation, design and material within the scope of fire safety and proposals
have been made for the use of photovoltaic panels.

KEY WORDS

Fire Safety on Facades, Material and Fire, Spread of Fire, Fire, Photovoltaic Panels.

L Arastirma Gorevlisi, Gazi Universitesi, Mimarlik Fakiiltesi, Mimarlik Boliimii, Ankara. (mimar.myaman@gmail.com)
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1. GIRIS

Son doénemlerde, insanlarin ihtiyaglart dogrultusunda enerji kullanimi hizli bir sekilde artmustir.
Enerjiye duyulan ihtiyagla birlikte, mevcut kaynaklarin tiikenmesi giindeme gelmis ve insanlar yeni
kaynak arayisinda bulunmuslardir. Ozellikle temiz ve tiikenmeyecek olan enerjinin kullanimi &n
planda tutulmus ve dogal kaynaklara ilgi artmistir. insanin yasam siirecinin ¢ogunlukla binalarda
gegmesi yOniinden, binalarda kullanilan enerjinin {iretilmesi ve siirekliliginin saglanmasi onemli
olmustur. Binalarda enerjinin kullanimi konfor gereksinimlerine gore sekillenmektedir. Binalar
cercevesinde enerjinin iiretilmesine yonelik bilinen yontemlerden biri fotovoltaik panellerin kullanimi
ile olmaktadir. Fotovoltaik paneller giines enerjisini elektrik enerjisine doniistiirebilen sistemlerdir.
Giintimiizde binalarin yap1 kabugunda siklikla tercih edilmektedir.

Fotovoltaik panellerin enerji iiretmesinde, en kritik durum paneller ve giines iliskisidir. Giines ile
temas halinde olmasi gerekli olan panel elemanlarin son dénemlerde cephede de ¢ok sik kullanildigini
gormekteyiz. Cephede; dogrudan cephe elemani olarak kullanilmasi, cephede bir kaplama eleman
olarak kullanilmasi veya cephede gélgelendirme elemani olarak kullanilmasi gibi durumlarda
karsimiza ¢ikmaktadir. Bu farkli kullanimlarin olmasi tasarimdan veya fiziksel konfor kosullar1 geregi
ortaya ¢ikmaktadir. Fotovoltaik panel tiirlerinin kullanimlarinda elektrigin olmasi, olasi bir yangin
aninda biiyiik risk olusturmaktadir. Yanginin ortaya ¢ikmasina sebep olabilecegi gibi yanginin hizli
bir sekilde yayilmasina da sebep olabilmektedir. Bu ¢alismada; cephelerde kullanilan fotovoltaik
paneller incelenmis ve 6rneklerle desteklenerek agiklanmustir. Ayni1 zamanda cephelerde kullanilan
fotovoltaik panellerde alinmasi gereken yangin giivenlik onlemleri {izerinde durulmus, yonetmelik,
malzeme ve tasarim agisindan degerlendirilmesi yapilmstir.

2. CEPHELERDE FOTOVOLTAIK PANEL KULLANIMININ INCELENMESI

Bina olceginde fotovoltaik panellerin kullanilmasi genel olarak bina iist kabuklariydi. Giines ile
temasin en ¢ok saglandig1 ylizeyler olarak iist kabuklar, bu amagla dogru bir yaklasim olmaktaydi.
Glinlimiizde cat1 tiirlerinin degismesi, catida yeterli alanin bulunmamasi ve ¢atinin insan kullanimina
acilmasi gibi sebeplerden dolayi, panellerin cephelerde kullanimi yayginlasti. Fotovoltaik panellerin
cephelerde kullaniminda da ¢at1 kullanimina benzer olarak giines ile iliskisi onemsenmelidir. Agaglar,
diger binalar, yapisal olmayan kent mobilyalar1 gibi gblgelenmesine sebep olabilecek elemanlar ve
glines agist dikkate alinmalidir. Cati1 ve cephelerde kullaniminin karsilagtirilmas: yapildiginda ise,
iklimsel veriler ve enlem iligkisi biiyiikk parametreler olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kis mevsiminde
catidaki panelin karla kapli olmasi s6z konusu oldugundan daha az enerji iiretmesi kaginilmazdir.
Mevsimden mevsime gore de degisiklik gostermektedir. Bu baglamda; ¢ati ve cephede
konumlandirilmig fotovoltaik panelin verim Karsilastirilmasi yapilirken, bolgesel alanda galismanin
yapilmasi ve sonuglarinin sadece o bolgede gecerliliginin saglanmasi gerekmektedir [1].

Fotovoltaik panellerin kullanilmasinda en temel etken enerji iiretimi olarak bilinmektedir. Enerji
liretiminin yam1 sira fotovoltaik paneller diger konfor kosullarini da desteklemektedir. Ozellikle
cephelerde kullanilmasinda bu yonlerden de binaya kazang saglamaktadir. Binalarda kullanim tiiriine
baglt olarak; giiriilti onleme, 1s1 yalitimi, elektromanyetik koruma, estetik Ozellik olusturmasi,
giivenligin saglanmasi, su ve nem korunmasi, giinesten korunma gibi 6zellikleri de saglamaktadir.

Fotovoltaik panellerin binalarda kullanilmasinda iki farkli sistem bulunmaktadir. Bunlardan birincisi
binaya adapte edilen, uyarlanabilen, sistemlerdir (Building Adopted / Applied Photovoltaics, BAPV).
Bu sistemler, binaya sadece statik yiikiinii aktararak, enerji tiretme amaglh kullanilirlar. Genellikle
catiya takilarak kullanimi yaygindir. Bina yasam dongiisiine baktigimizda bu sistemlerin istenilen
zamanda takilmasi1 ve sokiilmesi gerceklesebilir. Tasarimdan bagimsiz olarak, proje yapim siirecinden
sonra da eklenebilir. ikincisi ise proje baslangig asamasinda tasarimda karar verilerek uygulanan,
binaya entegre sistemlerdir (Building Integrated Photovoltaics, BIPV). Bu sistemlerin kullanilmasinda
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bina ile iligkisi, tasarim asamasinda diistiniilmelidir. Binanin bilesenlerinden ¢atilarda, cephelerde,
balkon yiizlerinde ve parapetlerde kullanimi bulunmaktadir (Fotograf 1.) BIPV sistemler binalarda
cok fazla kullanim alan1 ve alternatif sunmaktadir. Ulagim yapilarinda da kullanimi oldukg¢a yaygindir.
Otopark ve durak st ortiilerinde, kiigiik barmak alanlarinda kullanimi goze ¢arpmaktadir [2].

Fotograf 1. Binaya entegre sistem 6rnegi ve detay1, National Air Space and Museum, Washington [3]

PN \-(1) PV glass panel, 1m x 1m

*— Front Wall of Fuselage filted at xx"

Side Walls of Fuselage at 90°

Binaya entegre sistemlerin cephelerde uygulanmasinda ti¢ farkli sistem bulunmaktadir. Bu
sistemlerden birincisi, dis duvar sistemini fotovoltaik panellerle olusturan sistemlerdir. ikincisi, dis
duvar sisteminin son katmanina gelerek bir kaplama malzemesi gibi olusan sistemlerdir. Ugiinciisii ise
cephelerde ikinci bir ek eleman olarak genellikle golgeleme amagli kullanilmasi ile olusan
sistemlerdir. Giines kirici paneller, sagaklar, balkon parapetleri bu gruba girmektedir.

2.1. Cephe Dis Duvar Sistemi Olarak Fotovoltaik Paneller

Binalarda dis duvar sistemi olarak fotovoltaik panellerin kullanilmasi giiniimiizde pek ¢ok yapi
tiriinde olduk¢a yaygindir. Giydirme cam cephe sistemi olarak binaya entegrasyonu saglanabildigi
gibi binanin bazi saydam bolimlerinde de kullanilmaktadir. Fotovoltaik paneller, modiiler metal
1zgaralara takilarak buradan da binanin striiktiirel sistemine yiik aktararak tasitilirlar. Ayrica panel
fotovoltaik elemanlar dogrudan bina tasiyici sistemine takilip, tasittirilabilmektedir. Panellerin
cephelerde bu sekilde kullanilmasinda gesitli varyasyonlar olusmustur. Diizlemsel giydirme cephe
sistemleri, diiseyde kirikli giydirme cephe sistemleri, yatayda kirikli giydirme cephe sistemleri,
akordiyon giydirme cephe sistemleri, egimli diizlemsel giydirme cephe sistemleri, egimli kirikli
giydirme cephe sistemleri ve tasiyicili cam cephe sistemleri (panel) olarak varyasyonlari
bulunmaktadir (Sekil 1-2). Kullanilan sistem olarak varyasyonlarinin yani sira kullanilan malzemeler,
katmanlagma, egimler ve dlgiiler oraninda da biiyiik gesitlilikler ortaya ¢ikmaktadir [4].

Opak PV _/]
Yari-gegirgen PV =

/ | ’

Y < == P
Yari-gegirgen PV 7 = | Opak PV /
Seflercam— L1 | sefeteam J Seffaf cam =4

Perspektif Persbektif

Sekil 1. Dis duvar sistemleri olarak fotovoltaik panel ¢esitlerinin kurgulanmasi; diizlemsel giydirme
cepheler (a), diiseyde kirikli giydirme cepheler (b), yatayda kirikli giydirme cepheler (c) [5]
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Sekil 2. Dis duvar sistemleri olarak fotovoltaik panel g¢esitlerinin kurgulanmasi; akordiyon giydirme
cepheler (a), egimli diizlemsel giydirme cepheler (b), egimli kirikli giydirme cepheler (c) [5]

Bina cephelerinde fotovoltaik panellerin dis duvar elemani olarak kullanilmasinda geg¢irimlilik-
gecirimsizlik oranlart dnemli olmaktadir. Bu durumun temel belirleyicisi bina fonksiyonudur (ticari,
konut, ofis, egitim vb.). Mekéan i¢i istenilen aydinlanma oran1 (1s1k etkisi) ve 1s1 orani, zararli 1iginlarin
emilmesi durumu, 151k ve golgelenme seviyeleri, mahremiyet algis1 bu konuda temel belirleyicilerdir.
Bu baglamda, panel iiretim sektdriinde saydamlik oranlarina gére malzemelerde degiskenlik ortaya
cikmaktadir. Gegirgen, yar1 gecirgen ve gecirgen olmayan panel iiretimleri bulunmaktadir [6].

Belcika’nin Aalst kentinde bulunan The OLV Hospital binasinda 6zel bir uygulama yapilmistir. BIPV
sistemlerinin uygulanmasi ile cephede iki katmanli cam elemanlarla enerji tiretimi ger¢eklesmektedir.
Sistem olarak egimli diizlemsel cephe sistemi (45 derece) segilmis ve 500 metrekarelik alanda yillik
31,122 kWh enerji iiretimi gergeklesmektedir. Secgilen aliiminyum gergeveli sistemlerde 120 x 240 cm
ebatlarinda fotovoltaik paneller kullanilmustir [7] (Fotograf 2).

2.2. Cephe Kaplama Malzemesi Olarak Fotovoltaik Paneller

Bina cephe sistemlerinde duvar 6nii giydirme cepheler ¢ok hizli bir gelisim gostermistir. Duvar onii
giydirme cepheler, duvarin dis yilizeyinde ¢esitli yaliim malzemeleri kullanarak ve hava boslugu
birakarak son bitis malzemesi olarak yer almaktadir. Fotovoltaik panellerin de bu tipte kullanimlari
oldukca yaygindir. Isik gecirgenligi diigiiniilmeden, sagir bir ylizeyde kullanilabilmesi tasarim
agisindan kolaylik sunmaktadir. Belirli aydinlatma ve havalandirma kosullar1 i¢in cephe genelinde
seffafliklarin agilmasi gerekli olmaktadir. Panellerin aliiminyum gergevelerinin belirli noktalardan
binanin striiktiirel sistemine tagitilmast sonucu yiik aktarimi ger¢eklesmektedir. Bu sistemlerin karar
tasarim agamasinda olmakla birlikte binaya sonradan da uyarlanabilmektedir. Fakat alinacak verim
diisiildiigiinde bina ile iligkisi sorgulanmali ve proje tasarim asamasinda kararlarin alinmasi daha
dogru bir yaklasim olmaktadir. Sistemin dezavantaji olarak binalarin en degerli cephelerinin (151k ve
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1s1 performansi agisindan) gilines ile temas halinde olan cepheler olmasi bakimindan, bu cephelerin
sagir elemanlarla kapatilmasi proje tasarim fikir dlceginde degerlendirilmelidir. Cift katman olarak
diistiniilen cephelerin iki katmaninda da cam kullanilmasi bu hususta 6nerilmektedir. Fiziksel ¢evrenin
uygun konfor parametrelerinde olmasina dikkat edilmelidir.

Amerika Birlesik Devletleri’nin Inglewood sehrinde bulunan Green Dot Animo Leadership High
School binasinin giiney cephesinde, kaplama malzemesi olarak fotovoltaik paneller kullanilmistir.
Cephede belirli seffafliklar disinda cephe bitis malzemesi olarak tamamen fotovoltaik panel
kullanilmistir. Cephe yakininda giines 1sinlarin1 engelleyecek herhangi bir donati yoktur. 650 adet
fotovoltaik panel kullanilmistir [8] (Fotograf 3).

Fotograf 3. Green Dot Animo Leadership High School binasinda kullanilan panel sistemi [8]

2.3. Cephede Ek Eleman Olarak Fotovoltaik Paneller

Fotovoltaik paneller cephede ek bir konstriiksiyon kurularak, ara eleman olarak kullanilabilmektedir.
Giines kirict paneller (yatay ve dikey), sacaklar, balkon parapetleri, pencere panjurlari gibi
elemanlarin fotovoltaik panellerle desteklenmesi bu duruma &rnek verilebilmektedir [9]. Ozellikle bu
ek elemanlarin giiniin belirli saatlerinde hareketli olmasi panel enerji iiretim performansini
artirmaktadir. Aktif veya pasif bir diizenek ile sistemin ¢alistirilmasi uygun enerji tiretim kosullarini
saglayacaktir.

Amerika Birlesik Devletleri tarafindan diizenlenen Giines Dekatlonu yarigsmasinda Ogrenciler
tarafindan insa edilen uygulama, bu alanda dikkat ¢ekmektedir. 2007 yilinda yarigmada derece alan
2015 Yili Prototip Evi-Almanya Yapimi projesi kullandigi sistem bakimindan yenilik¢i ve
stirdiirtilebilirlik kapsaminda degerlendirilmektedir. Projede dis cephe kaplamasi olarak kullanilan
kayn latalar, giines kirici olmanin 6tesinde bagli oldugu otomasyon sistemi sayesinde i¢inde sakladigi
fotovoltaik hiicrelerin giin boyu ac1 degistirerek binaya enerji iretmesini saglamaktadir. Fotovoltaik
panjurlar dogu, bati ve giiney cephelerinde bulunmaktadir [10] (Fotograf 4).

Fotograf 4. Cephe panjur sisteminin fotovoltaik panellerle desteklenmesi [10]

T
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3. FOTOVOLTAIK PANELLIi CEPHELER VE YANGIN GUVENLIGi

Glinlimiizde kullanilan teknoloji ile birlikte yapim sistemleri ve yapt malzemeleri biiyiik oranda
ilerleme kaydetmistir. Farkli malzemelerin ortaya ¢ikmasi, uygun konfor parametrelerine ulagilmasi
hususunda degerlendirilmelidir. Yangmn giivenligi bakimindan malzemelerin incelenmesi bu
parametreler arasindadir. Malzemelerin yangin anindaki davranisi, yanicilik sinifi, zehirli gaz ¢ikarma
ozelligi, damlama ozelligi bilinmelidir. Yangmin yayilmasinin hizli bir sekilde gerceklestigi
diisiiniildiigiinde kullanicinin can giivenliginin saglanmasi esastir.

Yanginin ortaya ¢ikmasinda ve yayilmasinda cepheler kritik birer yapi elemanlaridir. Dig ortamdan
kaynakli bir yanginin binaya ulasmasinda (iletim, tagima, 1sin1m yolu ile), bina igindeki yanginin diger
katlara yayilmasinda cepheler risk tagimaktadir (Sekil 3). Ayn1 zamanda cephelerde yatay ve diisey bir
onlem alinmadiginda yanginin cephe boyunca ilerlemesi dikkat edilmesi gereken bir durumdur [11].
Binalarda ortaya c¢ikan yanginlara cepheden miidahale edilecegi diisiiniildiiglinde cephenin belirli bir
siire yangina kars1 dayanimi saglanmalidir. Itfaiye ekiplerinin ve ¢evredeki insanlarin can giivenligine
dikkat edilmelidir. Cepheden kopan, diisen pargalarin yeni bir yangina sebep olmamasi, ¢evreye zarar
vermemesi gerekmektedir.

Sekil 3. Cephelerde yanginin ortaya ¢ikmasi ve yayilma sebepleri [12]

Cephelerde fotovoltaik panellerin kullanilmasina, belirli yangin giivenlik 6nlemlerinin alinma
durumuna bagl olarak izin verilmelidir. Fotovoltaik panellerde yangin iki farkli tiirde meydana
gelmektedir. Birincisi yanginin panellerden kaynakli olarak ortaya ¢ikmasidir. Yiiksek voltaj, kisa
devre, giiclii akim vb. buna sebep olmaktadir. ikincisi ise dis ortam kaynakl1 olarak panellere ulasan
yanginlardir. Yanginin iki tiirlii ortaya ¢ikmasinda da alevler hizli bir sekilde cephede yayilacaktir.
Ayni zamanda olas1 bir cephe yangininda fotovoltaik paneller yanarken, zehirli gaz a¢iga ¢ikmaktadir.
Dumanin i¢ mekanlara sirayet etmesi insan sagligi agisindan ve &zellikle can giivenligi agisindan
tehlikeli sonuglar ortaya ¢ikarmaktadir. Elektrik kullanimi ve iiretimi diisiiniildiigiinde ise yanginin
ortaya ¢ikmasi kolaylagsmaktadir. Yanginin elektrik kaynakli olmasi ve jeneratér motoruna, akiilere
ulagmasi biiyiik risk tasimaktadir. Tiim bu kritik durumlar neticesinde, fotovoltaik panellerin yanicilik
siifi bilinmelidir. Zehirli gaz ¢ikarma o6zelligi ve yangin aninda damlama o6zelligi arastirilmali,
tasarim asamasinda belirli kararlar neticesinde kullanilmalidir [13].

Cephede dis duvar sistemi olarak kullanilan fotovoltaik panellerin yangin anindaki davraniglart kritik
olmaktadir. Bu sistemler yangin giivenligi agisindan hem i¢ mekdn hem de dis mekéan ile iliski
kurmasi bakimindan biiyiik risk tagimaktadir. Olasi bir yanginda, asiri 1siya maruz kalan cephe
konstriiksiyon elemanlarinin mukavemetini kaybetmesi ve erimesi sonucu paneller diisecektir. Yanici
panel elemanlarin da yangin aninda tutugsmasi ve duman agiga ¢ikarmasi yangin giivenligi bakimindan
ozellikle i¢ mekanda sorun olusturmaktadir. Ayn1 zamanda cephenin diisey siirekliliginde kesintiler
tasarlamak, yanginin ve dumanin yayilmasinda bir engel olusturmak gerekmektedir. Fotovoltaik
paneller cephede doseme aralarinda kullanilabildigi gibi cephede dosemeye asilarak da
kullanilabilmektedir. Bu durumda cephe ve paneller arasinda spandrel boliim denilen alanlar
olugmaktadir. Spandrel alanlarin uygun detay ¢oziimleri ile tamamlanmasi; yangin alevi ve dumaninin
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katlar aras1 gegisine engel olmasi gerekmektedir (Sekil 4). Fotovoltaik panel yanginlarinda diger tiim
yanginlarda oldugu gibi elektrigin devre disi kalmasi gerekmektedir. Aksi halde yangin daha ¢ok
biiyiiyecek ve yayilmasi kolaylagmis olacaktir.

SPANDREL

I L

—_— -

Sekil 4. Cam panellerin dosemeler arasi tagitilmasi ve cepheye asilarak tagitilmasi [14]

Cephede kaplama malzemesi olarak kullanilan fotovoltaik panellerde yangin giivenligi agisindan
dikkat edilmesi gereken durum ise hava boslugunun bulunmasidir. Yangin aninda hava boslugu, baca
etkisi (stack effect) olarak calismaktadir. Yangin ve dumanin iist katlara tasinmasinda hizlandiric
etkisi bulunmaktadir (Sekil 4). i¢ mekanda ortaya ¢ikan yangimin bosluklara dolmasi; cephe
acikliklarina ve cephede birakilan bosluk oranlarina gore farklilik gostermektedir [15].

Bosluk

Cephede Yanginin flerlemesi

Cephe Kaplamas1

Sekil 4. Cephede kaplama malzemesi olarak kullanilan fotovoltaik panellerde yangin yayilimi [16]

Yanginin panel arkasindan ilerlemesini onlemek igin, yatay olarak belirli 6nlemlerin alinmasi
gerekmektedir. Yatayda kullanilan yangin bariyerleri ve hava boslugu i¢inde tasarlanan ozel
elemanlar araciligi ile yangin ve dumanin ist katlara yayilmasi engellenmektedir [15]. Hava boslugu
arkasinda bulunan katman malzemelerinin yanicilik degerine, cephede bulunan agiklik oranlarina
dikkat edilmelidir. Cephe geometrisinin de bu baglamda ele alinmasi gerekmektedir. Yanginin ve
dumanin cepheden uzaklagmasi, cephe geometrisinin dogru sekilde tasarlanmasi ile kolaylagsmaktadir.

e

Sekil 5. Havalandirmali cephelerde yatay yangin bariyerleri tasarimi [17]
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Cephede ek eleman olarak kullanilan panellerin yangin aninda alevi ve dumani cepheden
uzaklastirabilecek sekilde konumlanmasi gerekmektedir. Ozellikle giines kirici elemanlarin yangini
cepheden uzaklastiracak sekilde kurgulanmasi, agilarinin tayin edilmesi 6nemlidir. Yangini ve dumani
dis ortama atabilecek sekilde konumlandirilmalidir. Cephelerde ek elemanlarin tasitilmasina
konstriiksiyon amagli kullanilan aliiminyum profillerinde yangin aninda belirli bir siire dayanimini
korunmas: gerekmektedir. Aksi takdirde yangindan kacan insanlart ve itfaiye c¢alisanlarin
yaralayabilir ve hatta can kaybina sebep olabilmektedir.

Fotovoltaik panelli cephe sistemlerinde pasif onlemlerin uygun sekilde ¢6ziimlenmesi alev ve
dumanin verebilecegi zarar1 aza indirmesi ile sonuclanmaktadir. Pasif Onlemlerin giiclenmesine
yonelik bina i¢inde bir takim aktif énlemlerin de alinmasi gerekmektedir. Aktif 6nlemler ise yangin
aninda devreye girerek daha c¢ok algilama, uyar1 ve sondiirme odakli sistemlerdir. Pasif sistemleri
destekleyerek insanlarin tahliyesini kolaylagtirmaktadir. Aktif yangin giivenlik onlemleri yangina
baslangi¢ asamasinda miidahale ederek yanginin biiylimesini ve yayilmasini engellemektedir [18].
Ayn1 zamanda fotovoltaik panel bulunan cephelerde aktif sondiirme sistemlerinin bulunmasi, sogutma
caligsmalar1 bakimindan 6nemli bir yangin giivenlik 6nlemidir. Yangin yayilmasinin engellenmesi ve
kontrol altina alinmas1 bakimindan 6nemli bir giivenlik parametresidir.

Ulkemizde vyiiriirliikte olan Binalarin Yangindan Korunmasi Hakkinda Yonetmelik (BYKHY)
kapsaminda, bina cephelerinde birtakim 6nlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bina yiiksekligi 28.50
m’den fazla olan binalarin dis cephelerinde zor yanici (A2-s1,d0) malzemeden, diger binalarda ise en
az zor alevlenici (en az C-s3,d2) malzemeden olmasi gerekir. Alevlerin bir kattan diger kata
gecislerini engellemek i¢in, iki katin pencere gibi korumasiz bosluklarinda, 100 cm yiiksekliginde
yangina dayanikli cephe malzemesi ile dolu ylizey olusturulmasi esastir veya aktif sondiirme
sistemlerinin belirli 6zelliklerde kullanilmas1 gerekmektedir. Fotovoltaik panellerin dis duvar sistemi
olarak kullanilmasinda ve bina kaplama malzemesi olarak kullanilmasinda bu kurallara dikkat
edilmesi gerekmektedir. Yanicilik degerleri dikkate alimnmali ve tasarimlarda uygun bina
yiiksekliklerinde kullanilmalidir. BYKHY kapsaminda giydirme cephe sistemlerinde cephe elemanlari
ve alevlerin gegebilecegi bosluklar1 bulunmayan désemelerin kesistigi yerler, alevlerin komsu katlara
atlamasiin engelleyecek sekilde doseme yangin dayamimimi saglayacak sekilde yalitilmalidir.
Derzleri agik ve havalandirmali giydirme cephe sistemlerinde cephe ve yalitm malzemeleri en az zor
yanict (A2-s1,d0) malzemelerden olmalidir [19]. Fotovoltaik panellerin kullanilmasinda da ulusal
yonetmelik verilerine dikkat etmek gerekmektedir. Fotovoltaik panelli cephe kullaniminin gelecekte
artacagl duisiincesiyle, yonetmeliklerin revize edilmesi ve sonuglarinin koétii olmamasi i¢in yangin
giivenlik 6nlemlerinin alinmas1 gerekmektedir.

Fotograf 5. Fotovoltaik panellerin yanmasi ve yap1 kabuguna etkisi [20]

S

-

Ulkemizde fotovoltaik panel kullanimmin yayginlasmasi son dénemlerde ivme kazanmustir.
Uygulama alaninda fotovoltaik panellerin binalardan bagimsiz olarak kullanilmasina ¢ok sik
rastlamaktayiz. Binalarda kullamminda ise c¢atilar daha ¢ok ©On plana ¢ikarak kullanim alani
sunmaktadir. Cephelerde kullanimi ise ¢ok fazla ilerleme kaydedememistir. Gelismekte olan
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teknolojilerle birlikte cephe kullanimlar1 da artacak ve iilkemizde kullanim 6rnekleri g¢ogalacaktir.
Binalarda enerji kullanimi, 1sitma-sogutma ve aydinlatma yiikleri disiintldigiinde, gelecek
donemlerde uygulamalarina daha c¢ok rastlayabilmek miimkiin olacaktir. Fotovoltaik panellerin
mevcut binalarin cephelerine entegre edilmesi konusunda da belirli performans degerlerinin
saglanmasi gerekmektedir. Yapilacak olan yatirimin 6mrii ve caligabilirligi 6nemli olmaktadir.

4. SONUC

Gecmisten gilinlimiize enerjinin kullanimi ve tiiketimi incelendiginde; hizla tiikenen kaynaklarin
olmasi ve kiiresel 1sinmanin yasanmasi sonucu yenilenebilir enerji kaynaklarina olan ilgi her gecen
giin artmaktadir. Enerjinin tiretilmesi hususunda diinya genelinde 6zellikle gelismis iilkelerde biiyiik
yatirimlar yapilmakta ve tesvik edilmektedir. Yenilenebilir enerji kaynaklarindan olan giinesten enerji
iiretilmesi de ¢ok sik bagvurulan bir yontem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Binalarda ve binalardan
bagimsiz olarak kullanilabilen fotovoltaik sistemler araciligi ile enerji iretimi gerceklesmektedir. Son
yillarda binalarin cephelerinde kullanilan fotovoltaik panellerle enerji iiretimi saglanmaktadir. Bina
cephelerinde kullanilacak olan fotovoltaik panellere iliskin performans kriterlerinin bulunmasi ve
tasarim siirecinde degerlendirilmesi gerekmektedir. Yatirim maliyeti, cephenin giineslenme siireci,
yonlenme gibi parametreler belirleyici olmakla birlikte giivenlik parametrelerinin de degerlendirilmesi
gerekmektedir.

Cephelerde fotovoltaik panellerin kullanilmasinda yangin faktoriine dikkat edilmelidir. Fotovoltaik
panellerde elektrik akiminin olmasi yangin aninda biiyiik bir risk olusturmaktadir. Bu durumda,
iireticilerin panelleri ve bilesenlerini yangma karsi dayamkli iiretmesi gerekmektedir. Uretim ve
uygulama alaninda kullanilan ydnetmelik ve standartlar olusturulmali, kullanicilar bu kurallara
uymalidir. Panellerin testlerinin yapilmasi ve sertifikalandirilmasi esas olup, lilkemiz ¢ergevesinde ele
alinmali, yetersiz kalinan durumlarda gelismis tilke mevzuatlari incelenmelidir.

Fotovoltaik panelli cephelerde yanginin ortaya ¢ikis ve yangimin yayilma sebeplerine dikkat
edilmelidir. Cephelerde kullanim sekilleri ve panel baglant1 yontemlerine gore farkli ¢oziim Onerileri
gelistirilmelidir. Cepheye yakin mesafede yanici malzemelerin bulundurulmamasi gerekir. Panel
kablo diizeneklerinin dis ortam ile baglantisi kesilmeli ve uygun sekilde yalitilmalidir. Panel
bakimlarinin yapilmasi, enerji iiretim degerlendirmelerinin periyodik olarak yapilmasi gerekmektedir.
Cephelerde fotovoltaik panel kullanilmasi durumunda cephe katman malzemelerinin yanmaz
malzemelerden se¢ilmesi gerekmektedir. Cephelerde yangin ve dumanin yayilmasina izin vermeyen
yatay yangin bariyerleri kullanmak gerekmektedir. Fotovoltaik panel kullanilan cephelerin her biri
icin uygun yangin giivenlik Onlemlerinin alinmasi, insan can ve mal giivenli§inin saglanmasi
agisindan onemlidir.
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SURDURULEBILIR MiMARLIK KAPSAMINDA DONATILI
GAZBETON CATI VE CEPHE ELEMANLARI

Zeynep CELIK !
Koray UGURLU 2

Konu Bashik No: 1. Siirdiiriilebilir Cat1 ve Cephe Sistemleri
OZET

Gelisen teknolojiye ve hizla artan niifusa bagli olarak enerjiye olan ihtiya¢ her gegen giin artmaktadir.
Enerji kaynaklariin bilingsizce tiiketilmesi, rezervlerin azalmasina, tiiketim sonrasi olusan atiklar
araciligi ile ¢evre kirliligine neden olmaktadir. Enerji tiikketiminin yiiksek oldugu sektorler arasinda
yap1 sektorii 6nemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla siirdiiriilebilirlik, glinlimiiz mimarisinde énemli bir
kavram olup gelecekte daha da 6nemli hale gelecektir. Siirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin kullanim1
siirdiiriilebilir mimari i¢in en 6nemli adimlardan biridir. Bu nedenle bir binada kullanilacak yap1
malzemesinin se¢imi yapilmadan dnce, malzemelerin yasam dongiileri boyunca ¢evreyle olan
etkilesimleri sorgulanmalidir. Bu ¢aligmada istenilen sorgulama donatili gazbeton ¢ati ve cephe
elemanlart iizerinden yapilacaktir. Ornek malzeme olarak ele alinan donatili gazbeton cat1 ve cephe
elemanlarinin; hammaddeleri, {iretim siireci, santiyeye nakliyesi, montaj1, bakimi, kullanim émriinii
tamamladiktan sonraki geri doniisiimii ve yeniden kullanimi gibi yagam dongiisii boyunca gecirmis
oldugu evrelerin, cevreyle olan etkilesimi degerlendirilecektir.

ANAHTAR KELIMELER
Stirdiiriilebilirlik, Gazbeton Cat1 ve Cephe Elemanlari, Yagam Dongiisii Degerlendirme

ABSTRACT

Due to the developing technology and rapidly growing population, the need for energy is increasing
day by day. Unconscious consumption of energy resources leads to decrease of reserves, pollution of
environment via waste which is originated after consumption. Among the sectors where energy
consumption is high, the building sector has an important place. Thus, sustainability is an important
concept in today’s architecture and will be even more important in the future. The use of sustainable
building materials is one of the most important steps for sustainable architecture. Consequently,
before choosing construction material which will be used in a building, its interactions with the
environment must be questioned throughout the life cycle of the material. In this study, the requested
query will be done through the reinforced AAC roof and fagade components. As a sample building
material reinforced AAC roof and facade components will be assessed in terms of environmental
impact through the life cycle stages such as; raw material, production process, transportation to site,
installation, maintenance, recycling and reuse.

KEYWORDS

Sustainability, AAC Roof and Facade Components, Life Cycle
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1. GIRIS

Enerji tilkketiminin yiiksek oldugu sektorler arasinda yap1 sektorii 6nemli bir yere sahiptir. “2012 yili
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) verilerine gore, lilkemizde tiiketilen toplam enerjinin %
35’1 konutlar ve ticari binalardan olugan bina sektoriinden kaynaklanmaktadir. 2002-2012 yillar
arasindaki 10 y1llik dénemde bina sektoriiniin tiikettigi enerji yaklasik % 70 oraninda artmistir
(ETKB, 2014). Bu artig oraninin temel nedenleri, artan niifus, sehirlesme, konut ve ticari bina sayilari
olarak siralanabilir. En 6nemli enerji ¢esitlerinden biri olan elektrik enerjisi tiiketiminde ise bina
sektoriiniin toplam tiiketimdeki pay1 yaklasik % 50°dir (ETKB, 2013). Buna ek olarak, en 6nemli sera
gazi olan karbondioksit (CO2) salimlarinin yaklasik % 18’1 konutlardan kaynaklanmaktadir (CSB,
2013).7[1]

Enerjiye duyulan ihtiyacin ve kullanilan enerji miktarinin bu denli yiiksek oldugu yapilar, yasam
dongiileri boyunca iglevlerine gore gesitli oranlarda ¢evre kirliligine neden olmaktadirlar. Dogal
kaynaklarin bilingsizce kullanimi, yapim ve yikim siirecleri sonucunda olusan atiklar ¢evreye zarar
vermektedir. Yapilarin dogal ¢evreye verdigi zararlarin azaltilabilmesi igin siirdiiriilebilir mimarlik
kavraminin iyi anlasilmasi ve stirdiriilebilir mimarlik igin gerekli kriterlerin dogru bir sekilde
belirlenmesi gereklidir.

Stirdiirtilebilir mimarhigin 6nemli adimlarindan biri de yapida siirdiiriilebilir malzemelerin tercih
edilmesidir. Bu baglamda yapida kullanilan malzemelerin gevreye olan etkileri de tasarim
asamasindan itibaren arastirilmalidir. Cevreye karsi duyarli, ham maddesinden yapida kullanimina ve
yap1 Omriiniin sona ermesine kadar gecen siirede ¢evreye ve insan sagligina zarar vermeyecek
stirdiiriilebilir yapt malzemeleri tercih edilmelidir.

2. SURDURULEBILIR MIMARLIK VE SURDURULEBILIR YAPI
MALZEMELERI

Cevreyle ilgili yapilan tiim ¢aligmalarin temelini siirdiiriilebilirlik kavrami olusturmaktadir.
Stirdiiriilebilirlik “glintimiiziin ve gelecek kusaklarin hayat kalitesine odaklanmak™ olarak
Ozetlenebilir. Kusaklar boyunca ayakta kalmasi planlanan binalar bu nedenle 6nemlidir ve ¢evreye
hayati miidahalelerde bulunurlar.

Mimarlik disiplininde siirdiiriilebilirlik kavrami hakkinda farkli tanimlamalar olsa da genel anlamda
bakildiginda siirdiiriilebilir mimarlik dogaya en az zarar1 verecek sekilde yapilasmay1 hedeflemektedir.
Siirdiiriilebilir mimarlik, i¢inde bulundugu kosullarda ve varliginin her doneminde, gelecek nesilleri
de dikkate alarak yenilenebilir enerji kaynaklarmin kullanimina oncelik veren; g¢evreye duyarli,
enerjiyi, suyu, malzemeyi ve bulundugu alani etkin sekilde kullanan, insanlarin saglik ve konforunu
koruyan yapilar ortaya koyma faaliyetlerinin tiimiidiir [2]. Sirdiiriilebilir mimarlikta, yapilarin
planlanmasindan geri donisiimiine kadar olan mimari siirecin tliimii stirdiiriilebilir olmalidir.
Stirdiiriilebilir yap1 malzemelerinin kullanim da bu siirecin bir parcasidir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak, yapi malzemeleri sektorii her gegen giin hizla gelismektedir.
Yap1 malzemeleri acisindan olumlu sonuglari olan bu gelismeler gevre agisindan bazi problemleri de
beraberinde getirmektedir. Dolayisi ile siirdiiriilebilir mimaride malzeme se¢imi yapilirken iiretiminde
ve kullaniminda ¢evreye zarar vermeyen siirdiiriilebilir malzemelerin se¢imine dikkat edilmelidir.
Stirdiiriilebilir yap1 malzemeleri, yasam dongiileri boyunca minimum diizeyde enerji harcayan, ham
maddelerinin elde edilmesi, islenmesi, kullanimi, bakim onarimi ve atik olusumlari sirasinda gevreye
ve insan sagligina zarar vermeyen malzemelerdir [3].
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3. DONATILI GAZBETON CATI VE CEPHE ELEMANLARININ
SURDURULEBILIRLIGI

Yap1 malzemesi se¢iminin ekolojik ortam tizerinde genis kapsamli etkileri vardir. Bunlar
hammaddenin ¢ikartilmasi ile baslar ve yeniden degerlendirme ya da depolanmasina kadar devam
eder. Donatili gazbeton cat1 ve cephe elemanlarinin, hammaddelerinin islenmesinden atiklarin bertaraf
edilmesine kadar gegen siirecte, hammadde ve kaynak verimliligi yiiksek, ¢cevreye etki ise diistiktiir.
Sekil 1.

Consumption of raw materials
and energy needed for the production
of building materials*

1600
1400 +
1200 +
1000 t
800 +
600 +

400 +
200 + l
0 .

Porous clay Calcium silicate AAC
masonry units masonry units masonry units

p=1.2 kg/m* p=0.8 kg/m* p=1.4kg/m* p=0.4 kg/m*

Clay Bricks

[Z] Consumption of raw materials in kg/m?

[l consumption of energy in KWh/m?

Sekil 1. insaat malzemelerinin ham madde ve enerji tiiketimleri (Kaynak EAACA)

Yenilenebilir kaynaklardan elde edilen ve diisiik ¢cevresel etkiye sahip gazbeton gat1 ve cephe
elemanlari kolay ve hizli uygulanabilir olmasi nedeniyle siirdiiriilebilir mimaride tercih edilen
malzemeler arasindadir.

Siirdiiriilebilir mimarlikta yap1 malzemelerinin yasam dongiileri boyunca ¢evreye olan etkileri nemli
bir yere sahiptir. Bir yap1 malzemesinin yasam dongiisii; yapt malzemesinin hammaddesinin elde
edilmesini, hammaddenin islenmesini, liretim siirecini, santiyeye nakliyesini, yapida uygulanmasini,
yap1 omrii siiresince olan kullanimini ve yapinin yikilmasindan sonraki islemleri de igeren bir siirectir.
Gazbeton cat1 ve cephe elemanlarinin yasam dongiileri ve yasam dongiisii boyunca ¢evreye olan
etkileri agagida anlatilmaktadir.

3.1. HAMMADDELER

Donatili gazbeton cat1 ve cephe elemanlarinin ana hammaddeleri kum, kire¢ ve sudur. Yer kabugunun
biiyiik bir kismin1 olusturan bu malzemeler dogada neredeyse sinirsiz miktarda bulunmakta, dogal
denge ve zemin suyu diizeyi etkilenmeden ¢ikartilmaktadir. Cikarilan hammaddeler verimli bir sekilde
kullanilmaktadir. I m®> hammaddeden yaklasik 5 m* gazbeton iiriinii elde edilmektedir.[4] (Sekil 2)
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Sekil 2. 1 m® ingaat malzemesi liretmek icin tiiketilen hammadde miktari

Hammaddelerin birlestirilmesi i¢in karisima %15-30 oraninda ¢imento katilmaktadir. Sekil 3.
Gazbeton ¢at1 ve cephe elemanlar1 kapali gozenekli bir yapiya sahiptir. Resim 1.Bu gozeneklerin
olusturulmasi i¢in ise aliiminyum tozu kullanilmaktadir. Olusan bu gozeneklerin i¢inde yalnizca
durgun hava bulunmaktadir.

Gazbeton cat1 ve cephe elemanlar1 donatili gazbeton sinifinda olup yukaridaki hammaddelere ek
olarak icerisinde ¢elik donat1 bulunmaktadir.

Aliiminyum

tozu

%0,05-0,10
Cimento %15-30

Kum-Kireg %70-85

+SU

Sekil 3. Gazbeton imalati igin gerekli olan hammaddeler Resim 1. Gazbeton ¢at1 ve cephe elemanlarinin
gozenek yapist
3.2. URETIM SURECI

Gazbeton cat1 ve cephe elemanlarinin iiretim siirecinde bircok ingaat malzemesine kiyasla daha az
enerjiye ihtiyag¢ vardir. Kullanilan enerji doniistiiriilerek tekrar kullanildigindan enerji verimliligi
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yiiksektir. Dolayisi ile fosil yakitlarin kullanimi ve buna bagli karbondioksit emisyonlar1 diigiiktiir.
Biitiin tiretim siireci ¢evreye zarar verecek herhangi bir atik olusmadan tamamlanir. Ayrica tiretim
stirecinde insan sagligina zararli toksik gazlar olusmaz.

Un kivaminda 6giitiilen kum, hicbir 6zel islemden gecirilmeyen kireg, ¢cimento, su ve aliiminyum tozu
ile karigtirilir. Bu islemler i¢in kullanilan 6giitme ve kirma sistemleri ¢evreye zarar vermeyecek
sekilde tasarlanmustir. Elde edilen karigim gelik kaliplara dokiilir. Resim 2.

Resi 2. Dokiim

Donatili gazbeton ¢at1 ve cephe elemanlari igin baska bir boliimde ¢elik donat1 hazirlanir. Celik
donatilar uygun caplara gekilerek, statik acidan gerekli olan dlgiilere getirilir. Daha sonra otomatik
makineler yardimiyla puntolanarak kaynaklanir ve hasir haline getirilir. Bu hasirlar pas koruyucu
kaplamadan sonra ¢elik kaliplara monte edilerek dokiim yapilir.

Karigsim kaliplara dokiildiikten sonra aluminyum, alkali ortamda reaksiyona girmeye baglar. Boylece
ortaya ¢ikan hidrojen gazi, kiitle iginde gézenekler olusturur ve higbir kalint1 birakmadan kiitleyi
terkeder. Caplar1 genellikle 0,5-1,5 mm olan gézenekler hava ile dolar ve karigim kabarir. Resim 3.

esim 3. Kabarma

Cimento priz almaya basladiktan sonra yar1 kati ham bloklar ve bu bloklardan yiiksek hassasiyetle
kesim sonras1 gazbeton cat1 ve cephe elemanlari olusturulur.

Karigtirma ve kesim sirasinda olabilecek tiretim artiklari, suyla karistirilarak tekrar prosese ilave
edilir. Boylelikle hammaddelerden fire ve atik olugsmaz.
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Yapi bilesenleri nihai halini, otoklav adi verilen iinitelerde, yaklagik 12 bar basing altinda 190° C’* de
yaklasik 5-12 saat boyunca buhar kiirii uygulamasi ardindan alir. Kullanilan malzemeler, dogal olarak
bulunan bir mineral olan tobermorite esdeger kalsiyum hidro silikatlari olusturur. Otoklavdan
ciktiginda malzemenin reaksiyonu tamamlanir. Kiirleme prosesi tamamlaninca, ¢cikan buhar diger
otoklav dongiilerinde tekrar kullanilir. Gazbeton ¢ati ve cephe elemanlar1 daha sonra tahta paletler
iizerine istiflenir ve sevk edilmek iizere depolanir. Sekil 4.

Sekil 4. Gazbeton cat1 ve cephe elemanlarinin
iiretim siireci

3.3. NAKLIYE

Gazbeton cat1 ve cephe elemanlart hafiftir, dolayisi ile nakliye sirasinda tiiketilen yakit miktari da
azdir. Buna bagli olarak nakliyeden kaynakli karbon salinimu diisiiktiir. Ayrica hafifligi sayesinde
tagima masraflarinin diisiiriilmesine olanak saglar.

Gazbeton cat1 ve cephe elemanlar1 tekrar kullanilabilen ahsap paletler lizerinde sevk edilirler.

Gazbeton ¢at1 ve cephe elemanlar1 Tiirkiye’ nin farkli noktalarinda iiretilmektedir. Bu sayede nakliye
mesafeleri kisalmaktadir ve nakliye icin daha az enerjiye ihtiya¢ duyulmaktadir.

3.4. MONTAJ VE BAKIM

Gazbeton cat1 ve cephe elemanlar1 kolay islenebilen bir yap1 malzemesidir. Gerektiginde santiyede
kesilebilir, matkap ile delinebilir, rendelenebilir, ¢ivi ¢akilabilir, vidalanabilir, tesisat i¢in kolaylikla
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kanallar agilabilir. Kolay iglenebilmesi sayesinde uygulamada fire orani ¢ok diigiiktiir ve bu 6zelligi
ile iscilik ve zamandan tasarruf saglar.

Gazbeton gat1 ve cephe elemanlart milimetrik hassasiyetlerle boyutlandirilir. Diizgiin yiizeyli olmalari
nedeniyle yiizeye uygulanacak siva yiikiinii ve maliyetini azaltir.

Gazbeton cat1 ve cephe elemanlari fabrikadan nihai tagima giiciinii kazanmis olarak sevk edilirler.
Santiyede sadece elemanlar1 yerine yerlestirme islemi yapilir. Montaj esnasinda kalip ve ingaat
iskelesine ihtiya¢ duyulmaz. Resim 4.

Resim 4. Gazbeton cephe elemanlarinin montajt

Gazbeton cat1 ve cephe elemanlarinin tasiyict yapiya montaji har¢ uygulamasi gerektirmediginden
tamamen kuru montaj olarak yapilmakta, ayrica mevsim ve hava kosullarina bagl olmadan
yiiriitiilebilmekte, gerektiginde elemanlar hasarsiz bicimde sokiilerek baska bir yerde yeniden
kullanilabilmektedir. Tastyici striiktiire montaj ¢elik baglanti elemanlar1 kullanilarak yapilmakta olup,
montajda gevreye zarar veren herhangi bir malzeme kullanilmamaktadir. Montaj sonrasinda da
gevreye zarar veren atik olusmamaktadir.

Gazbeton gat1 ve cephe panelleri uzun émiirlii yapi elemanlari olup, kullanimu siiresince herhangi bir
degisime ugramazlar. Amacina uygun kullanildiginda sinirsiz bir sekilde kararli kalmaktadir. Bu
bakimdan kullanimu siirecince bakim gerektirmezler, ilave bakim maliyetleri olusmaz.

3.5. KULLANIM

Gazbeton cat1 ve cephe elemanlari biinyesindeki i¢i durgun hava dolu milyonlarca gézenek sayesinde
yiiksek 1s1 yalitimi 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligi ile kullanildigi binalarda enerji tiiketimini ve
1sitma/sogutma maliyetlerini distiriir. Genellikle gazbeton ¢ati ve cephe panelleri yeterli 1s1 yalitimini
tek baglarina saglamakta olup ilave bir 1s1 yalitimi yapilmasina gerek kalmamaktadir. Bu da dolayl
olarak gevreye olan zarar1 azaltmakta ve toplam ingaat maliyetini diistirmektedir.

Gazbeton cat1 ve cephe elemanlar nefes alabilen yap1 elemanlaridir. Bu 6zelligi sayesinde yapidaki
konfor diizeyini arttirarak saglikli yagsam alanlarinin olusturulmasina katkida bulunurlar.
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3.6. GERi DONUSUM VEYA YENIDEN KULLANIM

Yapinin kullanim émriinii tamamladiktan sonraki yikim siirecinde, yapidaki gazbeton ¢at1 veya cephe
panelleri dikkatli bir sekilde sokiilerek yeniden ayni amagla kullanilabilirler. S6kiim asamasinda hasar
goren iriinler veya olusan atiklar par¢alanarak cesitli alanlarda dolgu malzemesi olarak
kullanilabilmektedir. Bu sekilde ¢at1 ve cephe elemanlarinin iginden ortaya ¢ikan ¢elik donatilar da
geri doniigiime tabi tutulurlar. Biitiin bu siirecte ¢cevreye zarar veren herhangi bir atik olusmamaktadir,
olusan atiklar ise tiretim siirecine dahil edilerek tekrar kullanilmaktadir.

Cat1 ve cephe elemanlarinin santiyeye sevki sirasinda kullanilan ahsap paletler santiyelerden geri
toplanir ve tekrardan yap1 elemanlarinin sevki i¢in kullanilir.

4. SONUC

Gazbeton ¢at1 ve cephe elemanlar icin kullanilan hammaddeler dogada neredeyse sinirsizdir ve bu
hammaddeler dogaya zarar vermeden ¢ikartiimaktadir. Uretim siirecinde ihtiya¢ duyulan enerji miktar
diisiik olup, tiretim siirecinde geride atik birakmaz. Hafif olmalar1 sebebiyle nakliye maliyetleri ve
nakliye i¢in harcanan enerji diisiiktiir. Kolaylikla islenebilirler ve islenmesi esnasinda insan sagligina
ve dogaya zarar vermezler. Uygulanmasinda olusan atiklar az miktarda olup yeniden
degerlendirilebilmektedir. Yiiksek 1s1 yalitimi 6zelligi ile binalarda enerji verimligi saglar. Boylelikle
binalar daha az enerji ile 1sitilabildikleri veya sogutulduklar i¢in karbon salinimi azaltilmaktadir.

Gazbeton gat1 ve cephe elemanlari zamanla degisime ugramadiklari i¢in yapilarin ingaat ve yagam
kalitesi siireklidir. Yap1 kullanim émriinii tamamladiginda ¢at1 ve cephe elemanlari yapidan sokiilerek
ya tekrar kullanilirlar ya da geri doniisiime dahil edilirler.

Gazbeton gat1 ve cephe elemanlarinin yukaridaki 6zellikleri bir arada degerlendirildiginde, ¢evre
kirliliginin ve enerji tiikketiminin fazla oldugu giiniimiizde, gazbeton ¢at1 ve cephe elemanlari ¢cevre ve
enerji sorunlaria cevap veren siirdiiriilebilir bir yapt malzemesi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Boylelikle siirdiiriilebilir mimarlik kapsaminda yapilarin ¢at1 ve cephelerinde fonksiyonel ¢oziimler
sunmaktadir.
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Konu Bashk No: 1 Siirdiiriilebilir Cati1 ve Cephe Sistemleri

OZET

Bina cephe sistemlerinin eskime ve bozulmasi karsisinda c¢ogunlukla konvansiyonel yeniden
yapilandirma ve yikma yaklasimlar: sergilenmektedir. Cephe parcalarinin yasam siirelerinin uzatilmasini
ongdrmeyen bu yaklasimlar biiylik miktarda kaynak tiiketimine ve yikim atig1 iiretimine neden
olmaktadir. “Dekonstriiksiyona Uygun Bina Cephe Sistemi Tasarimi1” yaklagimiyla, cephe sistemi kolay
ve hasarsiz bigimde sokiilebilir, ayristirilabilir, boylece cephe pargalar1 yeniden kullanilabilir veya geri
doniistiiriilebilir ve sonucta yikim atigr olusumu engellenir. Bu calismada, temel olarak bina cephe
sisteminin basarili sokiim yaklasimi ve cephe pargalarinin geri kazanim olanaklari iizerinde durulmustur.
Calismada once, “Dekonstriiksiyon” kavrami ve bina cephelerinde dekonstriiksiyonun gerekgeleri
aciklanmistir. Sonra, cephe parcgalarinin yeniden kullanim olanagini artirabilecek 6nemli bir tasarim
yaklagimi olan, “Sokiime Uygun Bina Cephe Sistemi Tasarim” i¢in ana stratejiler belirlenmistir. Daha
sonra, kullanilabilecek cephe bilesenlerinin geri kazanim olanaklar1 arastirilmig ve irdelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER
Dekonstriiksiyon, Sokiim, Bina Cephe Sistemi, Yeniden Kullanim, Geri Doniisiim

ABSTRACT

Conventional restructuring and demolition approaches are commonly performed in response to the
obsolescence and deterioration of building fagade systems. These approaches which do not take into
account the extension of the lifespan for the facade parts cause excessive resource consumption and
constructional waste generation. Through the “Building Fagade System Design for Deconstruction”
approach, the facade system can be disassembled and decomposed in an easy and undamaged form, so
that fagade parts can be reused or recycled, and as a result, constructional waste production is prevented.
In this study, mainly the successful disassembly approach of the building facade system and the
possibilities of recovering facade parts are emphasized. In the study, firstly, the "Deconstruction™ concept
and the reasons for deconstruction in building facades are explained. Then, the main strategies for
“Building Fagade System Design for Disassembly”, an important design approach that could enhance the
reuse of facade parts, have been specified. And then, the possibilities for recovery of the usable facade
components were investigated and examined.

KEYWORDS
Deconstruction, Disassembly, Building Fagade System, Reuse, Recycling
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1. GIRIS

Binalarin yapim, onarim, yeniden yapilandirma ve yikim donemlerinde biiyiikk miktarda yapisal atik
olusumuna ve bu nedenle de asirt kaynak ve enerji tiiketimine yol agan malzeme ve bilesenler
kullanilmaktadir. Yikinti atigi olarak dogaya terkedilmeleri sonucunda gevresel kirliligi hizlandiran
yapisal atiklarin gittikge artan sorunlari, mimarlari, hizmet omrii bitmis yap1 parcalarin1 az maliyetle,
yiiksek nitelikte geri kazanip, dogal kaynaklara olan ihtiyaci azaltacak ¢evreci ve siirdiiriilebilir ¢oziimler
tizerinde calismaya yonlendirmektedir. Yikint1 atiklarinin ortaya ¢ikardigi sorunlarin ana nedeni, bina
sisteminin “dogrusal yasam siireci” yaklasimiyla tasarlanmasidir [1]. Burada bina sistemini olusturan yap1
pargalari bir seferlik hizmet siiresi igin kullanilir ve hizmet 6mriiniin sonunda yikinti atigi olur (Sekil 1).

yasam siireci asamalan

A 4

I

hizmet yiking

malzeme G i montaj, kullanim, R atig1
ham edinme Uretim yapim P hizmet [P °";z‘:1’l‘]'-'" | yikim
maddenin
cikartilmasi

yapi parcalarinin
diisiik nitelikte
geri doniistiiriilmesi

—»

Sekil 1: Dogrusal yasam siireci [2].

Oysa dogal yasam “atik” olusumunu Kabul etmez. Dogada bir canlidan arta kalan digeri igin besindir ve
bu denge boyle siirlip gider. Diger bir deyisle glinimiiz toplumunda konvansiyonel tasarim triinii bir
seferlik yasam siiresine sahipken, doga bir yagsamdan bagka bir yagama siiregiden dongiisel bir siiregle var
olur [3]. Bu nedenle, hizmet 6mrii sonuna gelen yap1 pargalarinin ayni veya baska bir hizmet i¢in tekrar
kullanilabilecegi, atikla sonuglanmayacak, dongiisel yasam siireCi igeren bina tasarimlari yapilmahidir [4]
(Sekil 2).

yasam siireci asamalan J
I‘ VI
yapisal atigin geri doniistiiriilmesi

hacm V L i hizmet
madde malzeme —— montaj, ‘o | kullanim, (o NADC
edinme [P Uretim yaplrri P hizmet [P °";;"r'1'l‘j"'“

yap1 parcalarinin
yeniden kullanimina uygun tasarim

yapi parcalarinin geri doniisiimiine uygun tasarim

le
I‘

Dekonstriiksiyona Uygun Tasarim
Sekil 2: Dongiisel yagsam siireci [2].

Binay1 olusturan yapi pargalarimin hizmet 6mrii sonunda geri kazanimlari i¢in sokiilmelerinin ve
ayrigtiritlmalarinin  kolaylastirilmasini, bdylece binanin ve yapi pargalarinin yasaminin uzatilmasini,
sonugta yapisal atik olusumunun engellenmesini saglayan dongiisel bir siireci, “Dekonstriiksiyona Uygun
Tasarim (DUT) (Design for Deconstruction)” yaklasimiyla elde etmek olasidir [5, 6] (Sekil 3).
Dekonstriiksiyon siireci, binanin yeniden kullanilabilecek veya geri dondstiiriilebilecek sekilde yapi
parcalarina kolaylikla ayrilmasi islemlerini igerir. DUT, iki temel ilkeye dayali olarak gerceklestirilebilir:
Sokiime Uygun Tasarim (SUT) (Design for Disassembly) ve geri dontstiiriilebilir malzeme kullanimi. Bu
iki temel ilke dongiisel yasam siirecinin iki ana kriterini de olusturur.

Binalar1 olusturan yapi pargalarinin sokiimii genellikle hizmet omiirleri bitince gergeklesir. Beklenen
hizmet siireleri, binay1 olusturan pargalar arasinda ¢esitlilik gosterir. Bu nedenle SUT yaklasimi, binanin
sistemlestirilerek farkli hizmet omiirleri olan fiziksel pargalara ayristirilmasini, bu pargalar arasinda da
bagimsizlik saglanmasini gerektirir [5, 7, 8, 9]. Steward Brand, yasam dongiisiine sahip bir bina
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sisteminin, gesitli fiziksel pargalarin, bunlarin iligkili oldugu zaman (hizmet stiresi) araliklara uygun
bi¢imde bir araya getirilmesiyle kurulabilecegini agiklamistir. Brand’a goére, bir bina sistemi farkli islevler
iistlenen Ve her biri farkli yasam araliklarina sahip su katmanlardan olusur: Arsa, Striiktiir, D1s Kabuk, I¢
Bolmeler, Tesisat, Mobilyalar (Sekil 3) [10]. Katmanlar teorisi, tasarimciy1, binayi, birbirinden bagimsiz
olarak tasarlanacak (sokiilebilecek) farkli hizmet omrii olan islevsel katmanlar toplami olarak
degerlendirmeye olanak tanir.

DIS KABUK (20 Yil) @8’ ’%

STRUKTUR (30-300 Y1I) S
TESISAT (7-15 Yil)
I BOLMELER (3-30 Y1I)

s s
sy =1
MOBILYA (Giinlik-Aylik) g o 22
zu ; w
— <z <FE
>l ALT KABUK >l
—_— o o
ARSA (Sonsuz) _ DIS KABUK
BINA SISTEMI

Sekil 3: Bina sisteminin farkli katmanlar1 ve BCS’nin bina sistemi i¢indeki konumu.

Striiktlir katmani, bina sistemi i¢inde en uzun hizmet 6mriine sahip ve ana (baskin) katman olmasi
nedeniyle, bina yasam dongiisii siiresince diger katmanlardan 6nce s6kiillememektedir. Dis kabuk katmani
kapsaminda yer alan ve yan kabuk olarak da adlandirilabilecek, Bina Cephe Sistemi (BCS) (Sekil 3), bina
sisteminin, sokiilmesi ve yeniden yapilandirilmasi en kiilfetli (maliyetli ve zor) parcalarindan biridir. Bina
sisteminin tim yasam siiresine bakildiginda, eskime ve bozulma sikligina karsin yiiksek maliyetli
miidahale gerektiren BCS, yapisal atik tiretiminin ana kaynaklarindan biri olarak goriilmektedir. Buradaki
ana sorun, BCS’nin ve onu olusturan cephe pargalarinin dekonstriiksiyona uygun olmamasidir (Bu
calismada kullanilan “cephe pargasi” terimi, BCS’ni olusturan tiim fiziksel sistem, eleman ve bilesenlerin
genel ifadesidir). Dekonstriiksiyona uygun tasarlanan BCS, tiim bina yasam dongiisii i¢inde yapisal
atigin, kaynak ve enerji tikketiminin azaltilmasi, hizmet émrii bitmis yap1 pargalarinin geri kazanilmasi,
yasamlarinin uzatilmasi ve ekonomik degerlerinin yiikseltilmesi olanaklarini tagir.

Dekonstriiksiyon konusu, 6zellikle Avrupa ve Kuzey Amerika iilkelerinde giderek ilgi ¢eken yeni bir
aragtirma alani olusturmustur. Calisma kapsaminda yapilan yayin arastirmalarinda, bu iilkelerde,
dekonstriiksiyon, DUT ve SUT konularinda ¢esitli uluslararas1 konferanslar diizenlendigi, makaleler ve
kilavuzlar yayimmlandigi ve ¢evrimigi bilgiler hazirlandigi saptanmustir. Yaym arastirmalarinda,
Tiirkiye’de ise bu konularda yapilmis sinirli arastirmaya ve yazili yayina ulasilmis, siirdiirilebilir yapi
alanina 6nemli enformasyon girdileri saglayan bu konularin daha yaygin arastirmalarla ele alinmasina
gereksinim oldugu saptanmustir. Bu nedenle bu ¢alismada, bina cephelerinde dekonstriiksiyon olanaklart
konusu arastirilmigtir.  Calismada oOnce, ‘“Dekonstriiksiyon” kavrami ve bina cephelerinde
dekonstriiksiyonun gerekgeleri acgiklanmistir. Sonra, cephe parcalarinin yeniden kullanim olanagim
artirabilecek 6nemli bir tasarim yaklagimi olan, “Sokiime Uygun BCS Tasarim” icin ana stratejiler
tartisilmistir. Daha sonra, kullanilabilecek cephe bilesenlerinin geri kazanim olanaklar1 arastirilmis ve
irdelenmistir.

2. DEKONSTRUKSIYON

Dekonstriiksiyon (deconstruction) kavrami ilk kez 1960’larda postyapisalct diistiniir Jack Derrida
onciiliigiinde, yapisalcilik karsit1 goriis olarak ortaya ¢ikmustir. Tiirkge’de “Yapibozum”, “Yapisokiim”,
“Yapigoziim” gibi karsiliklar bulan “Dekonstriiksiyon”, dilin kesin hatlar1 ¢izilmeyen bir ara¢ oldugu
kabulune dayanarak, eski metinlerin yeniden yapilandirilabilecegini ve yeni anlamlar insa edilebilecegini
savunur. Derrida dekonstriiksiyon kavramini bir metafor, 6zellikle mimari bir metafor olarak gérmiistiir
[11]. Felsefe, edebiyat, dilbilim sosyoloji, estetik, iletisim gibi alanlarda yayginlasan dekonstriiksiyon
kavrami, 1980’lerde Peter Eisenman ve Bernard Tschumi gibi mimarlarin 6nciiliigiinde mimariye bir
akimi olarak girmistir. Mimaride dekonstriiktivizm akimi, “birbirinden farkli, birbirini karsilikli
etkileyen,
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hatta bozan, ancak birbirini yok etmeye c¢alismayan bigimlerin bir arada var olmas1” tanmimlamasiyla
aciklanabilir [12].

1990’larda yayimlanan birgok bilimsel ¢alismada, “dekonstriiksiyon”, konvansiyonel sokiim ve yikimin
yol actig1 dogal kaynak tiiketimi, ekonomik savurganlik, ekolojik ¢evrenin gittik¢e daha fazla bozulmasi
gibi sorunlarin ¢oziimlenmesinde mimarlara yardim edebilecek Onemli bir strateji olarak ileri
stiriilmiistiir. Bu yaklagimla dekonstriiksiyon, “bir sistemi olusturan parcalarin ve tiim sistemin yeniden
kullanilmas1 (reuse) veya geri doniistiiriilmesi (recycling), diger bir deyisle geri kazanimi (recover)
amactyla basarili bir sekilde sokiimiine (disassembly) ve ayristirilmasina (decompose) olanak saglayan bir
strateji” olarak tanimlanabilir. Tarihte, malzemeleri yeniden kullanilabilir veya geri donistiirtilebilir
potansiyel tasiyan bazi binalarin, kismen dekonstriiksiyona uygun bicimde yapildigi, bunun i¢in uygun
yapt sistemi hiyerarsisi ve mekanik baglanti teknikleri gelistirildigi goriilmektedir [13]. Daha oOnce

99 ¢

endiistriyel {iriin tasarimi alaninda uygulanan “geri doniisiime uygun tasarim”, “yeniden kullanima uygun
tasarim”, yeniden iiretime uygun tasarim”, “sokiime uygun tasarim” gibi tasarim statejilerinin mimarlik
alania girmesiyle, mimaride “Dekonstriiksiyona Uygun Tasarim (DUT)” yaklasimi gelismistir. DUT,
hizmet siiresi bitmis yapma ¢evrenin ve pargalarinin geri kazanimini, boylece yagsamlarinin uzatilmasini
amaglayan bir tasarim yaklasimidir. DUT yaklagimiyla, hizmet siiresi sonunda binay1 olusturan yapi
pargalarinin hasar/zarar olusturmadan ve kolaylikla sistematik bi¢imde sokiilmesi, bu parcalarin gelecekte
yeniden kullanilarak veya geri doniistiiriilerek yasamlarinin uzatilmasi saglanabilir. Bu yaklasim mevcut
ve yeni bina stoguna, gelecekteki degisimlerde, dogal ¢evreyi tiiketmek yerine mevcut bina stogundan
¢ikarilmig ve elde edilmis ana kaynak ve malzeme olarak hizmet etme olanagi sunar. Bu nedenle DUT
yaklagimi, tiim pargalarmn yapisal atik oldugu geleneksel yikima alternatif bir ¢oziim olarak kabul

edilebilir [6, 14].

DUT yaklasimi 21. Yiizyilin baslarinda popiilerlik kazanmasia karsin, ¢ok az projede uygulamaya
gecirilmistir. Dekonstriiksiyonun gerceklestirilmesini engelleyen sorunlar, egitim ve algi, DUT, pazar
gelisimi, ekonomi, yapim ve yikim sektori, yiikiimliiliikler, yasalar ve teknik konular basliklart altinda
toplanabilir [14]. Birgok yararma ve gerekliligine karsin DUT yaklasiminin heniiz yeterince
yayginlasamamasinin nedenleri genel olarak soyle siralanabilir [15, 16]:

-DUT uygulamalarinin getirdigi maliyet ve zaman kaybi,

-Degismez ve kalici nitelikli tasarimlar,

-Ayrilamaz ve kompozit yap1 parcalariyla tasarlama,

-Yeniden kullanilacak yapi1 par¢alarii belirlemede risk kaygisi,

-Ikinci el yap1 pargalarmin kullanimima olumsuz yaklasim,

-Yap1 parcalarinin yeniden kullaniminda performans riski,

-Kullanilmig yap1 pargalarinin yeniden kullanimina olanak saglayacak pazar olusmamasi,
-Yap1 parcalarimin giivenli bir sekilde kurtarilmasinin garanti edilememesi,

-Karmasgik ve erisimi olanaksiz birlesim noktalarinin (arayiizlerin) kullanimu,
-Kullanilan yap1 pargalar1 ve yapim teknikler hakkinda yeterince bilgi elde edilememesi,
-Baz1 yap1 pargalarinin insan ve ¢evre sagligina zararli maddeler igermesi,

-Yeniden kullanilacak yap1 parcalarinda goriinen kirlenme ve bozulmalar,

-Goriinen baglantilarim yeniden olusturulmasi sonucunda estetik bozulma,

-Geri kazanilma olanagi tagiyan yapi pargalarinin depolanma gereksinimleri,
-Dekonstriiksiyona uygun sokiimii saglayacak arag, gereg, iscilik ve egitim eksikligi,
-DUT stratejilerinin ve ilkelerinin yeterince dikkate alinmamasi ve dnemsenmemesi.

Dekonstriiksiyon engellerinin agilabilmesi amaciyla gesitli ¢éziimler gelistirilmistir. Dekonstriiksiyon
¢Oziimleri, bir binay1 olusturan yap1 pargalar1 arasinda oldugu kadar, farkli binalar arasinda da cesitlilik
gosterebilir. Fakat binalarin dekonstritksiyonunda kullanilabilecek genel DUT ilkelerinin belirlenmesi
olasidir. DUT ilkeleri, yap1 pargalarmin geri kazamim olanaklarina bagh olarak belirlenebilir. ilkelerin,
geri kazanim olanaklartyla ne kadar ilisgkili oldugunun bilinmesi, birbiriyle ¢elisen DUT ilkeleri arasinda
karsilastirma ve degerlendirme yapilmasini ve uygun olanin se¢imini kolaylastirir (Tablo 1). Bu ilkeler,
DUT siirecinde, yap1 parcalarinin yasam dongiisii bitiminde, ¢evresel, ekonomik, sosyal vb. yararlar
dogrultusunda geri kazanilma olasiligini artirmak amaciyla uygulanabilir [4, 9, 17].
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Tablo 1: DUT ilkeleri ve yap1 parcalarinin geri kazanim olanaklariyla iliskileri [4].

GERi KAZANIM  Malzemenin Bilesenin Bilesenin

DUT iLKELERI OLANAGI

Geri
Dontsumu

Yeniden
Uretimi

Yeniden
Kullanimi

Binanin
_Yeniden
Diizenlenmesi

Geri donusturtilmus veya geri donusturulebilir malzemeler
kullanma

Kullanilan malzeme tiirlerinin sayisini azaltma

Zehirli ve tehlikeli malzemelerden kaginma

Bir yap1 parcasinin alt parcalarini da kendi malzemesinden
olusturma

Bir malzemeyi baska malzemeyle kaplamaktan kacinma

Malzemelere ait performans ozellikleri, hizmet gereksinimi,
yer, zaman vb. bilgileri tanimlama ve kaydetme

Kullanilan bilesen tirlerinin sayisini azaltma

Kimyasal baglant1 yerine mekanik baglantilar kullanma

Binay1 acik sistem ilkelerine uygun tasarlama

Binayr moduler boyutlu 1zgaralara dayali bicimde tasarlama

Standart, basit ve hafif teknolojili yapim yontemleri ve
alisitmis yapim araclan kullanma

Paralel sokiimiin saglanabilmesi icin cephe, i¢ duvar ve
tesisat bilesenlerini tasiyic1 sistemden bagimsizlastirma

Parcalara ve baglantilarina kolay erisimi saglama

Elle montaja uygun boyutlarda bilesenler kullanma

Montaj ve sokiimde elle isletilen basit araclar kullanma

Montaj ve sokiim icin gerekli tolerans araliklarn saglama

Kolay ve cabuk sokiim icin en az sayida baglayici kullanma

Standartlastinlmis bir siirec icin, kullanilan baglayici tiirii
sayisini en aza indirme

Birlesimleri ve baglayicilan tekrar kullanimlara dayanacak
bicimde tasarlama

Sokiimde parcalarin birbirini etkilememesi icin, sirali sokim
yerine paralel sokiime olanak tanima

Bilesenlere ait performans ozellikleri, hizmet gereksinimi,
yer, zaman vb. bilgileri tanimlama ve kaydetme

Parcalarn esgiidimli diizenlenmesini saglamak amaciyla
standart tasiyici sistem 1zgarasi kullanma

Kalite ve uyum denetimi saglayabilmek icin, toplu tretim
sistemi ve oniretimli yap1 parcalan kullanma

Cabuk ve kolay montaj ve sokim icin hafif malzeme ve
bilesenler kullanma

Surecin hizlanmasi ve karisikliklarin onlenmesi icin sokiim
noktalarim tanimlama

Sokiimde ayrilan parcalarin yerinde depolanmasi olanag
saglama

Bina yapim teknolojisi ile montaj ve sokiim islemlerine
iliskin tum bilgileri tanimlama ve kaydetme
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3.BINACEPHESISTEMINDEDEKONSTRUKSIYONGEREKSINIiMi

BCS, dis atmosfer ortami ile kosullari olusturulmus bir i¢ ortam arasinda ¢evreleme islevi yapar. Bu
islevini beklenen sekilde yerine getirebilmesi i¢in, BCS’nin ve cephe pargalarmim belirli performans
ozelliklerini/kriterlerini belirli diizeylerde karsilamasi gerekir. Boylece bina kullanicisi, mal sahibi ve
kamu i¢in hizmet saglamig olur. BCS’nin veya onu olusturan pargalarin hizmet performansi zaman iginde
azalip, beklenen diizeyin altina diiserse hizmet omrii biter ve yapisal atik durumuna gelebilir. Hizmet
Omriiniin bitmesi BCS i¢in DUT gerekgesini olusturur. Hizmet 6mrii, “BCS ve parcalarinin gereksinilen
performans Ozelliklerine belirlenen degerlerde sahip oldugu zaman araligi” olarak tanimlanabilir. Yapim
ve kullanim dénemlerinde BCS ve pargalarinin hizmet degerlerinin azalmasi ve hizmet émriintin bitmesi

“bozulma” ve “eskime” gibi iki 6nemli siire¢ sonunda ortaya ¢ikar [18].
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3.1. Bozulma

Bozulma, “bir BCS’nin veya onu olusturan pargalardan birinin ¢esitli etkenler sonucunda hizmet
performansinin beklenen diizeyin altina diismesi ve gereksinilen islevleri yerine getirememesi durumu”
olarak tanimlanabilir. Bina cephe sisteminde ortaya ¢ikan bozulma tiirleri iki ana grupta toplanabilir:
-Fiziksel bozulma (Su ve nem sizintilarina, hava sizintilarina, 1s1 kayiplarina, 1s1 kopriilerine, glines
denetim eksikligine, yetersiz dogal aydinlatmaya, yetersiz dogal havalandirmaya, i¢ hava kalitesinin
diismesine, yetersiz ses yalitimina, akustik konforsuzluga, ciirimeye, korozyona, paslanmaya,
kiiflenmeye, c¢iceklenmeye, dayanim kaybina, catlamaya, kirilmaya, kopmaya, diismeye, yosun, kiif,
mantar, bakteri ve bocek olusumuna vb. yol agan bozulmalar),

-Gorsel bozulma (Kirlenmeye, bigimsel, renksel ve dokusal degisime, yipranmis goriintiiye vb. yol agan
bozulmalar).

Fiziksel ve gorsel bozulma sonucunda islevsel yeteneklerini kaybeden BCS veya parcalarinin hizmet
omriiniin uzatilabilmesi icin bakim, onarim ve iyilestirme miidahaleleri yapilabilir (Ornegin, baglanti
vidalarinin sikistirilmasi, boyast solmus sivanin boyanmasi, deforme olmus sizdirmazlik levhalarinin
iyilestirilmesi). Bakim, onarim ve iyilestirmenin yeterli olmadigi durumlarda degistirme ve yenileme
miidahaleleri gerekebilir (Ornegin, kirik bir cam levhanin, su sizdiran dograma fitillerinin veya derz
macunlarinin yenilenmesi). Fiziksel bozulmaya ugramis bir BCS’ni iglevsel agidan iyilestiren bakim,
onarim maliyetleri yenilenme maliyetlerini gegerse, yikim (yenisini yapma) karari verilebilir (Sekil 4).

N
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Sekil 4: BCS’nin hizmet dmrii ve hizmet degeri iliskisi.

3.2. Eskime

Eskime, “BCS’ne veya onu olusturan parcalardan birine yonelik teknolojik, sosyal, kiiltiirel, fikirsel,
estetik, ekonomik vb. kosullardaki degisim ve gelismeler sonucunda, beklentilerin ve gereksinimlerin
degismesi ve mevcut sistemin bu beklenti ve gereksinimleri karsilayamamasi durumu” olarak
tanimlanabilir.

Teknoloji, bina cephesini etkileyen Onemli bir glictiir. Bu etki, cephede kullanilan yalitim
malzemelerinden, giydirme cephe camina kadar ¢ok genis bir alana yayilir. Yeni cephe teknolojileri
gelistikgce mevcut cepheler teknolojik agidan eskiyebilir, teknoloji dis1 kalabilir. Gelecekteki teknolojiler
kesin olarak tahmin edilemez ama bina cephelerinde daha yeni ve gelismis teknolojilere egilimin olacagi,
bu teknolojilerin eski teknolojilere tercih edilecegi sdylenebilir. Cephe pargalar1 teknik giincellenmelere
uygun bi¢imde tasarlanirsa, mevcut par¢a teknolojisi eskidiginde, pargalarin yeni teknolojiye
doniistiiriilmesine olanak saglanabilir (@negin, bir giydirme cephedeki mevcut cam {initeleri
degistirilerek yeni teknolojili cam iiniteler takilabilir).

Bina cepheleri ¢ogunlukla gliniin modasma uygun ve insa edildikleri donemin estetik tarzinm igerecek
bicimde tasarlanir. Ancak insanlarin estetik begenileri kendi bakis acilarina ve zamana bagl olarak
degisebilir. BCS’nin goriiniimii kullanicilarin (hane halki, mal sahibi, kamu vb.) estetik zevkleriyle
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bagdasmazsa, eskimis olarak kabul edilebilir. Ayrica, rasyonel gerekgeleri olmasa da, sanatsal ve kiiltiirel
igerigi nedeniyle moda kaginilmaz bigimde bina cephelerinde degisimi gerektiren bir giigtiir. Estetik
eskimenin etkisi ticari binalarda daha fazladir. Ciinkii yeni mimari tarzda bir cephe, bu tiir binalarda kira
degerlerinin yiikselmesini kolaylagtirir [19].

Ekonomik kosullardaki gelismeler de BCS’nin eskimesi i¢in bir gerekge olusturabilir. Ekonomik
olanaklarin artmasi durumunda, yiikselen statiiye uygun BCS arayislari ve beklentileri ortaya ¢ikabilir.

BCS’nin ¢ekici, yarismact ve yeni teknolojilere uygun olmasini saglayabilmek i¢in, yasam dongiisii
stiresince degisen kosullara ve taleplere yanit verebilecek degisiklikler ve diizenlemeler yapilmasin
kolaylastiracak bigimde tasarlanmasi gerekir.

4. SOKUME UYGUN BCS TASARIMI

BCS'nin dekonstriiksiyon performansi, oncelikle cephe pargalarinin sokiilebilme ve yeniden monte
edilebilme yeteneklerine baglidir. Cephe parcalarinin sokiim yeteneginin belirlenmesinde iki kriter
onemlidir: Bagimsizlik ve degistirilebilirlik. Bir cephe pargasi, cephe sisteminin bagimsiz bir parcastysa
ve diger pargalarla arayiizleri sokiilebilmeye olanak sagliyorsa sokiim yetenegine sahip olur. Boylece
BCS ve pargalarinin yeni hizmet olanaklar1 artirilabilir ve yasam siireleri uzatilabilir. S6kiime uygun BCS
tasarimi, {i¢ temel stratejiye dayali olarak gergeklestirilebilir [2]: Cephe islevlerinin organizasyonu; cephe
parcalarinin sistemlestirilmesi; sokiime uygun montaj dizilerinin ve baglantilarin olusturulmas.

4.1. Cephe Islevlerinin Organizasyonu

Bir yap1 pargasi, istlendigi islevin cisimlesmis hali olarak ifade edilebilir. Sokiime uygun BCS
tasariminda uygulanabilecek ilk stratejilerden biri islevsel organizasyonun yapilmasidir. Bu siirece
oncelikle BCS’nin kargilamasi gereken islevlerin farkli hiyerarsik diizeylerde ayristirilmasiyla
baslanabilir. Bu siiregte farkli islevlerin bir cephe parcasimna entegre edilip edilmeyecegi veya farkli
parcalarin farkli islevleri iistlenip {istlenmeyecegi kararlari verilir. Islevsel organizasyon kararlari, fiziksel
organizasyonla iliskilendirilmelidir. Ciinkii islevsel ayrisim, islevin nasil gerceklestirilecegi kararlarmdan
(fiziksel parca tiirli ve onun performans oOzellikleri) bagimsiz yapilamaz. Bu, ozellikle sokiilebilir
yapilarin tasariminda 6nemli rol oynar [8].

Bir cephe pargas1 BCS icindeki bir parcaya veya bitisigindeki diger bir alt sistem (Cat1, doseme, striiktiir
vb.) parcasina birlestirilebilir. Bu birlesim sonucunda ortaya ¢ikan etkilesim, parcalar arasinda bagimlilik
olusturabilir. Cephe parcalar1 arasindaki giiglii bagimlilik ve sabit baglantilar, sokiime uygun BCS
tasarimi i¢in sinirlayici kosullar olusturur. Coklu 1sleVlere sahip ve aralarinda islevsel bagimlilik olan
cephe pargalar1 kapali/statik bir sistemi temsil eder. Ornegin, dis yiizii kaplanmamls tugla yigma duvarda,
govde bilegeni tagima, denetim ve bitirme gibi ii¢ ana islevi iistlendigi i¢in kapali sistem olusturur (Sekil
5). Kapali sistemlerde, islevsel paylasim yoktur ve kisa siireli iglevlerle uzun siireli islevler ayni pargaya
atanabilir. Bu tiir bir parga, kisa siireli islevinden dolay1 sokiildiigiinde, uzun siireli islevi de bitirilmis
olur. Bu nedenle sokiime uygun BCS tasarimlarinda kapali sistemlerden kagiilmalidir.

Sokiime uygun BCS tasariminda, karsilanmasi1 gereken iglevler, farkli cephe pargalarina paylastirilarak
organize edilmelidir. islevlerin ayrilmasi ve farkli pargalara dagitilmasi, cephe parcalarnin islevsel
bagimsizligini saglar ve agik sistem olusturur. Acik sistemde bir cephe pargasi islevinden dolay1
sokiildiigii zaman, diger islevler engellenmedigi icin, sorun olusmaz (Sekil 6). Acik sistemin tasarim
6zelliklerinden biri, sistem organizasyonunun tiim diizeylerinde farkli islevler arasinda hiyerarsik ayrimin
yapilmasidir. Her pargcanin kendi islevini iistlendigi bu tiir sistemlerde, bozulma ve islevlerin yerine
getirilememesi durumunda, sadece sorumlu yapi pargalar1 sokiiliir. Boylece islevlerini yerine getiren
parcalara gereksiz miidahaleler onlenmis olur. Farkli islevlerin farkli bagimsiz parcalara dagitilmasi,
sistemin bozulma ve eskime durumlarinda yeni gereksinimlere gore kolaylikla degistirilebilmesine ve
yeniden diizenlenebilmesine olanak saglar [2].
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BCS birgok islevi ¢esitli cephe parcalart vasitasiyla karsilar. Bir BCS ve pargalar tarafindan yerine
getirilen islevler, islevlerin BCS i¢indeki kapsayici (egemen, baskin) etkilerine gore hiyerarsik olarak {i¢
ana diizeyde organize edilebilir (Sekil 7). Daha kapsayici etkileri olan islevler hiyerarsinin iist diizeyinde
yer almalidir. Islevlerin kapsayici etkilerine gére farkli diizeylerde diizenlenmesi, islevleri iistlenen cephe
parcalarmin birbirlerine ayni iglevler nedeniyle bagli olmalarini Onler, islevsel bagimsizligi saglar.
Islevsel bagimsizlik, bir cephe sisteminin farkli islevleri arasmdaki ayrimin ve bagimsiz islevlerin
ozerklik diizeylerini belirler.

Bir diisey kabuk sistemi olarak bina cephesinin ana islevi (hiyerarsik organizasyonunun 1. diizeyi), dis
atmosfer ortami ile kosullar1 olusturulmus bir i¢ ortam arasinda cevreleyici gorevi yapmak, bu gorevi
yerine getirirken ayrica binanin goériinen yiizii olmaktir. BCS genellikle bulundugu ¢evrenin estetik
baglaminin yanisira, insa edildigi donemin estetik beklentilerine gore tasarlanir. Binanin ana estetik
kimligini olusturan BCS, estetik beklentilerde ortaya cikabilecek degisimlere ve yeni estetik tercihlere
uyum saglayabilmelidir. Islev hiyerarsisinin 2. diizeyinde BCS’nin karsilamas1 gereken ii¢ farkl1 genel
islev belirlenebilir: Etkenlere direnme ve koruma; hava, 1s1k gegisine ve goriise olanak saglama; binaya
giris cikisa olanak saglama. Bu diizeydeki islevler BCS’nin ¢evreledigi mekan kullanimlarina yonelik
genel gereksinimlerden kaynaklanir. Hiyerarsinin 3. diizeyinde cephe parcalart tarafindan
karsilanabilecek daha 6zel ve ayrintili islevler belirlenebilir: Tasima, denetleme, bitirme, biitiinleme.
Tasima islevi, ¢evrelenen dis ve i¢ ortamdan, binadan ve cephenin kendisinden kaynaklanan agirlik,
carpma, riizgardeprem vb. striiktiirel yiiklere direnme ve bu yiikleri iletme gorevleridir. Denetleme islevi

ile, cevrelenen dis ve i¢ ortamlar arasinda olusan hava, nem gibi madde ve 1s1, ses gibi enerji akislar
diizenlenir, uygun durumda tutulur. Bitirme islevi ile, ¢evrelenen dis ve i¢ ortamlar ile arayiiz olusturan i¢
ve dis cephe ylizlerinin, beklenen gorsel, estetik ve yiizey performans dzellikleri saglanir. Biitiinleme
islevi, mesafe ayarlama, diizeltme, tespit etme, kilitleme vb. tiim tamamlayic1 gorevleri igerir. Burada
belirlenen her islev ilgili cephe pargasi tarafindan karsilanmalidir.

4.2. CpheParcalariminSistemlestirilmesi

Bir tasarim stratejisi olarak sistemlestirme, tasarlanacak pargalari ve bu pargalarin olusturdugu gruplari
belirli amaglara, iligskilere ve diizene gore bir araya getirerek bir sistem kompozisyonu olusturma
eylemidir. Sistemlestirme, fiziksel pargalar1 ve pargalar arasindaki iligkileri, gereksinimlerin ve iglevlerin
fiziksel parcalara nasil ¢evrildigini, sistem kompozisyonu igin hangi teknoloji ve yontemlerin
kullanildigim1 agiklar. Fiziksel pargalar belirlenen bir isleve karsilik gelirken, fiziksel kompozisyon,
parcalar ve gruplar arasindaki iliskileri agiklar. Tasarlanan fiziksel kompozisyonun 6zellikleri, sistemin
kullanim, s6kiim ve yeniden kullanim kapasitesi agisindan belirleyici olur.

BCS’nin, belirli fiziksel parcalarin ve gruplarin islevlerine gore bir araya getirilmesiyle elde edilen bir
fiziksel kompozisyonu vardir. BCS’nin fiziksel kompozisyonu, islevsel organizasyon kararlari ile entegre
olabilmesi i¢in, tiim parcalarin hiyerarsik diizende organizasyonunu gerektirir. Cephe pargalari, belirlenen

99 ¢

kapsayici islevlerine gore, “cephe sistemi”, “cephe elemanlar1” ve “cephe bilesenleri” olmak {izere,
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hiyerarsik diizende ii¢ farkli diizeyde gruplastirilarak BCS organizasyonu olusturulabilir (Sekil 8). Bu
organizasyon BCS’nin, karmasikliga yol agmadan sokiilme ve yeniden monte edilme siireglerini anlasilir
bicimde agiklayabilmelidir. DUT ilkeleri, boyle bir sistem ¢ergevesinde daha kolay uygulanabilir.
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Sekil 7: BCS islevlerinin hiyerarsik organizasyonu. Sekil 8: BCS fiziksel pargalarinin

hiyerarsik organizasyonu.

Hiyerarsik diizenin en iist diizeyinde tim pargalarin toplami olan, “gevreleme ve estetik goriinme” gibi
ana kapsayici islevleri karsilayan “BCS” yer alir. Hiyerarsik organizasyonda iist diizey kapsayici ve alt
diizeye baskin olur. Buna gore, iist sistemin gereksinimleri, alt sistemin gelistirilmesi i¢in gdmiilii
gereksinimleri belirler. Ust sistemdeki degisiklikler, alt sistemde de degisiklikleri gerektirir.

BCS’nin bir alt diizeyinde cephe bilesenlerinin bir araya gelmesiyle olusan ve kapsayici genel islevleri
farkli ii¢ cephe elemani yer alir: Dis duvar (etkenlere direnme ve koruma); pencere (hava, 1sik girisine ve
goriise olanak saglama); dis kapi (binaya giris ¢ikisa olanak saglama) (Sekil 8, 9).

BCS’nin tasiyict ve baskin elemani “dis duvardir”. Disg duvari olusturan bilesenler duvar sistemine
yonelik iglevlerine gore soyle siniflandirilabilirler:

-Tastyict bilesenler (D1s duvari olusturan tiim bilesenleri ve duvara gelen tiim yiikleri tasiyan bilesenler),
-D1s ve i¢ kaplama bilesenleri (Renk, doku, bicim vb. estetik iglevlerin karsilanmasinin yanisira kismen
yalitim saglayan, dis duvarin goriinen i¢ ve dis yiizey bilesenleri),

-Yalitim bilegenleri (i¢ mekan konforunun saglanmasi igin 1s1 akisini engelleyen bilesenler, dig ortamdan
gelebilecek suya ve neme kars1 koruyucu ve gegirimsiz bilesenler vb.)

-Tamamlayici bilesenler (tespit bilesenleri, ayirici bilesenler, mesafe tutucu bilesenler vb.).

BCS icinde binaya giris ¢ikis1 saglayan “dis kap1” ve hava, 151k girisine ve gorlise olanak saglayan
“pencere” sistemlerini olusturan yapi bilesenleri, olusturduklar1 elemana yonelik iglevlerine gore soyle
siniflandirilabilirler:

-Sabit ¢ergeve bilesenleri (Kasa),

-Hareketli gergeve bilesenleri (Kanat),

-Dolgu/cam levha bilesenleri,
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-Denizlik/esik bilesenleri,
-Yalitim bilesenleri,
-Tamamlayici bilesenler.

DI$ DUVAR BILESENLERI i BiNA CEPHE SiSTEMi ELEMANLARI
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Sekil 9: BCS ve cephe pargalari.

Bir cephe bileseni ise yapt malzemelerinin islenmesi, bigimlendirilmesi, bir araya getirilmesi sonucunda
elde edilir. Malzemeler, BCS’nin diger tiim pargalarini olusturan kaynak yap1 pargalaridir.

BCS’ni olusturan diizeylerin her biri, hiyerarsik diizen gercevesinde amaglanan farkli hizmet 6miirlerine
sahiptir. Eger BCS parcalarinin sistemlestirilmesi hiyerarsik organizasyona gore yapilirsa, uzun hizmet
Omriine sahip parcalar hiyerarsinin {ist diizeyine ve kisa hizmet Omrii olan parcalar ise kiilfetsiz
sokiilebilmeleri i¢in hiyerarsinin alt diizeyine yerlestirilir. Bir diizeydeki pargalar grubunun bagka bir
pargalar grubundan bagimsizligimi saglayabilmek amaciyla, her grup iginde o gruba ait tiim bagimsiz
parcalarin entegre oldugu “esas parga” diizenlenmelidir. Esas parga, gruptaki farkli parcalar ve islevler
arasindaki iligskilerde araci olan baskin parcadir. Buna gore BCS, hiyerarsik organizasyonun farkli
diizeylerine yerlestirilmis gesitli gruplar i¢indeki esas parcalar ile bagimsiz pargalar arasindaki iligkilere
bagl olarak acgiklanabilir. Esas parca, bir grup icindeki tiim bagimsiz pargalarin baglayicisidir ve diger
gruplarla da baglantilar1 saglar. Eleman diizeyinde yer alan cephe sistemi grubu iginde, “dis duvar
eleman1” pencere ve dig kap1 elemanlar igin esas parca gorevi yapar (Sekil 10). Bilesen diizeyinde yer
alan disg duvar eleman1 grubu i¢inde, “tasiyici” bilesen (tasiyici gévde, ¢ekirdek) dis duvarin diger tiim
bilesenleri (dis ve i¢ kaplama, yalitim, tamamlayici vb.) i¢in esas parca gorevi yapar. Bilesen diizeyinde
bulunan pencere ve dis kap1 elemanlarina ait gruplardaki “gergeve” (kasa) bilesenleri, ayn1 grubun diger
tim bilesenleri (kanat, cam levha, dolgu levhasi, sizdirmazlik banti, tamamlayici vb.) i¢in esas parca
olarak gorev {listlenir.

Kolay sokiim ve yeniden montaj olanaginin artirilmasi, BCS’nin hiyerarsik diizeninin “agik sistem”
bigiminde organize edilmesini gerektirir. BCS’nin etkin bir acik sistem 6zelligi kazanabilmesi i¢in,
sistemin alt sistemleri arasindaki arayiizlerin sayist en aza indirilmeli ve alt sistemler (pargalar ve gruplar)
fiziksel ve islevsel acidan birbirinden bagimsiz olmalidir. Agik BCS diizeninde, bir grup igindeki parcalar
sadece esas parcayla bagimlilik iligkisi kurar, grubun diger pargalariyla olan iliskilerinde bagimsizliklarini
stirdiirtirler. Boylece, hizmet 6mrii biten cephe pargalari, diger pargalarin sékiimiine veya bozulmasina yol
acmaksizin kolaylikla sokiilebilir ve degistirilebilir (Sekil 10).

4.3. SkiimeUygunMontajDizilerininveBaglantilarinOlusturulmasi

Memli SUT ilkelerinden biri, alt montaj islemleri arasinda uygulanabilir, dogru iliskilerin kurulmasidir
[20]. Bina sistemleri ¢cogunlukla nasil sokiilecegi dikkate alinmadan, kolay monte edilebilecek sekilde
tasarlanmaktadir. Bu nedenle montaj, karmasik baglanti1 dizileri ve bir¢ok uzman ve o6zel makine
gerektiren islemler igerir. Bir bina sisteminin s6kiimii onun montajinin tersi gibi distiniilebilir. Sokiimii
dikkate alinmadan tasarlanan bina sistemlerinde montaj dizilerinin tersi genellikle yikim ve yapisal atik
ile sonuglanmaktadir [21].
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Sekil 10: BCS pargalarinin sistemlestirilmesi.

Kolay sokiimiin saglanabilmesi i¢in, her parca ve grubu igeren gegerli ve anlasilir bir montaj/sokiim
hiyerarsisinin olusturulmasi gerekir. Bir montaj hiyerarsisi, montaj agisindan BCS’nin analizini ifade
eder. Montaj dizileri cephe pargalar1 arasindaki bagimlilik durumunu da belirler. iki tiir montaj dizisi
vardir: Sirali montaj, paralel montaj (Sekil 11). Sirali montaj dizisinde her par¢a sonradan monte edilen
bir parga tarafindan sabitlenir (tespit edilir). Bu nedenle pargalar arasinda dogrusal bir bagimlilik vardir
ve pargalarin birbirinden bagimsiz sokiilmesi olanaksizdir. Paralel montajda bir parca digerlerine bagh
olmadan monte edilebilir ve sokiilebilir. Paralel montajin sokiim performansi, BCS pargalari arasindaki

baglant: tiirlerine baghdir. Paralel montaj dizisi, BCS nin montaj/sokiim siirecini kolaylastirabilir ve
hizlandirabilir [2].

BCS pargcalarinin sistemlestirilmesi, BCS’nin montaj dizisiyle agiklanabilir. Sekil 12°de BCS i¢indeki dig
duvar bilesenlerinin montaj diyagrami gosterilmektedir. Burada 6nce esas bilesen P3.1.2 monte edilir.
Daha sonra sirali montaj dizisi izlenerek, diger bilesenlerin montajindan once P3.1.5; esas bilesene
baglanir. 3. adimda, bu bilegsene bagli P3.1.3 ve P3.1.5; bilesenleri monte edilir. 4. adimda ise P3.1.1 ve
P3.1.4 bilesenleri uygulanir.

P3.11 P3.13] [P3.14 P3.1.57 il
Adim 1 Ej IE
Paralel Montaj Dizisi Sirali Montaj Dizisi " =y | -
Adim 2 | s— ,)::]
Adim 1 Adim 1 \
Adim 2 k- o Adim 2 e \Ej’ . E:I f—
m - -~ im Vil
\\,,, ,,j:l —— ~% fffffffffffffff Adm4 [ \>\,j)|:| - (1) gt
Adim 3 S S — [F35d-—{ | |
Adim 4 -] DIS DUVAR BILESENLERININ MONTAJ DIZiSi DI$ DUVAR ELEMANI
Sekil 11: Montaj dizileri Sekil 12: Dis duvarin montaj diyagrami

Montaj dizileri cephe parcalarimin baglant: tiirlerinden ve kenar geometrilerinden etkilenir. I¢ ice gegmis
formdaki baglantilar, pargalar sadece bir yonde sokiime olanak sagladigi icin kisitlama olusturur ve
bagimsiz sokiime (paralel montaja) uygun degildir. Bu tiir baglantilarda hizmet 6mrii bitmis bir parganin
sokiimii, bitisigindeki hizmet 6mrii devam eden bir par¢anin sokiimiinii de gerektirir (Sekil 13).
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Sekil 13: Montaj dizisi ve parga kenarlarinin Sekil 14: Baglant tiirleri ve parca
geometrisi arasindaki iligkiler. kenarlarinin geometrisi arasindaki iligkiler.

Acik sistem diizenindeki cephe parcalari, basit kenar geometrilerine ve paralel (bagimsiz) montaj/sokiim
dizilerine sahip olur. Kapali sistemlerde ise yapisik ve i¢ ige gecmis parcalar, sirali (bagimli) montaj
dizileri vardir. A¢ik sistemlerde montaj ve sokiim islemlerinin sayis1 miimkiin oldugunca azaltilir.

Cephe pargalar1 arasindaki baglantilar, arayiiz olusturma sekillerine gore genel olarak {i¢ grupta
toplanabilir [2, 22]: Dolaysiz baglanti, dolayli baglanti, dolgulu baglanti (Sekil 14).

Dolaysiz Baglanti: Cephe pargalarinin gegme veya bini vasitasiyla birlestirildigi baglanti teknigidir.
Burada sokiim, sirali montaj siirecinden dolayi, hasarsiz ve yikimsiz gergeklestirilemez. Bu teknikle
cephe parcalarinin kenar geometrileri tam baglanti olusturur. Binili baglantilarin sdkiimii, baglantida
kullanilan malzemenin tiiriine, montaj dizisine, cephe par¢asinin hiyerarsik konumuna ve parcanin diger
parcalarla iliski durumuna baghdir. Gegme baglantilarda, cephe parcasinin kenarlar1 6zel ve farkh
bicimlendirilir. Bu teknikte kenar geometrileri sadece sirali montaja olanak saglar ve bu nedenle sdkiim
stirecinde bagimlilik olusur.

Dolayli Baglanti: Bu tiir baglantilarda, baglantiy1 gerceklestirebilmek icin ilave (ek) araclara (pargalara)
gereksinim vardir. Ek parca, cephe parcasinin igine sokulur veya dis kenarina uygulanir. Ek parcalarin
cephe parcalarindan bagimsiz ve degistirilebilir oldugu baglanti durumlarinda, sdkiim genellikle serbest
ve sorunsuz bi¢cimde gergeklestirilebilir. Eger baglanti1 yontemi sirali montaj dizilerini igeriyorsa, sokiim
siireci bagimlilik nedeniyle zorlasir.

Dolgulu Baglanti: Tutkal, kaynak gibi dolgu (yapistiric1) malzemeler vasitasiyla baglantinin saglandigi bu
tiir tekniklerde, dolgu ¢ok yumusak olmadik¢a (6rnegin, kire¢ harci), hasarsiz sdkiim olanaksizdir.
Dolgulu baglantilarda cephe pargalarinin montaj ve sokiim siireci emek yogun 6zelliklidir.

Cephe pargalarimin birlesiminde kullanilan baglayic1 tiirleri, parcalarin basarili sekilde sokiiliip
sokiilemeyecegini belirleyebilir (Tablo 1). Parcalarin mekanik ve kuru baglayicilarla (civata, vida, ¢ivi
vb.) birlestirilmeleri, diger parcalart bozmadan sokiilebilmelerine ve BCS’nin atik olusturmadan yeniden
yapilandirilmasina olanak saglayabilir. Sikistirilarak uygulanan civata, ¢akilarak uygulanan civilere gore
sokiime daha uygun baglayicidir. Civi yerine miimkiin oldugunca civata veya vida kullanilmasi cephe
pargalarinda olusabilecek hasarlar1 azaltacaktir. Teknolojik degisimlerin karsilanabilmesi i¢in cephe
parcalarinin mekanik baglayicilara gereksinimi olur. Mekanik baglayicilar, sistemin tiim diizeylerinde
degistirilebilir pargalarin sagladigi olanakla teknolojik yeniligi destekleyebilir. Islak birlesimli, kimyasal
ve yapistirici baglanti araglart sokiim i¢in uygun degildir. Bu tiir baglayicilar (yapistirma harci, yapistirict
recine, kaynak vb.) birlestirilen iki pargayr kalici bigcimde baglar ve pargalarin sokiiliip yeniden
kullanimina olanak vermez. Yeniden kullanilabilir cephe pargalarinin, baglayicilarinin ve Kkenar
¢oziimlerinin dayanikli olmasi1 gerekir. Kenar ¢oziimlerinin belirlenmesinde uygulanabilirlik ve sokiim
dizisine uygunlukla birlikte dayaniklilik kriteri de dikkate alinmalidir.
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Tablo 3: Cesitli cephe bilesenlerinin

Tablo 2: Baglayici tiirleri [22]. geri kazanim olanag
YENIDEN GERI

BCS PARCALARL KULLANIM DONOSUM
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BAGLANTI ;
TORO AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI Hafif gazbeton blok/panel [ ] :
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Civataki Tzt ﬁolay sékﬁleli(oilil:, —_— — g - Dogal tas plak kaplama (=] @
1vatah Tespi layamm yiiksektir, bircol ozulabilir, maliyeti yiiksektir P
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ivili Tespit Hizli tespit edilebilir, Sokumii zordur, sokimii tespit "
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Kaynakh Baglantt ,-¢1-ntr elde edilir ;?aggﬁfn[iaar::;g%hoalzanrakslzdlr Ist yalitimli cam levha [=) ®
Plastik sizdirmazlik banti ()] [}
Cesitli dayammlarda elde ~ Y2pIsmns parcalann aynimasi e o)
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Percinli Tespit  Hizli tespit edilebilir Tesplﬁ alanmqu' hasara gol
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5. CEPHE PARCALARININ GERI KAZANIM OLANAKLARI

BCS’nin dekonstriiksiyonu siirecinde en 6nemli sorun, kullanilan cephe parcalarinin geri kazanim
(yeniden kullanim ve geri donistiiriilme) olanaklari saglayamamasidir. Hizmet omrii sonunda ortaya
¢ikan yeni kosullara bagl olarak cephe parcalar ya yikim ati1 olabilir veya geri kazanilabilir. BCS nin
olumsuz gevre etkileri olusturmamasi igin, hizmet dmrii sonuna gelmis cephe parcalarinin ayni veya
bagka bir hizmet amaciyla, mevcut yerinde veya farkli bir yerde tekrar kullanilabilmesine olanak
saglanmalidir. BCS ve cephe parcalarmin hizmet omrii sonunda biitiiniiyle yeniden kullanimindan,
pargalarin geri doniistiiriilmesine kadar, geri kazanim amaciyla uygulanabilecek ¢esitli stratejiler vardir.
Cephe pargalar1 i¢in geri kazanim stratejileri (geri kazanim senaryolar1 veya yasam dongiisii senaryolart),
BCS’nin hiyerarsik organizasyonuna goére soyle siralanabilir [22, 23]:

-BCS’nin yeniden kullanimi (Ayni yerde uyarlanarak yeniden kullanma, yer degistirilerek farkli yerde
yeniden kullanma),

-Cephe elemanlarinin yeniden kullanimi (Benzer veya farkli amaglar i¢in ayn1 yerde yeniden kullanma,
benzer veya farkli amaglar i¢in farkli yerde yeniden kullanma, yiiksek veya diisik degerde yeniden
kullanma),

-Cephe bilesenlerinin yeniden kullanimi (Benzer veya farkli amaglar i¢in ayni yerde yeniden kullanma,
benzer veya farkli amaclar icin farkli yerde yeniden kullanma, yiiksek veya diisiik degerde yeniden
kullanma),

-Cephe malzemelerinin geri doniistiiriilmesi (Yiksek degerde geri doniistirme, ayni degerde geri
doniistiirme, diisiik degerde geri doniistiirme).

Cephe pargalarimin geri kazanim stratejileri bu siiregte ortaya ¢ikan maliyet, gerekli islem ve zaman,
cevresel yiik vb. kriterlere bagh olarak belirlenebilir. Gnegin, bir cephe bileseninin yeniden kullanimu,
ayni bileseni olusturan malzemelerin geri doniistiiriilmesinden daha az enerji ve islem gerektirdigi ve
daha az ¢evresel yiik getirdigi i¢in daha uygun strateji olarak belirlenebilir.

Yeniden Kullanim: Bu geri kazanim stratejisi, bir cephe pargasinin, hizmet dmrii sonunda biitiin olarak
orijinal yerinden alinarak, orijinal islevine uygun sekilde veya farkli bir islev igin baska bir yerde tekrar
kullanilmasini amaclar. negin, hizmet dmrii bittigi icin mevcut yerinden sdkiilen bir pencere, ayni

binanin bagka bir yerinde veya baska bir binada yine bir pencere iglevinde veya baska islevlerde yeniden
kullanilabilir. Yeniden kullanim, bir cephe parcasinin hizmet émrii sonunda olusan yeni kosullara gore
tekrar kullanilmasiyla yasam siiresinin uzatilmasina olanak saglar. Birden fazla kullanildigi i¢in cephe
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par¢asmin degeri artar. Etkin yeniden kullamim olanagi, cephe parcalarinda dayamiklilik gerektirir.
Yeniden kullanim ideal bir durumdur. Cephe pargalar1 belirli bir siire kullanimdan sonra bozuldugu i¢in
yeniden kullanilma kapasitelerini kaybedebilirler. Bu durumda yeniden kullanim olanagmin tekrar elde
edilebilmesi i¢in temizleme, onarim, yenileme gibi islemler gerekebilir. Yeniden kullanim stratejisinde
yiiksek performansli cephe pargalarinin kullanilmasi 6nemlidir. Cephe pargasinin kalitesi (performans
ozellikleri) yeni kullanim (yasam) icin yetersiz kalirsa veya yeniden kullanim amaciyla kolaylikla bir alic1
bulunamazsa, geri kazanim stratejisi “yeniden kullanim” olmayabilir. Yeniden kullanim stratejisi, dogal
kaynaklara olan talebin ve yapisal atigin azaltilmasini saglayan en etkili yol oldugu i¢in en ¢ok tercih
edilen secenektir [24]. Tekrar kullanilacak cephe pargalarinin, yeni yasamindaki gereksinimleri ve
islevleri karsilayip karsilayamayacagi kontrol edilmelidir. Qellikle tasiyic1 cephe pargalarmin yeniden
kullanimlarinin uygun ve giivenli olup olmadigi, ayrintili incelenme ve testlerle belirlenmelidir. Eger
cephe pargast yeniden kullanima uygun degerde degilse, fakat bu deger geri doniistiiriilme degerinden
daha yiiksekse, par¢a uygun baska bir islev (amag) i¢in yeniden kullanilabilir. Bu tiir pargalar ¢ogunlukla
geri kazamilmis parga olarak kabul edilir. @negin, ahsap pencere kasasi resim gercevesi olarak, tahta
duvar kaplamasi kitap rafi olarak, tag plak duvar kaplamasi déseme kaplamasi olarak kullanilabilir.

Geri Ddéniistiirme: Bu geri kazanim stratejisi, hizmet émrii bitmis cephe pargalarinin ham malzemelere
ayristirilmasini ve baska pargalar icinde islenerek yeniden iiretilmesini amagclar (@negin, bir hurda gelik

profil veya gelik panel ham malzemelerine ayristirildiktan sonra yeni bir ¢elik profile veya panele
dontstiiriilerek tekrar kullanilabilir). Eger bir cephe pargasi yeniden kullanim ve yeniden islevlendirme
icin uygun degerde degilse, geri doniistiiriilme se¢enegi arastirilmalidir. Yeterli boyutta ve kesitte biitiin
olarak sokiilemeyen pargalar genellikle geri donistiiriiliir. Yeniden kullanimlari giivenlik agisindan riskli
olan tastyict cephe pargalari geri doniistiiriilebilir. @negin, yeniden kullanim igin yapilan giivenlik testini

gecemeyen bir tasiyici gelik ¢er¢evenin geri doniistiiriilmesi daha dogru bir stratejidir. Geri doniistiirme,
genellikle az zaman ve diisiik maliyet gerektirdigi i¢in daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu strateji, yasam
dongiisiiniin yeni hizmetlerle tekrar baglamasini saglayan en temel yoldur. Yeniden kullanim olanagi olan
cephe parcalart belirli bir siire tekrar kullanimdan sonra (onarim ve iyilestirmenin yetersiz oldugu
durumlarda) dayanikliliklarini, dolayisiyla yeniden kullanilma kapasitelerini kaybedeceklerdir. Bu
nedenle, yikim atigina doniismemesi igin, tiim cephe pargalarinin geri doniistiiriilebilme kapasitesine
sahip olmasi gerekir. Hizmet 6mrii bitmis ve yeniden kullanilamayan bir cephe parcasi her zaman ayni
degerde geri doniistiiriilemeyebilir. (¢ farkli geri doniistiirme stratejisi uygulamak miimkiindiir [23]:

Yiiksek degerde geri doniistiirme; ayn1 degerde geri doniistiirme; diisiik degerde geri doniistiirme. Yiiksek
degerde geri doniistiirme (Upcycling), sokiilen cephe parcasinin daha iyi kalitede veya cevreye daha az
zarar verecek sekilde yeni bir pargaya doniistiiriilmesidir. Bu tiir doniistiirme, cephe pargalarinin yasam
dongiisii siirelerini en {ist diizeye ¢ikarabilir (@negin, duvar kaplama altlig1 olarak kullanilan tahta, dolap

veya mobilya parcasi olarak kullanilarak degerlendirilebilir). Ayni degerde geri doniistiirme (Recycling),
sokiilen cephe pargasinin ayristiriip ham malzeme olarak ayni kalitede yeni bir parc¢a iginde
kullanilmasidir. Diigiik degerde geri doniistirme (Downcycling), sokiilen cephe par¢asinin ayristirilip
daha diisiik kalitede ve performansta yeni bir parca icinde kullamlmasidir (@negin, ciiriimiis bir tahta

cephe kaplamasi, yeni tiretilen ahsap yongali levha iginde kullanilabilir veya bozulmus bir beton prekast
cephe kaplamasi agregalarina ayristirilarak arazi dolgusu olarak kullanilabilir).

Cephe pargasimin yeniden kullanimi, yasam dongiisii siiresince yeni kaynak girdisi ve daha az enerji
gereksinimi avantajlar1 nedeniyle, geri doniistirmeden daha avantajlidir. Bu nedenle BCS ve cephe
pargalar1 geri doniistiiriilmek yerine, yeniden kullanilmak amaciyla tasarlanmalidir. Ancak
dekonstriiksiyondan 6nce BCS’nin gelecek yasam senaryolar1 cogunlukla dogru tahmin edilemedigi igin,
geri doniisime uygun tasarim da avantajli olabilir. Dekonstriiksiyona uygun BCS tasariminda, cephe
pargalarina geri kazanim olanaklar1 kazandirabilmek i¢in DUT ilkeleri ve stratejilerinden yararlanilabilir.

Cephe pargalarinin geri kazanilma basaris1 6ncelikle dogru malzeme se¢imine baglidir. Beton, tugla, tas,
ahsap ve metal gibi temel yap1 malzemelerinden olusturulan pargalar hem geri doniistiiriilme hem de
yeniden kullanim olanaklarina sahiptir. Cam ve plastik malzemelerden olusturulan pargalar ise sinirl
diizeyde yeniden kullanim olanagi saglar ve genellikle geri doniistiiriilme igin daha uygundur.
Dekonstriiksiyona uygun BCS tasariminda, cephe bilesenlerinin saglayabilecegi geri kazanim
olanaklarinin bilinmesi, bu siiregte dogru cephe pargasi se¢imi i¢in yardimci olabilir (Tablo 2) [6, 9, 22,
25].
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5.1.Beton CeheBilesenlerininGeri KazanimOlanaklar

Beton, yapisal atigin biiyiikk bir boliimiinii olusturmasina karsin, genellikle diisilk degerde geri
dontstiiriilmektedir. Betonun ana malzemeleri (kum, cakil, ¢imento) zehirli degildir ve kolaylikla elde
edilebilir. Ancak ¢imento iiretimi enerji yogun siire¢ gerektirmekte ve yiiksek derecede zararli gaz
salimma yol agabilmektedir. Prekast beton cephe bilesenleri uygun boyutsal &zelliklere ve baglanti
tiirlerine sahip olursa yeniden kullanim olanag saglayabilir. Prekast beton blok, panel, lento, denizlik,
esik, harpusta gibi hazir bilesenler yeniden kullanim olanagi saglayan cephe bilesenleridir. Hem 1s1
yalitimi1 hem de tasima gorevi yapan hafif beton blok ve paneller, zehirli malzeme igermedigi i¢in yeniden
kullanim ve geri doniistiiriilme olanaklarina sahiptir. Prekast beton cephe bilesenlerinin tespit ve birlesim
noktast ¢oziimleri gelecekteki g¢esitli degisikliklere karsilik verebilecek bicimde tasarlanabilirse, bu tiir
bilesenlerin kolay sokiilebilme ve yeniden kullanilma olasiliklar1 artirilabilir. Paslanmaz celik tespit
bilesenleri, prekast beton cephe bilesenlerinin hem dayaniklilik hem de sokiilebilirlik performansini
artirabilir. Beton parcalarin birlesimlerinde silikon esasli macun yerine, hazir bant tiirii sizdirmazhik
malzemelerinin kullanimi, sokiimde kirliligi ve hasar1 azaltir. Prekast beton cephe bilesenlerinin yeniden
kullanimu, teorik agidan olasi olmasina karsin, uygulama veya maliyet etkinligi beklenen diizeyin altinda
kalmaktadir. Bu tiir bilesenlerin boyutlar1 ve bigimleri degistirilemedigi icin, yeniden kullanimda, ancak
ayni bilesenler birlikte kullanildiginda olumlu sonug¢ alinabilmektedir (bilesenin ilk boyutunun ve
big¢iminin, yeni konumuna uymasi gerekir). Ayrica, teorik agidan yeniden kullanilabilir olan prekast beton
tastyic1 bilesenler, ¢imento esasli olmalar1 nedeniyle, ilk yerinden sokiilmesi ve yeni yerine tespit edilmesi
sirasinda risk olusturabilecek karmasik statik gerilmeler ortaya g¢ikarabilir. Prekast beton bilesenlerin
boyutsal 6zellikleri, fiziksel performanslar1 ve uygulanabilme olanaklar1 yeniden kullanim tercihlerinde
belirleyici olur. Pazar olusturulabilirse, beton bloklar genellikle tasarimda herhangi bir degisiklik
gerektirmeden yeniden kullanilabilirler. Yerinde dokme beton cephe parcalarinin, tahrip edilerek
sokiilmeyi gerektirmeleri, yeniden kullanim olanaklarini azaltir ve geri doniistiiriilmelerini avantajh kilar.

5.2. Dogal TagvePismis ToprakCephe BilesenlerininGeriKazanimOlanaklari

Dogal tas blok, dogal tas plak, tugla, seramik plak gibi cephe bilesenleri yeniden kullanim agisindan
uygun cephe parcalaridir. Yigma yapim sistemi, yeniden kullanim i¢in tag/tugla bilesenlerin elle tek tek
hargtan koparilarak ayrilmasina olanak saglar. Burada bilesenlerin sokiillme olanagi, yapistirma harcinin
sertligi ve dayanimina gore farklilik gdsterebilir. Tas/tugla bilesenlerin yapistirilmasinda ¢imento harci
kullanimi, dekonstriiksiyon acisindan smirlama getirebilir. Cimento harcinin sertligi ve dayanim
cogunlukla tas ve tugladan daha fazla oldugu igin bu bilesenlerin s6kiimii zorlagir. Zorunlu olmadik¢a bu
tir baglayicilar kullanilmamalidir. Kireg harci tas ve tugladan daha yumusaktir ve bu hargla yapistirilan
tag/tugla bilesenler kolay sokiiliip yeniden kullanilabilir. Ayrica kire¢ siva uygulamasi, bozuldugunda
kiregle yikanarak kolaylikla iyilestirilebildigi ve geri doniistiiriilebildigi i¢in, dekonstriiksiyonda plastik
esasli siva ve boya kaplamalardan daha olumlu sonug verir. Tugla yigma duvarlarda mevcut harcin
mevcut tugla tarafindan emilmis olmasi, mevcut tuglanin yeni harg ile iyi yapigsmasini engelleyebilir.
Yigma duvarlar kuru birlesimli orgiiyle de insa edilebilirler. Bu tiir ¢oziimlerde tas/tugla bilesenler
birbirine kilit bloklar ve gelik kenetlerle baglanirlar. Dis duvar 6rgiisiinde yapistirma harcinin olmamasi,
tag/tugla bilesenlerin kolaylikla sokiilebilmelerine ve yeniden kullanilabilmelerine olanak saglar. Dogal
tag diizgiin modiiler boyutlarda ve uygun orgiilerde kullanildiginda yiiksek dayanikliliga ve yeniden
kullanim olanagina sahip olabilir. Ancak dogal tas duvarin 6nemli dezavantaji, yapiminda yiiksek
diizeyde isgiicii ve ekipman gerektirmesidir. Dogal tas ve seramik panel cephe kaplamalarinin yeniden
kullanim olanaklar1, kaplama bilesenlerinin tespit ve birlesim noktasi ¢éziimlerine, dolayisiyla sokiim ve
yeniden montaj kapasitelerine baghdir. Dogal tas plak ve seramik panel dis duvar kaplama bilesenlerinin,
duvar govdesine mekanik yontemlerle (askili, kenetli, klipsli, vb.) tespit edilmesi, kaplamanin kolaylikla
ve hasar olmaksizin sokiilmesine ve yeniden kullanilmasina olanak taniyabilir.

5.3. AhsapCepheBilesenlerininGeri KazanimOlanaklari
Temel 6zelliklerini kaybetmeksizin yeni boyut ve bigimlerde kullanilmak amaciyla kesilip islenebildigi

i¢in, masif ahsap bilesenler, yeniden kullanim ve yeniden iiretim esnekligine sahiptir. Dogal (masif) ahsap
biyobozunur 6zelligi nedeniyle olumsuz gevresel etkisi olmayan malzemedir. Zehirli koruyucularla,
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boyalarla veya yapistiricilarla kirletilmemis ahsap bilesenler, yeniden kullanilabilir, geri doniistiiriilebilir,
biyolojik olarak ayristirilabilir veya igerdigi enerjiden yararlanmak icin yakilabilir. Ahsap bilesenlerde
kullanilan zararli kimyasal malzemelerin ayristirilarak yok edilmesi ¢ok karmagsik ve maliyetli bir
islemdir. Bu nedenle genellikle bu tiir malzemelerin varligi, ahsap bilesenlerin dekonstriiksiyonuna engel
olusturur.

Dekonstriiksiyon i¢in 6nemli engellerden biri, su sizintis1 ve ahsaba zarar veren organizmalarin zaman
icinde ahsap bilesenlerde olusturdugu bozulmadir. Bu bozulma, ahsap bileseni zayiflatir ve ahsabin geri
kazanim degerini diisiiriir. Bu nedenle ahsap bilesenlerin bozulmaya karsi korunmasi gerekebilir. Ahsap
bilesenlerin korunmasinda, zehirli olmayan malzemeler kullanilirsa giivenli yeniden kullanim veya geri
doniistiirme olanag: artar. Koruyucu boya, ahsap bilesenlerin dayanikliligim artirirken, yeniden kullanim
ve geri doniistiirme olanaklarimi sinirlandirir. Ahsap cephe bilesen ylizeylerinin zehirli olmayan
biyobozunur boyalarla boyanmasi, bilesenin hizmet 6mrii sonunda giivenli bigimde dogal ayrisima
ugramasina olanak saglar. Boya yerine, sudan korumak amaciyla ¢ikinti yapma, yagmur perdesi
olusturma vb. cepheyi kuru tutacak tasarim ¢oziimleri uygulanarak da ahsap bilesenlerin yasam stiiresi
uzatilabilir. Ahsap dis duvar sistemlerinde buhar gecirimli levhalar kullanilarak ve duvar i¢ boslugu
havalandirilarak, duvar i¢inde yogusma riski nedeniyle malzemelerin bozulma tehlikesi ortadan
kaldirilabilir.

Yatay uygulanan kaplama tahtalarindan en altta (subasman bdlgesinde) olanlar1 su sigramasi nedeniyle
glrimeye a¢ik durumdadir. Diisey uygulanan kaplama tahtalarmin tiimiiniin zemine yakin uglari bu
sorunla karsilagir. Bu nedenle yatay tahta kaplama sisteminde sadece bazi tahtalar yeniden kullanim
sorunu yasarken, diisey tahta kaplama sisteminde tiim kaplama tahtalarinin yeniden kullanim olanaklar1
sinirlanmig olur. Duvar kaplama althig1 (kor kaplama) olarak ahsap yongali levha yerine tahta kullanimu,
kaynak etkinligi, atik azalimi ve kullanici sagligi agisindan daha uygundur. Fakat bu segenegin ilk
maliyeti yiiksektir.

Yapay (islenmis) ahsap cephe bilesenleri, hizli biiyliyen ve kiigiik capli agaglarin yanisira, ahsap yonga,
ahsap lif vb. artiklarin kullanilmasina da olanak sagladigi icin, maliyet ve dogal kaynak korunumu
acisindan masif ahsap {riinlere gore daha avantajlidir. Kii¢iik boyutlu malzemelerin bir araya
getirilmesiyle elde edilen yapay (lamine) ahsap bilesenler, yiiksek kalite ve dayanim sunarlar. Bu tiir
bilesenlerin 6nemli bir avantaji da yeniden kullamimlarinda degismeyen hassas boyutsal 6zelliklere sahip
olmalaridir. Ancak yapay ahsap bilesenlerin biinyelerinde yapistirici ve baglayici kullanilmasi nedeniyle
geri doniistiiriilmeleri sorunlu olabilir. Ayrica bu bilesenlerin {iretimlerinde ¢evre ve insan sagligini
etkileyen regineler de kullanilmaktadir. Ahsap yongali ve ahsap lifli levhalar ise sokiimlerinde bozulma
riski tagidiklari i¢in, yeniden kullanim olanag1 zayif ancak geri doniistiiriilebilir bilesenlerdir.

Ahsap cephe bilesenlerinin mekanik yontemlerle (vidali, civatali, klipsli, askili vb.) tespit edilmesi (Uuygun
kalitede ahsap secilmesi kosuluyla), kaplamanin kolaylikla ve hasar olmaksizin sokiilmesine ve yeniden
kullanilmasina olanak tantyabilir. Tespitte ¢ivi yerine vida veya civata kullanilmasi, sokiim ve yeniden
tespit siirecini kolaylastirip sokiim hasarini azaltir.

En cok tercih edilen duvar i¢ kaplama bilesenlerinden biri olan al¢i levhalarin tamamen yeniden
kullanilabilmesi i¢in uygun tespit yonteminin bulunmasi gerekir. Al¢i1 levha ylizeylerine genellikle
diizeltme sivasi veya boyasi uygulandigi igin, sokiildiikten sonra levhalarin yeniden kullanimi sinirlanir.
Bu sorun yiizey kaplamasi olarak kgit kullanimiyla kismen azaltilabilir. Alg1 levhalar giivenli moloz
dolgu malzemesi degildir.

Pencerelerde cam levhalar cerceveye c¢italarla tespit edilmeli ve kolay sokiilebilir dograma
kullanilmalidir. Dograma ve ¢ita tespitleri mekanik yollarla yapilmali, macun ve yapistiricilardan
kaginilmalidir. Ahsap pencere ve dis kapilar prefabrikasyona, kuru montaja ve kolay sdkiime uygun
bicimde tasarlanabilir. Dograma tasarimlarinda kolay sokiimii saglayan uygun kenar detaylar
olusturulabilirse bu elemanlarin yeniden kullanim olanagi artirilabilir. Kasa iizerine bindirilerek
uygulanan cephe kaplamalar1 ve sizdirmazlik levhalari sokiimii kolaylastirilabilir. Boylece bitisikteki
malzemeye hasar vermeksizin sokiim gergeklestirilebilir. Ahsap pencere gercevesinde sizdirmazlik
amaciyla, gerektiginde sokiilebilme 6zelligi olan ek bini pargalar1 diizenlenebilir. Pencere ve dis kapt
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dogramalarinda sizdirmazlik amaciyla kullanilan plastik bantlar, fitiller ve contalar, ikinci kullanimda
gerekli performansi gosteremeyecegi icin, yeniden kullanimda giivenli olmaz. Yeniden kullanimda
iyilestirme gerektiren masif ahsap dogramalarin performans: aliminyum profillerle artirilabilir. Pencere
ve dis kapilarda, zehirli atik olusturabilecegi i¢in, yapay ahsap dograma kullanimindan kaginilmalidir.

5.4. Metal Cephe BilesenlerininGeri kKazanimOlanaklari

Metal malzemelerin dekonstriiksiyondaki geri doniisim olanagi, yeniden kullanim olanagindan daha
fazladir. Clinkii ¢ogu metal parga kesilerek sokiilmekte ve bu pargalar 6zgiin yiizeylerine uymayan ylizey
kaplamalariyla kaplanarak tekrar kullanilabilmektedir. Yiizey kaplamalariyla (galvaniz, metal veya
poliiiretan toz boya, PVC, emaye vb.) kaplanmis metal bilesenlerin geri doniistiiriilme olanag1 vardir,
fakat yeniden kullanilmalari pahali iyilestirme gerektirdigi i¢in genellikle tercih edilmez. Yeniden
kullanim ag¢isindan en uygun metal pargalar, mekanik yollarla tespit edilen kaplamasiz metal levhalardir.
Celigin, koruyucu kaplama olmaksizin kullanimi sorun yaratmasina kars1, aliiminyum, bakir gibi metaller
kaplamaya gerek duymaksizin dayanikliligini siirdiirebilirler.

Metal cephe bilesenlerinin baglantilarinda erisilebilir ve sokiilebilir tespit yontemlerinin kullanilmasi,
dekonstriiksiyon i¢in gereklidir. Bastirma, klips, vida, civata vb. mekanik tespitler, bilegenlerin bakim,
onarim, yenileme ve degistirme amaciyla kolay, hizli ve ucuz sekilde sokiiliip takilmasina olanak saglar.
Metal cephe bilesenlerinin erigilebilir mekanik tespit noktalari, bakim, onarim ve degistirme kolayliginin
yanisira estetik nedenlerden dolayr cephe ylizeyine yakin bir yerde diizenlenebilir. Bu tiir tespit
noktalarinda vandalliga dikkat edilmelidir. Bunun igin, erisilemez tespit ¢coziimleri tasarlamak yerine,
vandallig1 engelleyici baglantilar diizenlenmelidir. Metal cephe kaplamalarinda tespit i¢in istenmeyen
yerlerde agilan vida delikleri yeniden kullanim sorunu olusturabilir.

Cesitli katmanlardan olusan metal cephe panellerinde, katmanlar birbirlerine mekanik yollarla tespit
edilirse, sokiimleri ve yeniden montajlari daha kolay olur. Katmanlar1 sokiilemeyen sandvi¢ cephe
panelleri yeniden kullanim olanagi olan, fakat her yere uygulanamadiklar i¢in ekonomik etkinligi diisiik
bilesenlerdir.

Hafif ¢elik profillerin, ahsap lata veya kadronlarla karsilastirildiginda, daha hafif, nem ve
mikroorganizmalara daha direngli oldugu goriilebilir. Her iki sistem vidali baglantilar agisindan
karsilagtinlldiginda, hafif celik profillerin ahsap bilesenlere gore daha kolay sokiilebildigi soylenebilir.
Ayrica hafif gelik ¢erceveler sokiilmeden, baglayicilari ile birlikte geri dondstiiriilmeye olanak saglar.
Hafif gelik ¢ergeve profillerinde 6n iiretimle olusturulan delikler, sonradan kesme ve delme gibi iglemlere
gerek kalmadan, profillerin iginden tesisat kablolarinin gegirilmesine olanak tanir.

5.5.YahtimBilesenlerininGeriKazanimQOlanaklari

PVC genellikle g¢evreye zararli malzeme olarak bilinir ve birgok g¢evre Orgiitii bu tiir malzemelerin
kullanilmamasi gerektigini 6nerir. Bu nedenle cephede PVC esash ortiiler yerine, kolay elde edilebilen ve
baz tiirlerinde geri doniistiiriilebilme 6zelligi olan LDPE (Low Density Polyethylene) esasli nem kesici
ortlilerin kullanilmasi, dekonstriiksiyon agisindan daha uygundur. Cephede kullanilacak plastik esasli
yapay 1s1 yaliim bilesenleri, zehirli madde icerdikleri, dolayisiyla yok edilmesi gereken atik
olusturduklar1 i¢in, gelecekte yiiksek maliyete yol acar. Mineral esasli 1s1 yalitim levhalar geri
doniistiriilme olanagina sahiptir. Dogal/Biyobozunur 1s1 yalitim bilesenleri ise, zehirli olmayan ve atik
iiretmeyen segenek sunar. Siva lizerine yapistirilarak uygulana rijit yalitim levhalarinin, sokiildiiklerinde
hasar gordiikleri igin, yeniden kullanim degerleri diiser. Duvar bosluklarinda yapistirilan rijit yalitim
levhalar1 yerine, serbest yerlestirilen esnek yalitim siltelerinin kullanimi, kolaylikla s6kme ve sifir atikla
yeni yerine rahatc¢a yerlestirme olanagi sagladigi icin, yeniden kullanima daha uygundur. Cift gévdeli
tugla duvarlarin duvar bosluguna doldurularak uygulanan taneli 1s1 yalittm malzemeleri, hizmet émrii
sonunda kolaylikla kaldirilabilir ve yeni yerine yerlestirilebilir. Pamuk, seliiloz, cam yiinii ve tas yiinii
silte gibi yaliim levhalar1 yapistirilmadan uygulanirsa, kolaylikla sokiilebilme ve tekrar kullanilabilme
olanag saglarlar. Cam lifi siltelerin lifleri, sokiim ve yeniden kullanim siirecinde saglik riski olusturabilir.
EPS ve XPS gibi kopiik yalittm malzemeleri genellikle rijit levha formunda, duvar govdesi lizerinde ve
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dis kaplama altinda kullanilir. Yapistinlmadan uygulanan kopiik yaliim levhalarmin rijit yapilari,
formlar1 bozulmadan, yeniden kullanilmak iizere sokiilmelerine olanak saglar. Bu tiir yalitim
malzemeleri, geri donistiiriilebilir 6zellikte olmalarina karsin, EPS’de sagliga zararli pentan, XPS’de ise
ozon tiiketen kimyasallar kullanildig1 igin gevre kirliligi olusturmaktadir.

6. SONUCLAR

Glinlimiizde Tiirkiye’de binalar ¢ogunlukla dekonstriiksiyon dikkate alinmadan ve Onemsenmeden
tasarlanmaktadir. Bu nedenle BCS veya parcalar1 bozulma ve eskime nedeniyle hizmet émriiniin sonuna
geldiginde, genellikle yikint1 atigi olarak dogaya terkedilmekte ve bdylece ¢evresel kirliligin artmasina
katki yapmaktadir. Ayrica cephe pargalarinin geri kazanilmayip yikinti ati1 olmasi, yeni {iriin ve iiretim
stireci gereksinimi olusturmakta, bu durum da enerji ve kaynak tiiketimini hizlandirmaktadir.

Bozulma ve eskimeye yol agan etkenler yok sayilamaz, fakat DUT vasitasiyla bu etkenlerin olumsuz
sonuglari engellenebilir. Dekonstritksiyona uygun BCS tasarimi, cephe pargalarinin kolaylikla ve hasarsiz
bigimde sokiim, yeniden diizenlenebilme, yeniden kullanim ve geri donistiirme olanagini artirir.
Dekonstriiksiyona uygun BCS tasarimi iki temel ilkeye dayali olarak gergeklestirilebilir: SUT ve geri
dontstiirtilebilir malzeme kullanimi. Bu ¢alismada SUT igin ti¢ temel strateji belirlenmistir: Cephe
islevlerinin organizasyonu; cephe pargalarmin sistemlestirilmesi; s6kiime uygun montaj dizilerinin ve
baglantilarin olusturulmasi.

BCS pargalarinin sokiimiinii kolaylastiracak islevsel bagimsizligin saglanabilmesi igin, BCS’nin islevleri
hiyerarsik bir organizasyon icinde alt islevlere ayrigtirllmalidir. Bu hiyerarsik diizende BCS iglevleri
kapsayict ozelliklerine gore farkli diizeylerde diizenlenir. Daha kapsayict islevler hiyerarsinin iist
diizeyinde yer almalidir. Boylece farkli islevlerin farkli cephe pargalarina paylastirilmasi olanakli olur. Bu
stirecin Kararlari, cephe pargalarmin belirlenecegi sistemlestirilme kararlariyla birlikte verilmelidir. Farkli
BCS islevlerinin farkli bagimsiz cephe pargalarina atanmasi, bozulma ve eskime durumlarinda cephe
parcalarinin kolaylikla degistirilmesine, yeniden diizenlenmesine ve yeniden kullanilmasina olanak
saglar.

Cephe parcalarinin sokiim ve degistirilebilme yetenegi, bunlarin fiziksel bagimsizliklarina da baghidir.
Fiziksel bagimsizligin saglanabilmesi igin BCS’nin sistemlestirilmesi gerekir. Sistemlestirme, belirli
fiziksel pargalar1 ve bu pargalarin olusturdugu gruplar belirli amaglara, iliskilere ve diizene gore bir araya
getirerek bir kompozisyon olusturma eylemidir. BCS islevlerinin onlar1 iistlenecek cephe pargalariyla
iliskisini kuracak boyle bir fiziksel kompozisyon hiyerarsik diizende olmalidir. Hiyerarsik diizen,
belirlenen ve atanan kapsayici iglevlerine gore cephe parcalarinin ve parcalardan olusan gruplarin belirli
diizeylerde iliskilendirilmesi ile kurulur. Hiyerarsik diizeylerin her biri, farkli hizmet dmiirlerine sahiptir.
Uzun 6miirlii pargalar hiyerarsinin iist diizeyinde, kisa hizmet dmriine sahip parcalar ise alt diizeyinde yer
almalidir.

Cephe pargalarinin sokiime uygunlugunun 6niindeki engellerden biri montaj dizileridir. Montaj dizileri
cephe parcalar1 arasindaki bagimlilik durumunu da belirler. Sirali montaj dizisinde her parca sonradan
monte edilen bagka bir parga tarafindan sabitlendigi i¢in, pargalar arasinda bagimlilik olusur ve sokiim
zorlasir. Paralel montaj dizisinde ise her parga digerlerinden bagimsiz sekilde monte edilip sokiilebilir. Bu
nedenle, paralel montaj dizileri, montaj ve sokiimiin bagimsiz ve hizli yapilmasina olanak saglar. Cephe
pargalarmin montaj dizileri, pargalarm baglanti tiirlerinden ve kenar geometrilerinden etkilenir. i ige
gecmis baglanti geometrileri sirali montaj dizisine olanak saglar. Paralel montaj i¢in pargalarin kenar
geometrileri basit (birbirinden bagimsiz yanastirmaya olanak saglayacak) bigimlerde diizenlenmeli ve
baglantilarda yapistirict kullanilmamalidir. Bagimsiz (paralel) montaj dizisi ve parga kenarlarinin basit
geometrisi sokiime uygunluk i¢in temel 6zelliklerdir.

Cephe pargalarinin birlesiminde kullanilan baglanti tiirleri, pargalar arasindaki 6zgiirlik ve sokiime
uygunluk derecelerini belirler. Basit, mekanik ve kuru baglantilar, pargalarin birbirlerini bozmadan
sOkiimiine ve atik olusturmaksizin yeniden kullanimina olanak saglar. Sokiime uygun baglantilarda tutkal,
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kaynak gibi dolgu (yapistirici) malzemeler kullanilmamalidir. Gegme veya binili baglanti teknikleriyle
olusturulan baglantilar, sirali montaj nedeniyle, sokiim siirecinde bagimlilik ve karmasiklik olusturur. Diiz
yanastirma baglanti teknigi, paralel montajla gerceklestirilebildigi igin, parcalarin birbirinden bagimsiz
sOkiimiine olanak saglar. Ek parcali baglantilar ise, paralel montaja uygun sekilde tasarlanmalidir.
Kimyasal ve 1slak baglayicilar, pargalar1 birbirine kalici bicimde bagladigi icin, hasarsiz sdkiime ve
parcalarin yeniden kullanimina olanak vermez.

BCS’nin dekonstriiksiyonu, bina cephe pargalarmin dikkatli ve belirli yontemlere gore sokiimiiniin
yapildigy, ayristirildigi ve bdylece pargalarin miimkiin oldugunca etkin bicimde geri kazanildigi bir yikim
yaklasimidir. Cephe parcalarinin hizmet Omiirlerinin sonunda geri kazanimlarin1 saglamak amaciyla
genellikle su stratejiler (senaryolar) uygulanir: Cephe sisteminin, elemanlarinin ve bilesenlerinin yeniden
kullanimi; cephe malzemelerinin geri doniistiiriilmesi. Geri doniistiirme stratejisi ise, az maliyet ve az
zaman gerektirdigi i¢in, geri kazanimda kullanilan en yaygin secenektir. Yeniden kullanim stratejisi ise,
yasam dongiisii siirecinde kaynak tiiketimi talebinin ve atik {iretiminin azaltilmasinda en etkin yol oldugu
icin daha uygun bir secenektir. Bu nedenle siirdiiriilebilir yap1 agisindan, BCS pargalarinin geri
doniisiimden daha ¢ok yeniden kullanima uygun bicimde tasarlanmasi gerekir. Hizmet dmrii bitmis ve
yeniden kullanim igin yeterince degeri olmayan cephe pargalarinin ise geri doniistiiriilme olanaklari
arastirilmalidir. Beton, tugla, tas, ahsap ve metal gibi temel yap1 malzemelerinden olusturulan pargalar
genel olarak hem geri doniistiiriilme hem de yeniden kullanim olanaklarina sahiptir. Cam ve plastik
malzemelerden olusturulan pargalar ise sinirh diizeyde yeniden kullanim olanagi saglar ve genellikle geri
donistiirilme i¢in daha uygundur. Dekonstrikksiyona uygun BCS tasariminda, ¢esitli yapi
malzemelerinden olusturulan cephe bilesenlerinin saglayabilecegi geri kazanim olanaklarinin bilinmesi,
bu siiregte dogru cephe pargasi se¢imi igin gereklidir. Etkin geri kazanim olanagi saglayan BCS
tasariminda DUT ilkeleri ve stratejilerinden yararlanilmalidir.
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ILIMLI-NEMLI IKLiM BOLGESINDE KECE TiP
BITKILENDIRILMIS CEPHE SiSTEMI ISIL PERFORMASININ
DEGERLENDIRILMESI

Elif YUKSEL !
A. Nil TURKERI 2

Konu Baslhik No: 3

TURKCE OZET

Hiikiimetler Aras1 iklim Degisikligi Paneli degerlendirme raporunda, son yiizyilda diinyadaki
ortalama sicakliklarin gittikge arttigt ve 21. ylizyilin sonuna kadar yeryliziindeki sicaklik
artisinin 4°C’ye yiikselecegi, iilkemizdeki artigin ise 2.5°C-4°C arasinda olacagi ortaya
konulmaktadir. Dis ortam sicakliklarinin artmasina neden olan etmenlerden biri olan sera
etkisinin azaltilmas1 i¢in enerji tiiketimlerinin indirgenmesi ve/veya yenilenebilir enerji
kaynaklarinin kullanilmasi gereklidir. Diinyada bazi iilkelerde duvar yiizey sicakliklarinin
dolayisiyla enerji tliketimlerinin azaltilmasinda etkin sistemlerden biri olarak kullanilan
bitkilendirilmis cephe sistemlerinin iilkemiz gercek hizmet kosullarindaki 1s1l performansinin
olciildiigii herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Ayrica literatiirde, Kocaeli ili'nin yer aldig
Csa iklim bolgesinde kece tip bitkilendirilmis cephe sisteminin 1sitma ve sogutma
donemindeki performansinin gergek hizmet kosullarinda o6l¢iildiigti herhangi bir c¢alisma
olmadig1 goriilmektedir. Diger taraftan, lilkemizde en ¢ok kullanilan bitkilendirilmis cephe
tipi kece sistemdir. Bu nedenle, Kocaeli Ili'nde kurulmus kege tip bitkilendirilmis cephe
sisteminin 1sitma ve sogutma donemlerindeki 1s1l performansinin ger¢ek hizmet kosullarinda
Olciilmesi amactyla bir doktora c¢aligmasi baslatilmistir. Bu bildirinin amaci, Csa iklim
bolgesinde kece tip bitkilendirilmis cephe sisteminin sogutma donemindeki 1sil
performansinin ortaya konulmasidir.

ANAHTAR KELiMELER

Bitkilendirilmis cephe sistemleri, Kece sistem, Yiizey sicakligi, Isil performans, Deneysel ¢aligma
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ABSTRACT

In assessment report of Intergovermental Panel of Climate Change it is indicated that average
temperatures on globe have increased in last century and it will increase to 4°C on globe and
2.5°C-4°C until 21.century. It is essential to decrease energy consumptions and/or use
renewable energy sources in order to decrease greenhouse effect which is one of the factors
causing to increase ambient air temperatures. There is not any experimental study in which
thermal performance of vegetated fagade systems that are used as one of the efficient systems
on reducing surface temperatures and energy consumption is measured in our country. Also,
there is no experimental study in which thermal performance of felt type vegetated facade
system in Kocaeli which is located in Csa climate conditions during heating and cooling
periods in literature. Additionally, most common type of vegetated facade systems is the felt
system in Turkey. Therefore, a Phd study has being conducted to measure thermal
performance of felt type of vegetated fagade system in Kocaeli during heating and cooling
periods. Aim of this study is to put forward thermal performance of felt type vegetated fagade
system in Csa climate conditions during cooling periods.

KEYWORDS

Vegetated facade systems, Felt system, Surface temperature, Thermal performance, Experimental
study
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1. GIRIS

Son ylizyilda diinyadaki dis ortam sicakliklar1 6nemli oranda artis gostermistir. Hiikiimetler
Aras1 Iklim Degisikligi Paneli’nin raporuna gore, herhangi bir énlem alinmazsa niimiizdeki
yiizyilin sonuna kadar dis ortam sicakliklarinda 4°C’ye kadar, Tiirkiye’de ise 2.5°C - 4°C
arasinda bir artis olacag1 ongoriilmektedir (IPCC; MCCAR; TRMEU). Diinyadaki dis ortam
sicakliklarinin artmasina neden olan ana iki etken kent 1s1 adasi etkisi ve sera etkisidir. Yesil
alanlarin azalmasi ve bu alanlarin yerini yansiticilik degeri distk, ge¢irimsiz yap1
malzemelerinin almasi ile yaz aylarinda kent 1s1 adas1 etkisi olusmaktadir. Yapilarda 1sitma ve
sogutma amagh kullanilan yakitlarin genellikle fosit tabanli kaynaklardan saglanmasi ile sera
gaz1 etkisi artmaktadir. Diinyada bazi iilkelerde duvar dis yilizey sicakliklarinin dolayisiyla
sogutmadan kaynaklanan enerji tiiketimlerinin azaltilmasinda etkin sistemlerden biri olarak
kullanilan bitkilendirilmis cephe sistemlerinin 1s1l performansinin iilkemiz gercek hizmet
kosullarinda o6l¢tildiigii herhangi bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ayrica literatiir arastirmasi
sonucunda, Kocaeli Ili’nin yer aldign Csa iklim bolgesinde kece tip bitkilendirilmis cephe
sisteminin 1sitma ve sogutma donemindeki performansinin ger¢ek hizmet kosullarinda
olgtildiigii herhangi bir ¢alisma olmadigi goriilmektedir (Yiiksel ve Tiirkeri, 2016a). Yani sira,
tilkemizde en ¢ok kullanilan bitkilendirilmis cephe tipinin kege sistem oldugu goriilmektedir
(Yiiksel ve Tiirkeri, 2016b). Bu nedenle, Kocaeli ili’nde kurulmus kege tip bitkilendirilmis
cephe sisteminin 1sitma ve sogutma donemlerindeki 1sil performansinin gergek hizmet
kosullarinda o6lglilmesi amaciyla bir doktora ¢alismasi baslatilmistir. Bu  bildiride,
bitkilendirilmis cephe sistemlerinin 1s1l performansinin ortaya konuldugu ¢aligmalara iliskin
literatiir Ozeti verilmistir. Ayrica, ¢alismanin ii¢lincli boliimiinde bitkilendirilmis cephe ve
referans cephe sistemlerinin ve deney diizeneginin tasarimindan bahsedilmistir. Dordiincii
boliimde yaz donemine ait test sonuglari verilmistir. Son boliimde ise yaz donemine ait
sonuclar degerlendirilmistir.

2. LITERATUR OZETi

Literatiirde, bitkilendirilmis cephe sistemlerinin 1s1l performansinin degerlendirildigi ¢esitli
deneysel ve sayisal c¢alismalar bulunmaktadir. Bu calismalar, Koppen iklim
siiflandirilmasina gore A grubu (tropikal iklim), B grubu (kurak iklim), C grubu (1limli-sicak
iklim) ve D grubu (karasal iklim) iklim bolgelerinde gergeklestirilmistir (Yiiksel ve Tiirkeri,
2016a). Literatiir arastirmasma gore, bitkilendirilmis cephe sistemlerinin  1s1l
performanslarmin iklim bolgesine, kullanilan bitkilendirilmis cephe sistemi tipine ve
yonlenmeye gore degistigi goriilmektedir. Tropikal iklim bolgelerinde, sogutma déneminde
bitkilendirilmis cephe sistemleri duvar dis ylizey maksimum sicakliklarini referans cepheye
kiyasla 4.4°C-16°C azaltmaktadir. Kurak iklim bolgelerinde ise bitkilendirilmis cephe
sistemleri sogutma doneminde duvar dis ylizey maksimum sicakliklarini referans cepheye
gore 13°C-18.7°C azaltmaktadir. Bu sistemler, ilimli-sicak iklim bolgelerinde sogutma
doneminde duvar dis ylizey maksimum sicakliklarini referans cepheye kiyasla 1.7°C-25°C, i¢
yiizey sicakliklarint 0.65°C-6.4°C, i¢ ortam sicakliklarint 0.25°C-4.2°C azaltmaktadir.
Bitkilendirilmis cephe sistemlerinin i1limli-sicak iklim bdlgelerinde 1sitma doneminde duvar
dis ylizey sicakliklarii 0.6°C-3.9°C arttirdig1 goriilmektedir. Karasal iklim bolgelerinde
sogutma doneminde ise bitkilendirilmis cephe sistemlerinin referans cepheye gore duvar dis
yiizey sicakliklarini 0.9°C-16°C azalttig1 goriilmektedir. Olgiim sonuglarina gére sogutma
donemindeki dis yiizey sicakliklarindaki maksimum azalmalar agisindan bakildiginda en etkin
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sonuglarin sirasiyla 1limli-sicak iklim, kurak iklim, tropikal iklim ve karasal iklim
bolgelerinde elde edilgi goriilmektedir (Yiiksel ve Tirkeri, 2016a). Ayrica, literatiir
arastirmasi sonucunda Kocaeli ili’nin yer aldig1 Csa alt iklim grubunda (kis1 1lik, yaz1 sicak ve
kurak iklim) kege tip bitkilendirilmis cephe sisteminin sogutma ve 1sitma donemindeki 1s1l
performansinin 6lgiildiigii herhangi bir deneysel ¢alisma bulunmadigi goriilmiistiir. Csa alt
iklim grubundaki c¢alismalarda genellikle panel sistemlerin ve cephe Oniiniin saksilarla
bitkilendirildigi sistemlerin 1si1l performans oOlgiimlerinin yapildigi ve degerlendirildigi
goriilmektedir (Yiksel ve Tirkeri, 2016a).

3. BITKILENDIRILMiS VE REFERANS CEPHE SIiSTEMLERININ VE DENEY
DUZENEKLERININ TASARIMI

Bitkilendirilmis cephe sistemi ve referans cephe sistemine iliskin test diizeneklerinin
kurulumu 07-09 Eyliil 2016 tarihleri arasinda Gebze Teknik Universitesi Kimya Miihendisligi
Binasi’nda gergeklestirilmistir. Bitkilendirilmis cephe, referans cephe ve mikroiklim
verilerinin elde edilebilmesi amaciyla oOncelikle bitkilendirilmis ve referans cephe test
diizeneklerinin tasarimi yapilmistir. Bitkilendirilmis cephe ve referans cephe test diizenegi
tasarim1 dogrultusunda bitkilendirilmis cephe sisteminin ve referans ve bitkilendirilmis
cepheye iliskin test diizeneklerinin kurulumu gergeklestirilmistir. Bu boliimde, bikilendirilmis
ve referans cephe sistemini olusturan bilesenlere ait malzemeler ve katmanlasma modeli yer
almaktadir.

3.1. Bitkilendirilmis Cephe Sistemi ve Deney Diizeneginin Tasarim

Bitkilendirilmis cephe sisteminin monte edilecegi mevcut dis duvar igeriden disartya dogru; i¢
stva, 19cm kalinhiginda delikli tugla, dis siva, polistren levha yapistirici, 5 cm kalinliginda
EPS 1s1 yalitimi, s1va harci ve dis cephe boyasindan olugmaktadir. Mevcut dis duvar iizerine
yerlestirilecek katmanlar i¢in 6ngériilen malzemeler; iceriden disartya dogru; tastyici ¢ergeve,
tastyict panel, biiylime ortami ve bitkidir (Sekil 1). Bunun disinda otomatik sulama sistemi ve
drenaj bilesenlerinde kullanilan malzemeler bu diizeydeki diger bilesenlerdir.
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Sekil 1. Bitkilendirilmis cephe sistemi katmanlari, diisey kesit
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Bitkilendirilmis cephe sistem bilesenlerinden tasiyici paneller tasiyici sistem iizerine monte
edilmis olarak getirilmistir. Tas1yic1 sistem ve panellerin Gebze Teknik Universitesi Kimya
Miihendisligi Binasi dis duvari iizerine monte edilmesinden sonra panellerin {izerine sirasiyla
1.kat kece ortii, 2.kat kege Ortii, sulama borular1 ve bitkiler (yesil taflan) yerlestirilmistir (Sekil
2).

Sekil 2. Bitkilendirilmis cephe sisteminin kurulum tamamlandiktan sonra cephenin goriintimii

Bitkilendirilmis cephe sistemine ait 6l¢iim parametreleri distan igeriye dogru; bitkilendirmis
cepheden yansiyan giines 151n1m siddeti, yaprak ortam sicakligi, kege ytizey sicakligi, panel 6n
yiizey ve arka ylizey sicakligi, duvar dis yiizey sicakligi, duvar i¢ yiizey sicakligl ve i¢ ortam
sicakligidir. Bitkilendirilmis cephenin Oniine diisey olarak yerlestirilmis piranometre (I) ile
bitkilendirilmis cepheden yansiyan giines 1s1nim siddeti 6l¢iilmektedir. Yapraklarin bulundugu
ortam sicakliginin 6l¢iilmesi amaciyla yapraklarin arasina sicaklik sensorii (J) yerlestirilmistir.
Ikinci kat kegenin yiizey sicakligi (K), PVC panel 6n yiizey (L) ve arka yiizey (M) sicaklig1 ve
bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliginin (N) l¢iilmesi amaciyla kizilotesi temassiz 6lgtim
sensorleri kullanilmigtir. Bitkilendirilmis duvar i¢ yiizey sicakligi ise temaslt sicaklik sensorii
(O) ile olgilmektedir. Bitkilendirilmis duvarin arkasindaki odanin i¢ ortam sicakliklarinin
Olciilmesi amaciyla duvarin 20 cm Oniine sicaklik 6l¢iim sensorii (P) yerlestirilmistir (Yiiksel
and Tiirkeri, 2017) (Sekil 3).

Meteorolojik verilerin elde edilmesi amaciyla Kimya Miihendisligi Binasi’nin ¢atisina
meteoroloji istasyonu kurulmustur. Dis ortam sicaklifi ve bagil nemi ¢ati parapetine monte
edilen sicaklik sensorleri (A) ile gergeklestirilmektedir. Riizgar yoniiniin dl¢iilmesi amaciyla
rlizgar yon sensOrii (Bl) ve riizgar hizinin Ol¢lilmesi amaciyla anemometre (B2) cati
parapetine yerlestirilen bir direk ilizerine monte edilmistir. Hava basinci ise ¢at1 parapetine
yerlestirilen direk lizerine monte edilen basing sensorii (C) ile 6l¢iilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Meteoroloji istasyonu, kesit (solda) ve Kimya Miihendisligi Binas1 vaziyet plani
(sagda)

3.2. Referans Cephe Sistemi ve Deney Diizeneginin Tasarim

Gebze Teknik Universitesi Kimya Miihendisligi Binasi’nin giiney yoniine bakan ayni
ozellikteki iki cepheden biri referans cephe olarak kullanilmistir. Referans cephe olarak
belirlenen yiizey lizerine herhangi bir ek katman uygulanmamaistir. Referans cephe sisteminin
duvar govdesi 19cm delikli tugladan meydana gelmektedir. Referans cephe sistemi igeriden
disartya dogru; i¢ siva, 19cm kalinliginda delikli tugla, dis siva, polistren levha yapistirici, 5
cm kalinliginda EPS 1s1 yalitimi, siva harci ve dis cephe boyasindan olusmaktadir (Sekil 5).
Referans cephe sistemine ait 6l¢im parametreleri distan iceriye dogru; referans cepheye gelen
ve referans cepheden yansiyan gilines 1s1nim siddeti, duvar dis yiizey sicakligi, duvar ig yiizey
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sicaklig1 ve i¢ ortam sicaklhigidir. Referans cepheye gelen (D) ve referans cepheden yansiyan
(E) glines 1s51m1im siddetinin 6l¢iilmesi amaciyla cephe oniine diisey olarak ve birbirine simetrik
olacak sekilde iki piranometre yerlestirilmistir. Referans duvar dis yiizey sicakliginin (E)
Olclilmesi amaciyla kizilotesi temassiz 6l¢iim sensorii kullanilmistir. Referans duvar i¢ ylizey
sicakligl ise temasl sicaklik sensorii (G) ile Ol¢lilmektedir. Referans duvarin arkasindaki
odanin i¢ ortam sicakliklarinin 6l¢lilmesi amaciyla duvarin 20 cm Oniine sicaklik 6l¢iim
sensorii (H) yerlestirilmistir (Yiksel and Tiirkeri, 2017) (Sekil 5).
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Sekil 5. Referans cephe sistemi katmanlar1 (solda), referans cephe sistemi deney diizenegine
iliskin kesit (sagda)

4. TEST SONUCLARI

Bitkilendirilmis cephe ve deney diizeneklerinin kurulumundan sonra 5 ay boyunca deneme
Olclimleri gerceklestirilmistir. Tiim parametrelere iligkin veriler 04 Subat 2017 tarihinden
itibaren elde edilmektedir. Olgiimlerin, Subat 2017 - Subat 2018 arasinda bir y1l boyunca bir
1sitma ve sogutma donemini kapsayacak sekilde yapilmasina ve sonuglarin donemlik
(ilkbahar, yaz, sonbahar, kis donemi) olarak degerlendirilmesine karar verilmistir. Bu
bildiride, yaz/sogutma donemine ait veriler analiz edilecek ve degerlendirilecektir. Yaz
donemini temsilen Haziran, Temmuz ve Agustos aylarina ait giines 1s1mim siddetinin en
yiiksek oldugu 3 haftasonu giinii segilmistir. Haziran ayini temsilen 03-04 Haziran 2017,
Temmuz aymi temsilen 29-30 Temmuz 2017, Agustos aym temsilen 26-27 Agustos 2017
tarihleri  secilmistir. Bu bolimde, s6z konusu tarihlere iliskin verilerin analizleri
gerceklestirilmistir.

03-04 Haziran 2017 Tarihleri Arasindaki Veri Analizi

* Di1s ortam hava sicakligi ve bagil nem orani

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasinda hava sicaklik ve bagil nem degerleri, sirasiyla, 18.7°C
ile 32.2°C ve %25 ile %88 arasinda degismistir.
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* Gelen ve yansiyan giines 1stnim siddeti

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasinda, en yiiksek giines 1simmim siddeti, 04 Haziran 2017
tarihinde saat 14:10’da goriilmiistiir ve 356 W/m? degerindedir. 03 Haziran 2017 tarihinde ise
cepheye ulasan en yiiksek giines 1sinim siddeti saat 14:40°da goriilmiistiir ve 342 W/m?’dir. 03
Haziran 2017 tarihlerinde saat 09:00 ile 15:00 arasindaki BCS ve RCS yansima orani
aritmetik ortalamasi sirayla, 0.185 ve 0.865’dir. 04 Haziran 2017 tarihlerinde saat 09:00 ile
15:00 arasindaki BCS ve RCS yansima orami aritmetik ortalamasi ise sirayla, 0.178 ve
0.880°dir (Sekil 6).
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Sekil 6. 03-04 Haziran 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis ve referans cepheden yansiyan ve
cepheye gelen giines 1s1n1m siddeti

* Referans cephe sistemi sicaklik profili

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasinda referans duvar dis yiizey sicaklik degerleri 15.9°C ile
51.3°C, duvar i¢ yiizey sicaklik degerleri 24.2°C ile 26.4°C, referans duvarin arkasindaki
odanin i¢ ortam hava sicaklik degerleri 25.5°C ile 28.6°C arasinda degismistir (Sekil 7).

03-04 HAZIRAN 2017
REFERANS CEPHE SISTEMI SICAKLIK PROFILI
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Sekil 7. 03-04 Haziran 2017 tarihlerinde referans cephe sistemi sicaklik profili
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* Bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

03-04 Haziran 2017 tarihleri arasinda yaprak ortam sicaklik degerleri 17.9°C ile 29.6°C, kege
yiizeyi sicakligi 18.7°C ile 29°C, PVC panel 6n yiizey sicakliklar1 18.4°C ile 30°C ve PVC
arka yiizey sicakliklar1 18.1°C ile 28°C, bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicaklik degerleri
19.2°C ile 30.3°C, duvar i¢ yiizey sicaklik degerleri 23.2°C ile 25.8°C ve bitkilendirilmis
duvarin arkasindaki odanin i¢ ortam hava sicaklik degerleri 24.7°C ile 28.2°C arasinda
degismistir (Sekil 8).
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Sekil 8. 03-04 Haziran 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

29-30 Temmuz 2017 Tarihleri Arasindaki Veri Analizi

* D1s ortam hava sicakligi ve bagil nem orani

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasinda hava sicaklik ve bagil nem degerleri, sirasiyla, 19.4°C
ile 33.1°C ve %31lile %90 arasinda degismistir.

* Gelen ve yansiyan giines 1s1tnim siddeti

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasinda, en yiiksek giines 1sinim siddeti, 30 Temmuz 2017
tarihinde saat 14:20°da goriilmiistiir ve 443 W/m? degerindedir. 29 Temmuz 2017 tarihinde
ise cepheye ulasan en yiiksek 1s1n1m siddeti saat 14:30°da 411 W/m?dir. Verilen tarihler igin
saat 09:00 ile 15:00 arasindaki BCS ve RCS yansima oram aritmetik ortalamasi 29 Temmuz
2017 tarihlerinde sirayla, 0.125 ve 0.850; 30 Temmuz 2017 tarihlerinde ise sirayla, 0.161 ve
0.806°dir (Sekil 9).

* Referans cephe sistemi sicaklik profili

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasinda referans duvar dis yiizey sicaklik degerleri 16.6°C ile
53.2°C, duvar i¢ yiizey sicaklik degerleri 25.6°C ile 28.1°C, referans duvarin arkasindaki
odanin i¢ ortam hava sicaklik degerleri 27.1°C ile 30.7°C arasinda degismistir (Sekil 10).
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29-30 TEMMUZ 2017
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Sekil 9. 29-30 Temmuz 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis ve referans cepheden yansiyan ve
cepheye gelen giines 1gin1im siddeti

29-30 TEMMUZ 2017
REFERANS CEPHE SISTEMI SICAKLIK PROFILI
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Sekil 10. 29-30 Temmuz 2017 tarihlerinde referans cephe sistemi sicaklik profili
* Bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

29-30 Temmuz 2017 tarihleri arasinda yaprak ortam sicaklik degerleri 18.6 °C ile 29.8°C,
kege yiizeyi sicakligr 19°C ile 28.8°C, PVC panel 6n ylizey sicakliklar1 18.8°C ile 30.3°C ve
PVC arka yiizey sicakliklar1 18.8°C ile 28.7°C, bitkilendirilmis duvar dig ylizey sicaklik
degerleri 19.9°C ile 30.2°C, duvar i¢ ylizey sicaklik degerleri 23.3°C ile 27.3°C ve
bitkilendirilmis duvarin arkasindaki odanin i¢ ortam hava sicaklik degerleri 25.1°C ile 29.9°C
arasinda degismistir (Sekil 11).
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Sekil 11. 29-30 Temmuz 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

26-27 Agustos 2017 Tarihleri Arasindaki Veri Analizi

* Dis ortam hava sicaklig1 ve bagil nem orani

26-27 Agustos 2017 tarihleri arasinda hava sicaklik ve bagil nem degerleri, sirasiyla, 17.1°C
ile 29.1°C ve %36 ile %90 arasinda degismistir.

* Gelen ve yansiyan giines 1s1nim siddeti

26-27 Agustos 2017 tarihleri arasinda, en yiiksek giines 1sinim siddeti, 27 Agustos 2017
tarihinde saat 14:30°da goriilmiistiir ve 556 W/m? degerindedir. 26 Agustos 2017 tarihinde ise
cepheye ulasan en yiiksek 1s1n1m siddeti saat 14:30°da 518 W/m?’dir. Verilen tarihler icin saat
09:00 ile 15:00 arasindaki BCS ve RCS yansima orani aritmetik ortalamasi 26 Agustos 2017
tarihlerinde sirayla, 0.140 ve 0.877; 27 Agustos 2017 tarihlerinde ise sirayla, 0.125 ve
0.871 dir (Sekil 12).
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Sekil 12. 26-27 Agustos 2017 tarihlerinde yansiyan ve gelen giines 1sinim siddeti
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* Referans cephe sistemi sicaklik profili

26-27 Agustos 2017 tarihleri arasinda referans duvar dis ylizey sicakliklar1 14.1°C ile 53.3°C,
duvar i¢ ylizey sicakliklar1 24.5°C ile 26.8°C, referans duvarin arkasindaki odanin i¢ ortam
hava sicakliklar1 26°C ile 29.3°C arasinda degismistir (Sekil 13).

26-27 AGUSTOS 2017
REFERANS CEPHE SISTEMIi SICAKLIK PROFILI
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Sekil 13. 26-27 Agustos 2017 tarihlerinde referans cephe sistemi sicaklik profili
* Bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili

29-30 Haziran 2017 tarihleri arasinda yaprak ortam sicakliklar1 16.4°C ile 27.8°C, kege ylizey
sicakliklart 17.1°C ile 28.3°C, PVC panel 6n ylizey sicakliklar1 17.2°C ile 27.6°C ve PVC
arka ylizey sicakliklar1 16.7°C ile 26.2°C, bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliklar1 18.4°C
ile 27.5°C, duvar i¢ yiizey sicakliklar1 24°C ile 26.5°C ve bitkilendirilmis duvarin arkasindaki
odanin i¢ ortam hava sicakliklar1 25.5°C ile 29°C arasinda degismistir (Sekil 14).

26-27 AGUSTOS 2017
BITKILENDIRILMiS CEPHE SiSTEMi SICAKLIK
PROFILI
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BCS IC ORTAM ——BCS IC YUZEY ——BCS DIS YUZEY

—B(CS PVC ARKA YUZEY = BCS PVC ON YUZEY ——=B(CS KECE YUZEY

=B (S YAPRAK ORTAM = DIS$ ORTAM HAVA SICAKLIGI

Sekil 14. 26-27 Agustos 2017 tarihlerinde bitkilendirilmis cephe sistemi sicaklik profili
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5. DEGERLENDIRME ve SONUC

Yaz donemindeki her bir ay1 temsilen segilen 6 haftasonu giintine (bulundugu ay igerisinde
giines 1s1mim siddetinin en yiiksek oldugu tarihler) ait dis ortam sicakliklari, cepheye gelen
giines 1s11m siddeti degerleri, referans ve bitkilendirilmis duvar dis ve i¢ yiizey sicakliklari
karsilastirmali olarak degerlendirilmistir. S6z konusu tarihlere ait veri analizlerinden elde
edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

Yaz donemindeki her bir ay1 temsil eden gilinlere ait en yiiksek ve en diisiik sicakliklar
genellikle birbirine yakindir ve 17°C ile 33°C arasinda degistigi goriilmektedir. Yaz
doénemini temsilen segilen 6 haftasonu giiniine ait dis ortam sicakliklar1 arasinda 6nemli bir
fark yoktur. Bu tarihlerde, en yiiksek dis ortam sicakligi 30 Temmuz tarihinde (33.1°C)
goriilmektedir. 03-04 Haziran tarih araliginda maksimum dis ortam sicakligi 03 Haziran’da
goriilmektedir ve 32.2°C’dir. 26-27 Agustos tarih araliginda ise maksimum dig ortam

sicakligi 26 Agustos’ta ortaya ¢ikmaktadir ve 29.1°C’dir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarini temsilen segilen haftasonu giinleri icerisinde en
yiiksek gilines 1s1n1im siddetinin goriildiigl glinler 26-27 Agustos tarihleridir. 27 Agustos’ta
en yiiksek giines 1smmim siddeti 556 W/m2, 26 Agustos’ta ise 518 W/m2 degerindedir.
Temmuz ay1 igerisinde gilines 1s1mim siddeti maksimum degerine 30 Temmuz’da
ulagmaktadir ve bu tarihteki en yiiksek gilines 1s1mm siddeti 443 W/m2’dir. Haziran,
Temmuz ve Agustos aylarini temsilen segilen haftasonu giinleri icerisinde en diisiik giines
1s1nim siddetinin oldugu giin 03 Haziran’dir ve bu tarihteki en yiiksek giines 1s1nim siddeti
356 W/m2’dir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarmi temsilen secilen tarihlerdeki referans ve
bitkilendirilmis cephe yansima orani degerleri arasindaki farklara bakildiginda; referans
cephedeki glines 151nim1 yansima oranmnin bitkilendirilmis cephedeki yansima oranindan
oldukga fazla oldugu goriilmektedir. Bu tarihlerdeki verilere gore, referans cephedeki
yansima oraninin bitkilendirilmis cephedeki yansima oranmin yaklasik 5-6 kati oldugu
goriilmektedir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarini temsilen secilen haftasonu giinlerine ait referans
duvar dig ylizey sicakliklarmin birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Referans duvar
maksimum dis yiizey sicakliklarina bakildiginda, en yiiksek degerin 26 Agustos (53.3°C)
ve 30 Temmuz (53.2°C) tarihlerinde oldugu goriilmektedir. 03-04 Haziran tarih
araliginda referans duvar maksimum dis ylizey sicakliklar1 en fazla 51.3°C’ye (03
Haziran’da) kadar ¢ikmustir.

Haziran, Temmuz ve Agustos aylarini temsilen segilen haftasonu gilinlerine ait
bitkilendirilmis duvar dis yilizey sicakliklarinin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Bitkilendirilmis duvar maksimum dis yiizey sicakliklarina bakildiginda, en yiiksek degerin
03 Haziran (30.3°C) ve 30 Temmuz (30.2°C) tarihlerinde oldugu goriilmektedir. 27
Agustos tarihinde bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliklari en fazla 27.5°C’ye kadar
¢ikmustir.

Yaz donemi igin segilen 6 haftasonu giinii igin bitkilendirilmis ve referans duvar
maksimum dis yiizey sicakhklar1 arasindaki farklara bakildiginda, en fazla farkin
Agustos ayinda oldugu goriilmektedir. 26 Agustos tarihinde referans duvarin dig yiizey
sicakliginin maksimuma (53.3°C) ulastig1 saatte (14:20) bitkilendirilmis duvar dis ylizey
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sicakligr 26.8°C olmaktadir. Bu tarihte, giines 1smnimi siddetinin ve referans duvar dis
yiizey sicakliginin maksimum oldugu saat i¢in, referans ve bitkilendirilmis duvar dis yiizey
sicakliklar1 arasindaki farkin 26.5°C oldugu goriilmektedir. 27 Agustos tarihinde ise bu
fark (saat 13:30 i¢in) 25.8°C’dir. 29 Temmuz’da ise referans duvarin dis ylizey sicakliginin
maksimuma (49.6°C) ulastig1 saatte (15:20) bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakligi
26.3°C olmaktadir. Bu tarihte, referans duvar dis yiizey sicakliginin maksimum oldugu saat
i¢in, referans ve bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliklar1 arasindaki farkin 23.3°C
oldugu goriilmektedir. 30 Temmuz tarihinde ise bu fark (saat 14:10 i¢in) 24.4°C’dir. 03
Haziran’da referans duvarin dis ylizey sicakliginin maksimuma (51.3°C) ulastig1 saatte
(14:30) bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakligi 29.8°C olmaktadir. Bu tarihte, giines
1sinim1 siddetinin ve referans duvar dis yiizey sicakliginin maksimum oldugu saat igin,
referans ve bitkilendirilmis duvar dis yiizey sicakliklari arasindaki farkin 21.5°C oldugu
goriilmektedir. 04 Haziran tarihinde ise bu fark (saat 14:40 i¢in) 22.8°C’dir.

Bitkilendirilmis ve referans duvar maksimum dis yiizey sicakliklar1 arasindaki farkin en fazla
Agustos ayinda, en az Haziran ayinda oldugu goériilmektedir. Cepheye gelen maksimum giines
isinim1 siddeti Agustos ayinda en fazla oldugu icin bitkilendirilmis ve referans duvar
maksimum dis yiizey sicakliklari arasindaki fark en fazla Agustos ayinda ortaya ¢ikmistir.

Yaz doneminde, referans cephedeki yansima oraninin bitkilendirilmis cephedeki yansima
oraninin yaklagitk 5-6 kati oldugu goriilmektedir. Buna karsin yiizey sicakliklarina
bakildiginda giindiiz saatlerinde bitkilendirilmis duvarin dis yiizey sicakliklarinin referans
duvara kiyasla oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, bitkilendirilmis cephenin
giines 1sinimin1 daha az yansitmasina yani biinyesine aldigi enerjinin daha fazla olmasina
ragmen dis duvar yiizeyine daha az enerji aktardigim gostermektedir. Ornegin, 26 Agustos
tarihinde bitkilendirilmis cephedeki yansima orani referans cephedekinin 6 kati olmasina
karsin, referans duvarin dis yiizey sicakligi 53.3°C’ye ulagtiginda bitkilendirilmis duvarmn dis
yiizey sicakliginin 26.8°C oldugu goérlmektedir. Dolayisiyla, bitkilendirilmis cephenin aldig:
enerjinin bilylik bir kismimi kullandig1 ve oldukg¢a az bir kismini duvara aktardigi sdylenebilir.
Bitkilendirilmis cepheden yansiyan 1smim siddetinin ve yansima oranimnin referans cepheye
kiyasla oldukga diisiik olmasi bitkilendirilmis cephe sisteminin kent 1s1 adasi etkisinin
azaltilmasinda olumlu katkist oldugunu géstermektedir.

Bitkilendirilmis ve referans duvar maksimum i¢ ylizey sicakliklar1 arasindaki farklara
bakildiginda 0.4°C ile 1.6°C arasinda degistigi (farkin olduk¢a az oldugu) gériilmektedir. 03
Haziran’da, referans duvar maksimum i¢ yiizey sicakligt saat 11:30’da 26.1°C’ye,
bitkilendirilmis duvar maksimum i¢ yiizey sicaklig ise 25.1°C’ye ulagsmustir. Verilen tarihte,
bitkilendirilmis cephenin maksimum i¢ ylizey sicakligi referans cephenin maksimum i¢ yiizey
sicakligindan 1°C daha disiiktiir. 04 Haziran’da referans duvar maksimum i¢ yiizey sicakligi
saat 12:20°de 26.4°C’ye ulastiginda bitkilendirilmis duvar i¢ yiizey sicakligi 25.7°C’dir.
Verilen tarih ve saat i¢in, bitkilendirilmis ve referans duvar i¢ yiizey sicaklik farki 0.7°C’dir.
29 Temmuz ve 30 Temmuz tarihlerinde referans duvar i¢ yiizey sicakligimin maksimum
oldugu saatler i¢in referans ve bitkilendirilmis cephe i¢ ylizey sicakliklar1 arasindaki farklar
sirastyla 1.6°C ve 0.8°C’dir. 26 Agustos ve 27 Agustos tarihlerinde referans duvar i¢ ylizey
sicakliginin maksimum oldugu saatler igin referans ve bitkilendirilmis cephe i¢ yiizey
sicakliklart arasindaki fark 0.4°C’dir. Genel olarak, yaz doneminde, bitkilendirilmis cephe i¢
yiizey sicakliklarinin referans cephe i¢ ylizey sicakliklarina kiyasla daha diisiik oldugu, ancak
i¢ ylizey sicakliklart arasindaki farkin az oldugu goriilmektedir.
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Sonug olarak, Kocaeli’'nde uygulanan kece tip bitkilendirilmis cephe sisteminin referans
cepheye kiyasla yaz doneminde ve giindiiz saatlerinde dis duvarin maksimum dis ylizey
sicakliklarimi oldukga (21°C - 26°C) azalttigi goriilmektedir. Ancak, mevcut duvar
katmanlasmasinda 5 cm kalinliginda genlestirilmis polistren 1s1 yalittm katmani bulundugu
icin bitkilendirilmis ve referans duvar dis ylizey sicakliklar1 arasindaki fark fazla olmasina
karsin i¢ ylizey sicakliklar1 arasindaki fark diistik ¢ikmistir. Bitkilendirilmis ve referans duvar
maksimum ve ortalama dis yiizey sicakliklari arasindaki farklar Csa iklim bolgesinde yer alan
Kocaeli li’nde kege tip bitkilendirilmis cephe sisteminin yaz doneminde referans/ mevcut dis
duvarin 1s1l performansini olumlu yonde etkiledigini géstermektedir.

6. TESEKKUR

Yazarlar, istanbul Teknik Universitesi Bilimsel Arastirma Projelerini Destekleme Birimi’ne
doktora tezindeki desteklerinden dolay1 tesekkiir eder.
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YANGIN EMNIYETi ve CEPHE TASARIMI

Erdem GULESEN, ins. Miih. !

M. Haldun YILMAZ, Cephe Dan. 2

Konu Baslik No: 3. Cat1 ve Cephe Sistemlerinin Performanslari

TURKCE OZET

Ozellikle yiiksek bina sayisimn biiyikk bir hizla arttigi iilkemizde, CEPHE ile ilgili tasarim,
projelendirme ve malzeme kullanimlarinin, her ne kadar Cephe Danigmanlik sektorii gelismeye
baslamis dahi olsa, yeterince bilim ve teknik temelli ¢alismalarin sonucunda yapilabildigi 6nemli bir
soru igareti olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Oysa yalitim, enerji kullanimi, kullanici konforu gibi yap:1 fizigi temelli bilimsel ve teknik
caligmalarin i¢inde en Oonemlileri can emniyeti ile dogrudan ilgili olanlardir. Cam kirilmasi ve statik
sorunlar gibi emniyet bazli hesaplamalarin i¢inde en basta gelenlerinden biri de Yangin Emniyeti’dir.
Ulkemizde bugiine kadar ¢ok vahim bir yiiksek bina — cephe — yangin olayr vukuu bulmamakla
birlikte, son birkag¢ yilda Dogu ve hatta Bat1 iilkelerinde ¢ok vahim olaylar yasanmis ve su siralarda
Batida bir ¢ok teknik kurulus ve Enstitii, Yangin ve Cephe iliskisinde 6nemli ¢caligmalar yapmaktadir.
Bu bildirimizde, Yangin ve Cephe iliskisi ile ilgili son giincel c¢aligmalar, testler ve yapilan
ihmallerden alinan dersler ile ilgili verileri degerlendirmeyi ve ¢ikan sonuglariyla sektoriin ve
toplumun faydasina olabilecek tespitleri sunmaya calisacagiz.

ANAHTAR KELIiMELER

Cephe kaplama, Yangin, Emniyet, Fasad

ABSTRACT

Especially in our country where the number of high buildings is increasing rapidly, whether the
project designing and selection of materials of facade claddings, are made according to the sufficient
scientific and technical based studies or not, remains a question despite the developments in the
Facade Consulting sector.

Among scientific and technical facade studies based on building physics such as insulation, energy
consumption and user comfort, the most important ones are those directly related to life safety. One of
the most important safety-based considerations is fire.

In the last few years, very serious incidents have occurred throughout the world, and currently some
technical institutions in Western Europe, are carrying on important studies, researches and tests in
relation to fire and facade. In this declaration, we will try to present findings of such researches that
can be useful to the industry and the community.

KEYWORDS
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1. GIRIS

Yangin dogal olmayan afetlerin en kotiilerinden biridir. Gerekli tedbirler ile kolay onlenebilecegi
diistiniilirse, bina yanginlarinda yasanan Onemli can ve mal kayiplar1 hepimizi daha derinden
etkilemektedir.

Yanginlarin ve kayiplarin 6nlenebilmesi i¢in bir¢ok faktoriin incelenmesi ve onlem alinmasi gerekir,
Yangimdan korunmada, ¢ikis sebebi — kaynagi, sondiirme sistemleri ve metotlari, tahliye - kurtarma
yontemleri gibi faktorler arasinda en 6nemlilerinden biri de yanginin yayilmasi — ilerlemesidir.
Yiksek Binalar s6z konusu olunca, maalesef burada Binanin en 0nemli elemanlarindan biri olan
Cepheler 6ne ¢ikmaktadir.

Birazdan gorebilecegimiz gibi, 6zellikle yiliksek binalarda cephe malzemeleri ve tasarimi yanginin
yayilmasi i¢in ¢ok kritik bir faktér haline gelmis ve cepheden yangin ilerlemesi sebebiyle bir¢ok
biiylik yangin yasanmustir. [1]

Yanginlardaki can kayiplarinin %80 den fazlasinin duman — gaz zehirlenmesi oldugunu géz 6niinde
bulundurursak [2] cephelerin yangini ve 6zellikle duman ile 1siy1 iletmedeki etkisi daha da onem
kazanmaktadir.

2. BAZI CEPHE TIPLERI ve YANGININ YAYILMASI ILiSKiSI

Yakin zamanda Londra Grenfell, Dubai Address Otel, Melbourne Lacrosse, Dubai Torch Tower ve
Londra Lakanal yanginlar1 bu konuda ¢ok dikkat gekicidir. Tirkiye’de vahim bir yiiksek bina yangin
vakas1 yoktur ama risk mevcuttur. [3] Oncelikle cephe ve yangin unsurlarmin neden bu kadar birbirine
yaklastigini inceleyelim.

Mimaride ve insaat teknolojilerindeki gelismelerin yaninda, binalardan beklentilerin de artmasiyla
birlikte, daha estetik, goz alici projeler yapilmaya baslanmig, bunlarin cephelerinde kullanilan
malzemeler ve detaylar ¢ok ¢esitlenmistir.

Yagmur ve sudan, glines ve diger hava kosullarindan korunma, 1s1 yalitim, ses yalitim gibi
gereksinimler uzun Omiirlii bina beklentisi ile birlesince, ¢oklu katmanl ve degisik malzemeler
kullanilarak her bir beklentinin karsilanmaya calisildigi bir kombine cephe sistemleri c¢agina
gecilmistir.

Artik cogunlukla binalarin dis cepheleri eskiden oldugu gibi, pismis toprak, kil veya ¢imento esash
tuglalar ve yine ¢imento esasli bir siva ile kaplanmamaktadir. Bu tiirdeki cepheler yanginin
yayllmamasinda etkili olmamakla birlikte glinlimiizde beklenen uzun Omiir ve yaliim
performanslarindan da ¢ok uzaktadir.

Dolayisiyla yangin yayilmasinda sorunlu bir etken olan katmanlastirilmis cepheler buradaki temel
konumuzdur. Bu ¢alismada &zellikle yangin yayilmasina sebep olan kaplamali cepheler iizerinde
durulacaktir; pencere ve camli asma giydirme cephelerden ziyade, asil kombine bir sekilde
katmanlastirma metodu, bu tiir cephe kaplamalarda kullanildigindan, en biiyiik risk bunlardadir.

Evet maalesef bu tiir katmanlastirilmis cepheler bugiine kadar bir¢ok yanginda basrolii oynamis, ¢ok
act sonuclar1 olmustur. Yukarida 6rnek verilen binalarin tamami Aliiminyum Kompozit Levha ve
havalandirmali yalitim kaplamali sistemlerdir ve bunlardan en ¢ok goze batan ise gegen sene Haziran
aymda Londra’daki Grenfell yanginidir. Maalesef 80 civarinda kisinin 6liimiine sebep olan bu yangin,

yapilan detayli sorusturmalar sonucunda kesin olarak anlasilmistir ki, cephede “hatali”, “yasa ve
yonetmeliklere uygun olmayan” bir malzeme ve sistem kullanimi sonucunda dakikalar i¢inde hizla
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yayilmis 4.cii kat lizerinde catiya kadar hizla ulasmis ve asagidaki tablodan goriilecegi iizere katlar
yiikseldik¢e yanginin etkisi ve can kayiplar1 maalesef artmistir [1].

Grenfell Yangini, Katlara gore can kaybu. [1]

Yangin Sonrasi Katlara Gére Kayip Sayisi

Belirttigimiz gibi bununla ilgili Birlesik Krallik’ta ¢ok kapsamli sorusturma ve arastirmalar yapilmas,
ayni hatalarin tekrarlandigi 278 bina tespit edilmis ve bunlar trajik bir sekilde tahliye edilmistir.

Bu sebeple bu calismada Ozellikle Kaplamali Cephe tipi ve Aliminyum Kompozit Levha,
havalandirma ve yalitim silteli katmanlagtirma {iizerinde durulacaktir. Ancak burada ele alinan
prensipler genel olarak cephe kavraminda yangin yayilma Onlemlerinin temel yaklagimin
olusturmaktadir.

3. KAPLAMALI CEPHE ve YANGIN iLiSiKiSI NEDENLERI

Peki neden bunlar yasanmistir? Cephelerin, daha dogrusu iyi tasarlanmamis cephelerin, yanginlarin
yayilmasinda nasil bu kadar etkili oldugunu inceleyelim:

Katmanlastirilmis modern Cephelerde Yangm yayilmasi ile ilgili temel ayristirma su sekilde
olmalidir:

Kaplama malzemesi — Is1 Yalitim Malzemesi — Su ve Buhar Yalitim malzemesi — Detaylandirma.
Bunlari sirasiyla degerlendirecek olursak;

3.1. Kaplama Malzemesi

Kaplama malzemelerinden kasit, cephe katmanlarinin en diginda gorselligi saglayan, 6zellikle Giines
ve Yagmur etkileri i¢in birinci derecede koruma saglayan malzemelerdir.
Bunlarin yangin ile iliskisi asagidaki smiflandirma ile yapilir;

TS EN 13501-1 standardina gore ornek olarak A2,s1,d0 gibi bir kodlama ile asagidaki tabloda
belirtilen ozellikler 6zetlenmektedir. [4].

Birinci Grup Karakterler Ikinci Grup Karakterler Ugiincii Grup Karakterler

Al - Hi¢ Yanmaz s1 —en az duman, duman yok | dO — Yanarak Damlama Yok

A2 — Zor Yanicli 52 — duman kismen d1 — Yanarak damlama kismen

B1, B2 — Zor Alevlenici $3 — duman performansi d2 — performans belirlenmemis
belirlenmemis

C, D, E, F— Normal Alevlenici | veya alevlenici
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Yapi tipi Ek talepler Avrupa DIN 4102’ye
belirleme duman | Yanma sinifi TS EN  gore yapi
yok damlama/ 13501-1 malzemesi
diisme yok sinifi
Yanmaz v v Al Al
v v A2-s1,d0 A2
Yangina v v B-s1,d0 B1
karsi v v C-s1,d0
dayanikh v A2-s2,d0 B1
v A2-s3,d0
v B, C-s2,d0
v B, C-s3,d0
v A2-s1,d1 B1
v A2-s1,d2
v B, C-s1,d1
v B, C-s1,d2
A2-s3,d2 B1
B-s3,d2
A2-s3,d2
normal alev- v b D-s1,dO B2
lenebilirlik v D-s2,d0
v D-s3,d0
E
v D-s1,d2 B2
D-s2,d2
D-s3,d2
E-d2 B2
alevlenebilir F B3

Buna gore Yiiksek Bina Cephelerinde kaplama malzemesi olarak A ve B siifinin diginda kalanlar son
derece tehlikelidir. B sinifi malzemelerin dahi kullanilmas1 6nemli riskler igerir.

Al sinifinda yer alan malzemeler, 6rnek olarak; dogal tas, terracotta, seramik, solid aliiminyum, ¢elik
sac levha, ¢inko levha, bakir levha, Korten Levha yanicilik ile ilgili bir sorun yaratmamaktadir.
Cimento Esasli Camelyaf Takviyeli Beton Kaplamalar (GFRC — GRC) ise A2 sinifindadir ve yine
giivenli malzemelerdir.

Kompakt Laminat ve Ahsap gibi malzemeler ise zaten yanict — alevlenici 6zelliklerinden dolay1
yiiksek binalarda kullanilmaz.

Fakat yukarida ornekleri verilen yiiksek bina yanginlarinin ¢ogu cephelerinde Aliiminyum kompozit
Levha (ACM) kullanilnus yapilardir. islenmesi kolay, uzun émiirlii, uygun maliyetli olan bu kaplama
malzemesi, yogun bir sekilde yeni — modern projelerde kullanilmaktadir. Ancak Gergekten kullanish
ve basarili olan bu malzeme tek tip degildir, cesitleri mevcuttur ve bunlarin farkli yangin
siniflandirmalar1 yapilmistir. A2, B1 ve C simiflari bulunmaktadir.

Bu malzeme genellikle 0,35 mm ile 1 mm arasinda iki adet ince aliiminyum tabakanin ortasinda 3 ile
8 mm arasi kalinlikta dolgu malzemesi ile tiretilmektedir. Bu malzemelerin en ucuz maliyetli kolay
¢oziim ve sektorde ilk piyasaya ¢ikani PoliEtilen Plastik dolgudur. Fakat bu tipler A veya B sinifinda
yer almamaktadir, yani yanicidir.

Mineral esasli dolgu veya petek seklinde bogluklu aliiminyum dolgular kullanilan tipleri ise B1 ile A2
smiflarina kadar iiretilebilmektedir. Bunlar yukarida detayli izah edildigi gibi, yanmayan, kolay
yanmayan siniflardir ve birazdan 1s1 yaliim malzemesini agiklarken verecegimiz test sonuglarinda
bunlarin kullanimu ile ilgili sonuglari gorebilecegiz.

Dolayisiyla, asagidaki test sonuglari tablosundan da goriilecegi iizere, kaplama malzemeleri segimi
¢ok 6nemlidir, yani yanmasi ve yandiginda gaz — duman salimu ile alev damlamasi bu malzemeleri
cok onemli hale getirmektedir.

Bildirinin bundan sonraki bolimiinde, kaplama malzemesi olarak Aliiminyum Kompozit Levha
kullanimina ve bununla ilgili dogru — yanlis se¢imlere odaklanacagiz.
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3.2.  Is1 Yahitim Malzemeleri

Istyaliim saglamak amaciyla, cogunlukla diisiikk yogunluklu gdzenekli ortii niteliginde tabakalar
kullanilmaktadir. Bunlar genelde Mineral temelli levhalar ve Polimer levhalar olarak iki sinifta
toplanirlar. [5]

Polimer, petrol {irtinii plastik levhalarin en bilinenleri, Ekspande Polistyren XPS, Ekstrude Polistyren
EPS, Poliiiretan PUR, Poliizosiyanat PIR ve Fenol Kopiigii PF malzemelerdir.

Bunlardan XPS, EPS ve PF 1s1 iletkenlik degeri olarak ¢ok istiindir 0,02 ila 0,03 W/mK
degerlerindedir. Su emme orani ¢ok diisiik, hafif malzemelerdir, ancak agik ara yanici, parlayici
malzemelerdir.

Mineral Temelli levhalar, Tasyiinii ve Camyiinii olarak bildigimiz levhalardir, 1s1 iletkenlik degeri
0,03 ila 0,045 W/mK olmakla birlikte su emme olmayan, su iticili iiretilebilen ve yanmaz, yangina
dayaniklt malzemelerdir. Bu 6zelliklerinden dolayi, yiiksek binalar i¢in 1s1 yalitim tabakasi olarak
kesinlikle tercih edilmelidir. [5]

Diger malzeme ve etkenlere gegmeden 6nce, yukarida 3.1. boliimiinde izah etmis oldugumuz kaplama
malzemesi ile birlikte nasil sonuglar verdigini inceleyelim.

Kaplamali cephede asagida bahsedecegimiz tiim detaylandirma esaslari dogru olarak tasarlanmis ve
numuneleri iiretilerek teste tabi tutulmus kombinasyonlarda asagidaki tablodaki sonug alinmistir.

Test sonuglar tablosu [6]

Test# | Yalitim Kompozit Sonug
Malzemesi Levha Tipi ve dayanma siiresi

1 PIR (i_s kopiik) PE - basarisiz (08:45)
2 MW tagyini RE— basarisiz (07:09)
3 PIR FR - B1 basarisiz (25:12)
4 MW FR - B1 BASARILI
5 PIR A2 BASARILI
6 MW A2 BASARILI
7 Phenolic(F. Kopik) FR - B1 basansiz (28:14)

Test sonuglar1 gostermistir ki, Polietilen dolgulu Aliiminyum Kompozit Levhalar 1s1 yalitim ortiisii
malzemesi ne olursa olsun yiiksek yangin riski igermektedir ve kesinlikle yiiksek binalarda
kullanilamaz. Kirmizi ile belirtilen test dayanim siiresine bakarsak, 9 dakikayr bulmadan yanginin
yayildigini goriiyoruz.

Ayni sekilde Yangin Dayanim Sinift B1 olan Aliiminyum kompozit Levha ile yanici yalitim ortiisii
kullanilmasi bile iyi sonug vermemistir.

En basarili sonucun, A2 sinifi Kaplama ile mineral bazli 1s1 yalitim ortiileri oldugu goriilmektedir.

3.3.  Su - Buhar yalittm malzemeleri
Bu malzemeler yukaridaki iki malzeme kadar etkilemese de onemli olabilmektedir. Bunlarin ¢ogu
yanici malzemelerdir, dolayisiyla bunlarin malzemesinden ¢ok, detaylarda katmanlagmanin hangi

bolgesinde oldugu ¢ok 6nemli olacaktir.

Asagida izah edecegimiz katmanlastirmanin havalandirma boliimiinde kullanmak yerine 1s1 yalitimin
arkasinda kullanmak bir¢ok sorundan bizi uzak tutacaktir.
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3.4. Detaylandirma

Performans gerektiren detaylandirma ve katmanlastirmalarda, cogunlukla havalandirmali cepheler 6n
plana ¢cikmistir denilebilir ve yangin yayilmasinin en ¢ok bu tiir cephelerde oldugu gozlenmistir. [7]

Hava boslugunun baca etkisi [8]

havalandirmadan

yikselen ~——__
alev

En dista kaplama malzemesi, arkasinda bir havalandirma boslugu ve yalitim katmanlar1 olan cephe
katmanlastirma tasarimlarinda, havalandirma boslugu bir baca etkisi yapmaktadir. Alevi hizlica
cekerek diger katlara aktarmaktadir. Bu sebeple, basarili bir detaylandirmada bu hava bosluklar
“boliimlendirme — compartimentation” metodu ile ve 6zel malzemelerle yangin aninda baca etkisi
yapmayacak sekilde yalitilmalidir. Asagida 6rnek boliimlendirme grafigi verilmistir.

havalandirmali, ve intumesan
banth, aralik bariyeri. yangin
kesici

- tam kapali. aralik bariyeri.
yangin kesici

Ancak boliimlendirme iglemi, bu kisimda birakilmis olan araligin havalandirma islevi ile g¢eligkilidir.
Katmanlagtirma mantiginda bu boélgenin su yalitim, su buhar1 ve yogusma onleyici bir sekilde hava
hareketine sahip olmasi gerekir, yani baca etkisi, aslinda yalitim i¢in istenen bir seydir.

Bu celiskiyi gidermek i¢in, normalde havalandirmanin engellenmedigi sadece yangin aninda
bolimlendirme isleminin gergeklesecegi, Cavity Barrier (Aralik Bariyeri) gelistirilmistir. [8]
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kaplama havalandirma

kaplama havalandirma

boglugu
b boslugu

intumesan
bant

intumesan
bant

VN =
Bu malzemelerin en biiyiik 6zelligi, yangin yayilmasini belli siireyle engelleyecek, geciktirecek bir
kismi smir olustururken, kalan kisminda halen hava gegisine miisaade eden bir bosluk birakmasidir.
Fakat bu bosluga yerlestirilen “intlimesan” adi verilen yangin aninda sicakta sisen 0zel bantlarla
havalandirma boslugu tamamen kapanarak, sadece yangin aninda istenen bdliimlendirmenin
saglanabilecegi sekli almasidir.

Yukaridaki resimlerde, boliimlendirilmis bir kaplamali cephe iizerinde yapilan test sonucunda,
yanginin nasil sinirlandirildigi bolimde kaldigi ve diger boliimlere atlamadigi goriilmektedir. Bunu
saglayan intlimesan bant ve aralik bariyerleri de gosterilmistir.

Detaylandirmada yukarida belirtilen boliimlendirme kadar bagska Onemli bir nokta, pencere ve
cephenin vizyon kisimlari ile kaplamali cephe kisimlarinin da yanginin yayilmasini 6nleyecek sekilde
ayrigtirtlmasidir. Bu ¢aligmada ayrintisina girilmemis olan, Asma Giydirme Cephelerin katlar arasi
yangin ve duman kesiciligi gibi, kaplamali cephe ve pencere arasinda, ilave olarak pencere ¢evresinde
de bu yangin yalittim1 yapilmalidir.

Yine bagka onemli bir konu, yukarida bahsi gegen, yalittim amagli membranlarin kullanim yeridir. Ist
yaliim ortiileri giiniimiizde su ile etkilesime girmeyecek sekilde iiretilmektedir. Dolayisiyla bu
membranlar digaridan suyu yalitmaktan daha ziyade iceriden disari buhar gegisini engellemek igin
kullanilmaktadir. Yine yapilan testlerden elde edilen sonuglarda, membranlarin 1s1 yalitim Ortiisiiniin
arka tarafinda olmasinin, yangin yayilmasina bir etkisi olmadig1 ortaya ¢ikmaktadir.

Yine ¢ift cidarli cepheler ve Mantolama adi1 verilen kaplamalarda burada izah edilen esaslara gore
degerlendirilmeli ve yangin yayilmasimi Onleyecek detay ve malzeme tedbirleri alinmalidir.
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4. SONUC

Bu ¢alismada ¢ok somut bir sekilde kaplamali, havalandirmall ve ¢ok katmanli cephelerin yanginin
yayllmasina etkisi ele alinmistir. Diinya’nin ¢esitli bolgelerinde son 10-15 yildaki biiyiik ve 6limlii
Yiiksek Bina yanginlarini ele aldigimizda, en biiyiik yangin yayilma riskinin bu tiir cephe sistemleri
oldugu goriilmiistiir. Bu sebeple “en riskli” uygulamalar1 ele alarak bu tiir cephelere odaklanilmistir.
Diger yayilma tiirleri Daha ziyade sprinkler yontemi, sondiirme ve tahliye gibi yangin ani ve sonrasi
konular tizerinde durulmasini gerektirirken, odaklanmis oldugumuz yayilma tiirii, esasen tasarim ve
yapim siiregleri gibi 6n asamalarda alinan tedbirlerle, yangin ve can kayiplarini onlemek amagh
irdelenmistir.

Yukarida agiklamaya calistigimiz gibi, kaplamali cephelerde estetik, uzun Omiir ve yalitim
performanslarint artirmak icin yapilan katmanlastirmalar maalesef onemli kayiplarla sonuglanan
yanginlara sebep olmaktadir, Yukaridaki 4 faktor ile yapilan analizden anlagilacagi iizere, dogru
malzeme ve dogru detaylandirma ise hayat kurtaricidir. Daha 6nce yasananlar insanlik tarihinin her
asamasinda oldugu gibi, gelecek ile ilgili derslerin alinmasini saglamalidir.

3.2. boliimiinde belirtilen testlerdeki numunelerin, 3.4. bdliimiinde izah edilen detaylandirma
esaslarina riayet edilerek iiretildigini vurgulayarak, sadece malzeme seciminin ne kadar onemli
oldugunu belirtmek isteriz.

Grenfell faciasindan sonra Birlesik Krallik’ta Basta Avrupa’daki en onde gelen Cephe Teknolojileri
Merkezi CWCT gibi bir akademik kurulus olmak iizere, tniversiteler, belediyeler, bakanliklar,
uzmanlar ve firmalar bir araya gelmis, bu bildiride ayrintilari belirtilen, yogun test, ¢alisma, toplanti
ve aragtirmalar yapmis, bunlarin sonucunda yerel yonetmeliklerinde ciddi degisiklikler yapma yoluna
gitmislerdir. Onceden hazirlanan takvime gore, bu sene sonlarinda tiim yasal diizenlemeler bitmis
olacaktir. Ulkemizde bugiine kadar ciddi anlamda buna benzer bir olay yasanmamis olmas1 sevindirici
olmakla birlikte yukarida bahsedilen hatalarin yapilmadigi anlamina gelmemekte, bir an once
yetkililerin bu konularda diizenlemeler yapmak igin girisimlerde bulunmasi, projelendirme ve
uygulamada asamasinda uzmanlarla istisare ve denetleme yapilmasi gerekmektedir.
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YESIL BINA KABUGU ELEMANLARININ CEVRESEL
SURDURULEBILIRLIK BAGLAMINDA iNCELENMESI

Sibel Macka Kalfa !
Kiibra Siimer Haydaraslan 2
Yal¢mn Yasar ®

Konu Bashk No: 1

OZET

Cevresel siirdiiriilebilirlik; dogal kaynaklarm korunmasi ve verimli kullanimi, atik miktarmin azaltilmasi, enetji
verimliligi ve geri doniistiiriilebilir ¢evreye duyarli malzeme kullaninu gibi temel ilkelere dayanmaktadir. Bu ilkeler
dikkate alinarak yapilan bina tasarimlarinda ¢evresel problemler minimize edilebilmekte ve kentler i¢in yasanabilir
cevreler olusturulabilmektedir. Bu baglamda binalarda yesil ¢ati ve/veya yesil duvarlardan olusturulan yesil bina
kabugu elemanlarmm kullamlmasi olduk¢a onemli gevresel yararlar saglamaktadirlar. Yesil bina kabugundan
maksimum fayda saglamak; iklimsel 6zellikler ve yasal diizenlemeler dogrultusunda en dogru tasarim kararlarim
alabilmeyi, uygulamay: dogru yapabilmeyi, teknik bilgiyi ve kaliteli isciligi gerektirmektedir. Bu ¢ahismada bu
noktadan hareketle yesil cat1 ve yesil duvar tipleri konstriiksiyonel olarak karsilastirilmis ve ¢evresel siirdiirtilebilirlige
sagladiklan katkilar tartisilmgtir. Diinyanin farkh iilkelerindeki meveut uygulama 6rmekleri hakkinda genel bilgiler
verilerek bu Omeklerin cevresel siirdiiriilebilirlik kategorilerine gore tasarim amaglart 6nem siralarina gore
degerlendirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER

Yesil ¢ati, yesil duvar, ¢evresel siirdiiriilebilirlik, Konstriiksiyon

ABSTRACT

Environmental sustainability depend on basic principles such as conservation and efficient use of natural resources,
reduction of waste amount, energy efficiency and the use of recyclable environmentally sensitive materials.
Considering these principles, environmental problems can be minimized in building designs and livable environments
can be created for the cities. In this context, the use of green building envelope alternatives, which are formed from
green roofs and / or green walls in buildings, provide very important environmental contributions. According to
climate data and legal arrangements, providing maximum benefit from the green building envelope; to be able to
make the right design decisions, to be able to do the application correctly, requires technical knowledge and quality
workmanship. In this study, green roofs and green walls are compared in terms of their construction and are discussed
their contributions to environmental sustainability.Examples of projects applied in the world have been examined by
considering green roof and green wall construction types, technical details, , contributions to environmental
sustainability.
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Green roof, green wall, environmental sustainability, construction
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1.GIRIS

Giiniimiizde diinya niifusunun énemli bir kismu sehirlerde yasamaktadir. insanlarin kirsal alanlardan sehirlere goc
etmesi sehirlerdeki niifus artistyla birlikte kiiresel dlcekte bir cok gevresel soruna yol agmaktadir. Bu sorunlarm
basinda kentsel 1s1 adasi etkisi olusumu, sera gazi emisyonlart artigina bagl olarak ozon tabakasinin incelmesi ve
enerji kaynaklarmin tiikenmek {izere olusu gelmektedir. Diinya enetji tiikketiminin son 40 yilda korkutucu bir artig
gosterdigi bilinmektedir. Uluslararast Enerji Ajansimnmn 2014 yilinda yaymladig rapora gére 1971-2014 yillar arasinda
kiiresel bazda enerji kullammlarmimn %93 oraninda arttig1 ve bu artista binalarda kullanilan enerjinin paymmn olduk¢a
biiyiik oldugu belirtilmistir [1]. Son yillarda binalarda kullanilan enerjinin ve binalar tarafindan salinllan karbon
emisyonlarmm sinirlandirlmast i¢in bir ¢ok iilke harekete gecmis kendi ulusal yasa, yonetmelik, kanun ve
standartlarim hazirlayarak uygulamaya gecirmistir. Tiim bu 6nlem paketlerindeki ana hedef yakin gelecekte mevcut
ve yeni yapilacak binalarin ¢evreye verecegi zararlarn minimize edilerek siirdiiriilebilir ilkelere uygun olarak
tasarlanmasi ve ¢evreye pozitif katkilarm saglanmasidir. Bu baglamda bina kabugunun bitki ortiisiiyle kaplanarak
yesil bina kabugu olarak uygulanmasi binalarin gevreye verdigi zararlarm minimize edilmesinde olduk¢a 6nemli bir
uygulama olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Yesil bina kabugu uygulamalarmin bazilarinda sadece bina kabuguna ait gatt
alanlar bitkilendirilerek yesil ¢ati uygulamasi yapilirken, bazilarinda duvar yiizeylerinde bitkilendirmeye gidilerek
yesil duvarlar uygulanmaktadir. Hem yesil ¢ati hemde yesil duvarlarm bir arada kullanildigi hibrid uygulamalarada
diinyamin farkli tilkelerinde rastlanmaktadir [2-5]. Bu c¢alismada yesil bina kabugu uygulamalari konstriiksiyonel
olarak ve gevresel siirdiiriilebilirlige katkilar1 agisindan incelenmis, diinyadaki mevcut uygulama Gmekleri bu
basliklarda analiz edilmistir.

2. YESIL CATILAR

Cat1 bahgesi ve yasayan catilar olarak ta tanimlanabilen yesil ¢atilar kentlerde 6nemli bir ylizey alanina sahiptirler ve
bu nedenle gevresel agidan bir ¢ok fayda saglarlar [5]. Yesil catilardan gevresel siirdiiriilebililik baglammda
maksimum fayda saglayabilmek i¢in uygun cati kontrikksiyonunu belirlemek, bitki secimi ve toprak katmani
iligkisiyle ilgili dogru kararlar1 verebilmek, hidrolojik ve striiktiirel performanslarm degerlendirebilmek gereklidir [6].
Yesil catilarn konstritksiyon detaylar1 ve bu konstriiksiyonu olusturan katmanlar Sekil 2’de gésterilmistir. Ancak
sicak ve kurak iklim kogullarinda sulama sistemi ve bu sistemler ile ilgili gerekli ekipmanlarda Sekil 2’de gosterilen
konstritksiyonlara eklenmektedir.
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1.Bitki katmani, 2.Toprak katmani, 3.Filtre katmam, 4.Drenaj katmani, 5.Koruyucu katman, 6.Kok tutucu
katman, 7.Is1 yahtim katmani, 8. Su yalitm katmam, 9.Tasiyic1 eleman

Sekil 2. Standart bir yesil ¢ati konstriiksiyonu [6, 7]
a)Ekstensif yesil ¢at1, b) Intensif yesil catt

Yesil cati konstriiksiyonlari ekstensif Ve intensif olmak iizere iki kategoriye aynlir. Intensif gatilar ekstensif gatilara
gore daha agir ve pahalidir. Bakim gereksinmesi daha fazladir ve rekreaktif amaglarla insan kullamimima agiktirlar.
Ekstensif ¢atilar ise toprak katmani kalmhginin az olmasindan kaynakl: daha hafiftir ve bakim gereksinmesi az oldugu
icin bakim maliyetleri diisiiktiir. Bu ¢atilara sadece bakim amach ¢ikilabilir. Intensif catilar kokleri derin olan biiyiik
bitkilerin yetisebilecegi ortam yaratabilirken ekstensif catilar sadece yosun, sedum, ot ve ¢im gibi bitkilerin
yetisebilecegi bir ortam sunar. Tablo 1°de yesil ¢ati konstriiksiyonlarinin karstlagtirimasi verilmistir [2-5].
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Tablo 1. Yesil ¢ati konstriiksiyonlarinin karsilastirlmasi [8-10]
Ekstensif

Bakim Cok

Sulama Yok Diizenli

Bitki cesidi Yosun-sedum-ot, ¢im Cimen, yaprak dokmeyen bitkiler, cali ve
afaclar

Maliyet Diisiik Yiiksek

Agirlik (kg/m?) 60-150 180-500

Kullanim Ekolojik koruyucu katman Bahge gibi park alanlari

Sistem derinligi (mm) 60-200 150-400, alt1 otopark alan1 ise>1000

Yesil cati konstriiksiyonlarinda toprak katman, iizerindeki bitkinin en iyi sekilde hayati ihtiyaclarmm karsilayacak
oOzellikte secilmelidir. Yesil catida cati agirhgmin artmasi toprak katmanmin bilesimine ve kalinhgma baghdir.
Stirdiirtilebilirlik agisindan toprak katmanmin segiminde yerel ve geri doniisiimlii malzemeler kullanilmalidir.
Uzerindeki bitkinin yasami igin gerekli suyu depolamak, besin saglamak ve topragi nemlendirmek
amaci ile toprak katmani toplam hacminin %5-20 si oraninda organik malzeme igermelidir. Organik
malzeme igerisinde yabani ot tohumlar1 ve patojenler yoktur, agir metal ve tuz orani diisiiktiir. Sekil
3’te olmasi gerekli ideal toprak ve biki katmaninin 6zellikleri gériilmektedir [6].

BITKI TOPRAK KATMANI
¢ Minimal sulama/giibreleme . Dfusuk pock:
- *  Riizgar ve su erozyonuna
ihtiyaci davanim
+  Kisa kok derinligi o)

*  Yabani otlardan, hastaliklardan ve
zararl biceklerden korunma

*  Riizgann etkisiyle yukan
kalkmama

*  Yiiksek oranda organik madde
igerme

+  lyi su tutma kapasitesi

*  Sizdirmazhi iyilestirilmeli

*  Havalandmnlabilir

«  Sikgtinlabilir

*  Zengin besin icerigi (6zellikle
intensif catilar igin)

Sekil 3. Ideal bitki ve toprak katman ozellikleri [6].

* Kendi kendini onaran yogun
yaprak ortil

+ Diigiik olgun bitki yitksekligi

*  Kurak ve 1slak sezon
toleransi yiiksek

+  Giines isimmma dayamkl

* Catidan komsu binalara
yayilma olasihif diisiik

3. YESIL DUVARLAR

Dikey bahge, dikey peyzaj, bio duvar olarak da adlandirilan yesil duvarlar dis yiizeyindeki bitki ve toprak katmaninmn
1s1 yalitkan, golgeleyici ve riizgar bariyeri olarak hizmet etmesi ve buna bagl olarak duvar yiizey sicakliklarinin
diismesinden dolay binalarda ve kentsel alanlarda biogesitlilik artisi, hava kalitesinin iyilestirilmesi ve mikroiklim
yaratma agisindan cevresel siirdiiriilebilirlige 6nemli katkilar saglamaktadirlar [2-5]. Diger yandan yesil ¢atilarda ki
gibi hava kirliligini ve cevresel giiriiltiiyii 6nleme, bina kabugunu asir giines 11 ve asit yagmurlan gibi zararl
cevresel etkilerden koruma gibi gérevleride vardir. Estetik agidan insan psikolojisi tizerine olumlu etkileri vardir.
Yiiksek kath binalarda yesil ¢ati ve yesil duvarlarn sagladigi cevresel katkilar karsilastirildiginda yesil duvarlar
kapladiklar1 yiizey alanlarindan dolay: yesil catilara oranla 20 kat daha fazla katki saglarlar [S]. Yesil duvar
konstriiksiyonlari, yesil cephe ve yasayan duvar konstriiksiyonlar1 olmak tizere iki gruba ayrilir. Iki grup arasmdaki en
biiyiik fark duvar yiizeyindeki bitkinin koklerinin tutundugu yerdir. Yesil cepheler kokleri yerde olan tirmanici bitkiler
ile olusturulan bir konstriiksiyon iken, yasayan duvar konstriiksiyonlarmda kokler bina cephesi {izerine yerlestirilen
striiktiire tutunur [11-13]. Sekil 4’de yesil cephe ve yasayan duvar konstriiksiyonlar goriilmektedir.
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1. Bina duvari, 1. Bina duvari,
2.Bitkilendirme 2 Bitkilendirme
icin striiktiir
3. Bitkilendirme

Sekil 4. Yesil duvar konstriiksiyonlari; a)Yesil cephe, b)Yasayan duvar [5]

Yesil cepheler ile karsilastirildifinda yasayan duvarlar toprak katmanmin taginmast i¢in bir striiktiirel elemana ve
farkl1 bitkilerin bakimu igin bir sulama sistemine ihtiyag duyarlar. Bundan dolayida bakim maliyetleri yesil cephelere
oranla daha yiiksektir. Ancak yasayan duvarlar yesil duvarlara oranla énceden ekilmis ve biiyiitiilmiis bitkilerden
olustugu igin ¢ogunlukla ¢evresel stirdiiriilebilirlik agisindan ¢ok daha iyi bir performans gosterirler [5,14,15].
Yasayan duvarlarin konstriiksiyon dzelliklerine gore simiflandiriimasi Tablo 2’de gosterilmistir.

Tablo 2. Yasayan duvar konstriiksiyonlar [16]

Geometrik modiillii sistem Planar sistem Asma sistem
o !
= =
= ;
1 23 I 5 1 3;
Bi¢imlendirilmis torbal sistem
] | 1. Bina duvari
— B 2. Su sizdirmazlik katmani
- 3. Ahsap veya celik striiktiir
= £ 4. Bitki tastyic
modiil/toprak
o katmani/bitki yetistirme
=7/ katmani/saksi/torba
5. Bitkilendirme
4 = 6. Sulama sistemi
1 23 1 2 3 5

Tablo 2’de verilen yasayan duvar konstriiksiyonu tipleri incelendiginde bitki tasiyici striiktiiriin ve
bitki yetistirme katmani tipinin degistigi ve tim kontriiksiyonlarda sulama sistemi ihtiyacinin oldugu
goriilmektedir. Yasayan duvarlar bitki yetistirme ortamma gore toprak katmanli ve hidroponik
sistemler olmak iizere ikiye ayrilir. Toprak katmanli sistemlerde, bitki biiyiimesi igin gerekli suyu ve
besini duvara monte edilmis modiiller, saksilar veya torbalar igerisine yerlestirilmis toprak
katmanindan alir. Hidroponik sistemlerde ise toprak katmani yoktur. Bitki koklerinin taginmasi igin
kege, kopiik ve mineral yiinden olusan bir biiyiime katmani kullanilir, 6zel olarak bitki tiiriine gore
hazirlanmis besin ¢6zeltileri sulama sistemi vasitasiyla bitki koklerine verilir [15].
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4. YESIL BINA KABUGU ELEMANLARININ KONSTRUKSIYONEL OLARAK
KARSILASTIRILMASI

Yesil catilar ve yesil duvarlardan olusan bina kabugu elemanlarmin konstriiksiyonlar; iklimsel kogullara, bu kosullara
uygun segcilen toprak veya bitki yetistirme katmamnin varhigina, bilesimine ve kalinhgina, bitki tiiriine ve beslenme
ozelliklerine gore degiskenlik gostermektedir. Tablo 3’te yesil bina kabugu elemanlarinin konstriiksiyonel
olarak karsilastirilmasi verilmistir.

Tablo 3. Yesil bina kabugu elemanlarinin konstriiksiyonel karsilastirilmasi [4-6, 13-26]

Yesil cat1 Yesil duvarlar
Yasayan duvarlar
Katmanlagma = w
§ % = E
1Y = Yesil S g s
w — cepheler S E o
- S S
I
Bitkilendirme X X X X X
Toprak katmani (derinligi az) X X X X
Toprak katmani (derinligi ¢ok) X
Bitki yetistirme katmani ( kege, kopiik, mineral yiin vb) X
Drenaj katmani veya sistemi X X X X
Filtre katmani X X
Kok tutucu katman X X
Koruyucu katman X X
Is1 yalitim X X X X X
Su sizdirmaz membran X X X X
Tastyict eleman X X X X X
Sulama sistemi 0 X X
Striiktiirel ¢cer¢eve 0 X
Kafes 1zgara 0
Modiiler elemanlar X

X:mevcut; O: opsiyonel

5. YESIL BINA KABUGU ELEMANLARININ CEVRESEL SURDURULEBILIRLIGE
KATKILARI

Yesil catilar ve yesil duvarlar cevresel siirdiiriilebilirli§in saglanmasia 6nemli katkilart olan yesil bina kabugu
elemanlaridir. Bu elemanlar bina enerji performansi, kentsel 1s1 adast etkisi, yagmur suyu yonetimi, biyogesitlilik,
gorsel konfor, hava kalitesi ve giiriiltii kontrolii kategorilerinde ciddi iyilestirmeler saglarlar. Tasarm agamasmda
yukarida bahsedilen gevresel siirdiiriilebilirlik kategorilerinin 6nem swrasinin belirlenmesi uygulanacak yesil bina
kabugu elemanimin se¢iminde oldukga dnemlidir. Hangi kategoride hangi elemanin en iyi performans: gosterecegi bir
cok farkli etmene baglidir. Belirlenen kategoride en iyi performansi gosterecek yesil bina kabugu elemanina karar
verebilmek i¢in bu etmenlerin bilinmesi ve iyi bir sekilde analiz edilmesi gereklidir. Sekil 5°de uygulanacak yesil bina
kabugu elemanma karar verme siireci ve bu siiregte etkin rol oynayan etmenler verilmistir.
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II. ASAMA

CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK

I. ASAMA KATEGORILERI

* Bina enerji performansin iyilestirme
+ Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltma

*  Yagmur suyu yonetimi

* Biyogesitlilik artis1

* Gorsel konfor

+ Hava kalitesini arttirma

| iktimsel &zellikler

I Yasa, standart, yonetmelik

-

N -7
=
5
2
E}
=
=]
2

\ l * Giiriiltii kontrolii
g g - \ 7
~ — - s
III. ASAMA
e N
I « Bitkilendirilecek yiizey alam 1
I +  Bitki tipi (yaprak boyutlar, yaz-kis yaprak 1
ddkme durumu, sulama ve bakim ihtiyaci, - — — 1
1 - - o - CEVRESEL SURDURULEBILIRLIK
akhiga d. khihg1, 151k iht , renk : - ;
| ;’Sl"un:ﬁ“ yji;i‘u:;ﬁ;]f;u; tyact v e KATEGORILERINE ETKI EDEN :
: +  Bitki yetistirme katmani (tlirti-toprak veya ENLAERLER |
I kege, kalmhgi, besin igerigi, su tutma 1
\ kapasitesi, nem igerigi, agirhg) ]
-~ -  _  _ .. b ¥ Y L Y L L 4
IV. ASAMA (KARAR VERME)ﬂ

I I

| I Yesil Cati | I Yesil Duvar I I Yesil Cati+Yesil Duvar | 1

| |

——————————————————————————— -

Sekil 5. Yesil bina kabugu elemanina karar verme siireci ve bu siirecte etkin rol oynayan etmenler

Sekil 5°de goriildiigii tizere iklimsel 6zellikler ve yesil bina kabugunun uygulanacagi bolgenin zorunlu tuttugu yasa,
yonetmelik ve standartlar tasarim amact tizerinde etkilidir. Diinyanin en 6nemli 25 metropoliinde yesil bina kabugu
elemanlar1 tasariminda dikkate alinmasi gerekli siirdiiriilebilirlik kategorileri yasal diizenlemelerle belirlenmistir. Sekil
6’da bu kategorilerden hangilerinin metropollerin yiizde kaginda dikkate alindigi goriilmektedir [17]. Yasal
diizenlemelerin olusmasinda bolgenin iklimsel 6zellikleri dikkate alinmalidir. Soguk iklim bdlgelerinde 1sitma yiikiinii
azaltici, sicak iklimlerde ise sogutma yiikiinii azaltict 6nlemler alinirken, yagist bol olan iklimlerde yagmur Suyu
yonetimi odakli 6nlemler 6n plana ¢ikmaktadir. Yasal diizenlemeler ve iklimsel dzelliklere gére belirlenen tasarim
amacim en iyi sekilde yerine getirecek yesil bina kabugu elemanma karar verme siirecinde Sekil 5°de III. Asamada
verilen etmenler dnemli rol oynarlar. Omegin bitkilendirilecek yiizey alam biiyiidiikge amaglanan kategoride
beklenen performans seviyesi artar. Bir binada genellikle cati yiizey alami duvarlarm yiizey alanindan biiytiktiir.
Ancak duvarlarm performanslar yonlere gore degiskenlik gosterir. Bu agidan bakildiginda yoniin etkisi g6z ardi
edilirse yiizey alam biiyiik olan elemanm bitkilendirilmesiyle elde edilecek performans artis1 cok daha fazla olacaktir.
Yonlenme ve yiizeylere gelen giines 1simim siddeti verileri dikkate alindiginda gati yiizeyine etkiyen yatay yiizeye
gelen toplam giines 1gmim siddeti degeri her zaman diisey ylizeye gelen direk, yansiyan ve yaygn iginim
degerlerinden daha yiiksektir ve bu da bina enerji performansi ve kentsel 1s1 adasi kategorilerinde gosterecekleri
performanslarin farklilasmasina neden olur.

14% 6%

O Yagmur suyu yonetimi
- 35%  BKentsel 151 adasi etkisi
0 Gorsel konfor

OBina enerji performansi

E Hava kalitesi

Bivyogesitlilik

Sekil 6. 25 metropolde ¢evresel siirdiiriilebilirlik kategorilerinin yesil bina kabugu eleman tasariminda dikkate alinma
oran1 (%) [17].
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Sekil 6’da belirtilen tiim kategorilerdeki basar1 amaca uygun bitki tiirliniin ve bitki yetistirme
katmaninin se¢ilmesine baglidir. Genis ve uzun yaprakli bitkiler kiiclik ve kisa boylu bitkilere gore
cok daha fazla havadaki tozlar1 tutar ve yaz-kis daha iyi yalitkan gorevi goriirler. Bitki yetistirme
katmani olan topragin kalinlig1 arttikga su tutma kapasitesi artar ancak kalinlik arttikca agirligida
artacagi i¢in bina striiktiiriine ek bir yiik getirir ve bu da istenilen bir durum degildir. Bitkilendirmede
kullanilacak bitki y1l boyunca yapraklarini dokmeyen bir bitkiyse kisin binanin isitma yiikiine olumlu
etki ederken, kislar1 yapraklarin1 déken bir bitki ile bitkilendirilen yesil bina kabugu elemaninin 1sitma
yiikiine bir katkis1 olmaz.Tablo 4’te yesil bina kabugu elemanlarmnin g¢evresel siirdiiriilebilirlige
katkilar1 8 kategoride karsilastirilmistir. Her bir kategorideki performansa ne oranda katki sagladiklar:
bu tabloda ac¢ik olarak verilmistir.

Tablo 4. Yesil bina kabugu elemanlarinin ¢evresel siirdiiriilebilirlige katkilarmin kargilastiriimasi [1-26]

Cati/duvar tipi Yesil gatilar Yesil duvarlar
Ekstensif ¢atilar Intensif | Yesil cepheler Yagayan duvarlar
festuca | sedum | catilar | Yaprak | Yaprak Toprak Hidroponik
doken | dokmeyen | katmanli
Bina 1sitma yiikd (ki) (111 (1] EmEm - (1] (1] (1]
Bina sogutma yiikii (1 1] (1 1] EmEm [ 1 (1] (1] (]
5 | (vaz)
g Kef]t_sel 151 adast (1 1] (1 1] EmEm [ 1 (1] (1] [T 1]
S | etkisi
% Y"agm.ur.suyu (1 (1] (1 1] [ [ (1] (]
3 yonetimi
& | Biyogesitlilik (1] [ 1] (1] [ 1] (1] [ 1] [ 1]
Gorsel konfor ] [ ] (1] [ 1] NN EEEE EEEE
Hava kalitesi (117 (11 EEEN (1] (11 EmEm EmEN
Giriltii kontrolii (1] [ 1] EEEE (1] NN NN [ 1]

- :katkisiz, m: az katkili mm: katkili; mmm: iyi derecede katkili; mmmm: ¢ok katkili

Yesil catilar ve duvarlar binalarm enerji performans tizerine 6nemli katkilar saglarlar. Yesil elemanlar tizerindeki
bitkiler yazin terleme yoluyla ¢evre havanin sogumasim saglarlar. Bu soguma sayesinde binamin sogutma amagh
enerji tikketimi azalir. Kigin ise bitki ve toprak katmam sayesinde ek bir yalitim gérevi grerek 1sitma agisindan pozitif
katkilar saglarlar. Catilar iizerine gelen giines 1smimu ve dolayli olarak ¢at1 yiizeylerinin duvar yiizeylerine oranla daha
¢ok 1smmasi sogutma yiikiine bu elemanlarin bitkilendirilmesi ile daha ¢ok katki saglanacagim gostermektedir.
Intensif catilarda kullanilan bitki tiirlerinin genis yaprakh bitkilerden olusmasi ve kaln toprak katmanina sahip olmasi
ekstensif ¢atilara oranla sogutma yiikii agisindan daha iyi performans gostermesine neden olur. Isitma yiikii agisdan
bakildiginda cati elemanlarmnm bitkilendirilmesi ile saglanlan iyilestirmenin daha fazla oldugu goriilmektedir. Intensif
catilar sogutma yiikiiniin azaltilmasinda gosterdikleri performansa benzer sekilde 1sitma yiikiiniin azaltilmasinda da
ekstensif catillara oranla daha iyi performans gostermektedirler. Ekstensif catilarda ise festuca (kanmigsi yumak)
¢imiyle bitklendirilen ¢atilar bu ¢imin soguga sedum bitkisinden daha dayanikli olmasindan kaynakli 1sitma yiikii
agisidan daha etkindirler. Yesil duvarlarm bir tipi olan yesil cepheler ise kism yapraklarm doken bir bitki ile
kaplandiginda ek bir yalitkan gorevi tistlenmedigi igin 1sitma yiikiine bir katki saglamaz [1-26].

Sehirlerde 1s1 tutan ve absorbe eden beton, asfalt vb. kaplamalar ile kapl yiizeyler sicaklik artisina neden olur. Bundan
dolay1 kentsel alanlarlar ile kirsal alanlar arasinda 5-10 °C sicaklik farki olmaktadir. Bu sicaklik fark kentsel 1s1 adast
etkisine neden olur. Yesil gatilar ve yesil duvarlar dis ¢evrede bir soguma etkisi yaptigindan bu farki 6nemli oranda
azaltabilmektedirler. Yesil duvarlarn yesil catilardan farki bu elemanlarda, bitkilendirilen katman ve bina cephesi
arasinda bir hava boslugu olusmasi ve bu boslukta sicak havanin konveksiyonel 1s1 akist vasitasiyla sogutulmasinin
saglanmasidir. Bu sogutma etkisi kentsel 1s1 adast etkisinin azaltilmasim saglar. Yesil ¢atilar bitkinin tiirii ve toprak
katmanmin kalinligina bagl olarak kentsel 1s1 adas etkisini yesil duvarlara oranla daha ¢ok azaltabilirler. [1-26].

Yesil bina kabugu elemanlar1 yagmur sularinin bir miktarint biinyesinde tuttugu ve daha sonra yavas bir sekilde sehrin
alt yap: sistemine verdigi icin olusacak sel felaketi ve alt yap1 hasarlarmm engellemesinde etkilidir. Yesil catilar,
yagmur suyunu biinyesinde tutar (toprak tipi, kalinhig1 ve hidrolik 6zelliklerine bagh olarak). Bitki tiiriide bu stirece
yardim eder. Bitkinin yiiksek fotosentez 6zelligi, bitylime oranu, liretkenligi, biomass toplama gibi dzellikleri terlemeyi
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artirir. Terleme vasitasiyla buharlagma artar ve kanalizasyon sistemine giden yagmur suyu azalir. Yesil duvarlar ise
yagmur suyunu Sulama sistemlerinde kullanarak dig ortama verilmesini engeller. Yesil cephelerde sulama sistemi
bulunmadigindan bu elemanlarm yagmur suyu yonetimine katkisi diger elemanlara oranla daha diisiiktiir. Yesil catilar
ozellikle intensif yesil catilar, toprak katmaninin kalinlig1 ve yatay yiizeye gelen yagis miktarmin daha fazla olugundan
kaynakli olarak yagmur suyu yonetiminde yesil duvarlara gére daha iyi performans gosterirler [1-26].

Yesil catilar ve yesil duvarlar, tizerindeki bitki tiirii ve gesitliligine gore pek ¢ok farkli canli igin dogal bir yasam ortam
sunarak onlar1 ¢evreye geri kazandirirlar. Ekstensif catilar ve toprak katmanl yasayan duvarlar tizerinde yer alan
bitkilerin daha ¢ok canli i¢in besin kaynag olusturmasindan ve daha ¢ok agik alana sahip olmasindan dolay:
biyogesitliligi diger yesil elemanlara gore daha ¢ok arttirirlar [1-26].

Cat1 elemanlarmin kent igerisinde yiirliyen bir insan tarafindan genellikle goriilememesi, duvar elemanlarmin ise
direkt olarak farkedilmesi gorsel konfor agisindan duvar yiizeylerinin bitkilendirilmesini 6n plana ¢ikarmaktadir.
Ayrica duvar yiizeyleri ¢ok yaratic tasarimlarin yapilmasima imkan tanirlar. Yesil cephe sistemlerinin konstriiksiyonel
olusumu tasarimda cesitliligi kisitlamakta, 6zellikle kisin yapraklarm doken bitkilerden olusan tipleri kotii bir goriiniis
sergilemektedirler. Yasayan duvarlar ise konstriiksiyonlarinin sagladigi modiiler imkanlar sayesinde gorsel konfor
kosullarim st diizeyde iyilestirebilmektedirler. Ekstensif catilar iizerinde bitkilendirmenin kis aylarmda kahverengi
renk alabilmesi ve intensif ¢atilar gibi ¢ok gesitli bitki tiirlerine ev sahipligi yapamamasindan dolayr gorsel konfor
agisindan daha diisiik performans gosterirler [25].

Hava kalitesinin arttiriimasi havada mevcut bulunan kirletici partikiillerin ve gazlarin tutulmasi vasitastyla gerceklesir.
Uzun ve genis yaprakli, dokulu bitkiler ¢ok daha iyi bir sekilde bu maddeleri tutarak havanin temizlenmesi ve
kalitesinin artirilmasint saglarlar. Ayrica havadaki karbondioksiti alarak oksijen iiretirler. Bu baglamda bu tiir
yapraklara sahip bitkiler ile bitkilendirilebilen intensif catilar ve yasayan duvarlar hava kalitesinin artirilmasinda diger
yesil elemanlara kiyasla daha biiyiik katki saglarlar. Kisin yapraklarimi doken bitkilerden olugan yesil cepheler ise
sadece yazin hava kalitesinin arttiriimasinda etkindirler [2,6,9,19-21]. Kentlerdeki niifus artist ve buna bagl olarak
arac sayisindaki artig cevresel giiriiltiiyii oldukga arttirmugtir. Yesil bina kabugu elemanlar sahip oldugu bitki ve
toprak katmamn vasitastyla artan gevresel giiriiltitye karst bir izolatdr olarak davranirlar. Glirtiltiiniin azaltim orany;

yalitm malzemesi Ozelliklerine, bitki tiirlerine ve kullanim yogunluklarina gore degisiklik
gostermektedir. Intensif catilar sahlp oldugu toprak katmaninin derlnhgl ve lizerindeki bitki tiiriiniin
yaprak boyutlarindan kaynakli olarak ¢ok iyi bir ses izolatorii gorevini goriirler [1-26].

6. DUNYADA MEVCUT YESIL BINA KABUGUNA SAHIP ORNEKLERIN
DEGERLENDIRILMESI

Bu boliimde diinyanin farkl tilkelerinde uygulanns farkl tip yesil cati ve yesil duvar 6rmeklerine ait genel bilgiler ve
gorseller sunulmus, meveut uygulama dmeklerinin ¢evresel siirdiiriilebilirlik kategorilerine gore tasarim amaglart
Onem siralarina gore Tablo 5°te degerlendirilmistir.

Tablo 5. Diinyada mevcut yesil bina kabugu elemanlarindan olusturulan 6rnek binalarin incelenmesi

Ornek 1.[22]

World Trade Center | Yil Konum 7 Alan (m?) Egim (%) Sistem tipi
(WTC) Liberty Park 2016 New York, USA | 307 100 Yasayan duvar

7.62 metre yiksekliginde, 102 metre uzunlugunda tasarlanan yasayan duvar parkin altinda yer alan garaj giriginin oniinde yer
almaktadr. Yasayan duvar yatay bir 1zgara sistem iizerine bitkilendirme yapilarak olusturulmugtur. Uzerinde 20.000 yaprak
dokmeyen yil boyunca farkl renklere biirtinen bitki 6rtiisii mevcuttur. 18 zonlu damlama sulama sistemi meveuttur ve bu sistem
uzaktan kontrol edilerek bitki bakim yapilmaktadir. Yasayan duvarda bitkilerden arta kalan su duvar arkasinda yer alan paslanmaz
celik havzalarda tutularak uzaklastirlmaktadir.

Tasarim Amaclar

BEP KIAE YSY BC GOK HK GUK
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Parug N BT Konum Alan (r | Egim (%) Sistemtipi
Bogota 2016 Bogata/Kolombiya | 4600 7 Fkstensit&Intensit
Parkta tasarlanan koprii tizerinde 8 kiigiik bitkilendirme alani 41.000 bitki ile esktensif ve intensif olarak bitkilendirilmigtir.

Tasarim Amaclan

BEP KIAE YSY BC GOK HK GUK
| | | ] | HEN

Ornek 3. [22

S

Sciong _Idari_ merkez | V1 Konum Alan (i) Egim (%) Sister tipi

binast 2014 Scjong, - Giiney | 115003 10 Ekstensif&ntensif

115,000 m”Tik yesil cati alanina sahip projede yesillendirilen ¢ati alanlari farkh egimlerde tasarlanmustir. Yesil gati vasitasiyla
havalandirma giderlerinde %16, 1sitma giderlerinde ise %10’luk bir iyilestirme saglanabilmistir. Yesil bina derecelendirme
sisteminde ‘miikemmel” sertifikasina sahiptir.

Tasarim Amaclan
BEP KIAE YSY BC GOK HK GUK
L 1] ] [ 1] [ 1] [ ]

Ornek 4. [22]

TAan(m) | Egm(%) | Ssemtpi |

e A Tty 3 3 e
Belarus_ pavyor Expo | il Konum
2015, Milano 2015 Milanofialya | 1000 70 Ekstensit

6 cesit sedum ve 12 ¢esit bitkiden olusturulmus bina kabugu yiiksek oranda biyogesitlilik sunmaktadir.
Tasarim Amaclan

BEP KIAE YSY BC GOK HK GUK
| 1 | | |
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Ornek 5. [23, 24]

Konum Alan Egim (% Sist t
Zorlu Center AVM (mz) gim (%) p

2013 stanbul, Tiirkiye | 72.000 Diiz, basamakli | Ekstensif&ntensif

Avrupanin en biyiik yesil ¢att uygulamasi olan projede 60.000 my”’lik alan gatt bahgesi olarak tasarlandi. 33 m’lik bir kot farki egim
ve basamaklar diizenlenerek geildi. 200’ten fazla bitki ve 68 farkh agag ile yesillendirilen cati alan otomatik bir sulama sistemi
vasitastyla periyodik olarak sulanmaktadir.Projede yagmur suyu ve gri su depolarindan elde edilmis anitilmis sular yesil alanlarin
sulanmasma kullaniimaktadir. Projede sadece peyzaja 45 milyon TL harcanmustir.

Tasarim Amaclan
BEP KIAE YSY BC GOK HK GUK
[ 1] (1] [ ] [
Ornek 6. [23]

Shenven Tairan ofis | Y Konum | Alan( Egim ( Sistem tipi

binasi 2012 Shenzhen, Cin | 168.950 2 Intensif

Basalmakh teras bahgeleri olarak tasarlanan ofis binasinda, teraslar yiiriiyiis yollar, oturma banklart ve yesil alanlar olarak
tasarlanmugtir.

Tasarim Amaclan
BEP KIAE YSY BC GOK HK GUK
[ [ T
Ornek 7. [22]

:34 . > W A AN
Alan E Z Sistem tipi
Intercontinental Otel ( gim (%) p

2011 Santiago/Sili 1620 100 Yasayan Duvar

Sera gazlarmin azaltilmasi amactyla tasarlanan 17 kat yiksekliginde olan yasayan duvarlar tim cephelerde sicaklik artigim
engelleyerek kentsel 1s1 adasi etkisine pozitif katki saglarlar. Yagayan duvarlar tizerinde 110.000 bitki meveuttur. Yagayan duvarlar
golgeleme ve buharlasma etkisiyle sogutma yiikiiniin %40-%660 arasinda azaltmaktadir.Sehirdeki havanin temizlenmesine katki
saglarlar ve giiriiltiiyii azaltirlar. Yasayan duvarlar otomatik sensorle galisan sulama sistemine sahiptir ve toplam 4300 tane yasayan

duvar panelinden olusmaktadir.

Tasarim Amaclan

BEP KIAE YSY BC GOK HK GUK
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DTy

o i e
. Alan Egim (% Sistem tipi
RMIT Universitesi Bina Victora () gim (%) allL s
21 2011 A al’ya 122 m? 100 Yesil cephe
60 yillik eski tugla bir bina cephesine yerlestirilen bitki kutularinda biiyiiyen bitkilerin diisey dogrultuda cepheyi sarmasiyla
glusmgrdnusmr Duvarin 40 cm 6niine gizli bir ag sistemden olusan bir striiktiir eklenmistir. 230 USD maliyetle gerceklestirilmis
ir projedir.

Tasarim Amaclan
BEP KIAE YSY BC GOK HK GUK
[ [ 1]

*BEP: Bina enerji performansi; KIAE: Kentsel 1s1 adas1 etkisi; YSY: Yagmur suyu yonetimi; BC: Biyogesitlilik; GOK:
Gorsel konfor; HK: Hava kalitesi; GUK: Giiriiltii kontrolii.

8. SONUCLAR

Giintimiizde yesil bina kabugu uygulamalar gevresel siirdiiriilebilirlige sagladigi katkilardan dolay1 oldukga talep
gormektedir. Ancak cevresel siirdiiriilebilirlik kategorilerinde tasarim amacma gore en yiiksek performansin elde
edilebilmesi i¢in ciddi bir teknik bilgi ve beraberinde uygulama asamasinda kaliteli iscilik ve iyi detaylandirma
gereklidir. Literatiirde yesil bina kabugu elemanlartyla ilgili gergeklestirilmis bir ¢ok calisma mevcuttur. Bu
calismalarin detayh okunup, mevecut uygulamalar ve teknik bilgiler 1s18inda degerlendirilmesi ile bu alanda Gnemli
ilerlemeler kaydedilebilir. Siirdiiriilebilir bir yesil bina kabugu elemam tasariminda dikkat edilmesi gereken faktorler
asagida maddeler halinde siralanmustir.

Mevcut iklimsel kosullarn iyi analiz edilmesi (giines 1ginimu, riizgar hizi, nem ve sicaklik degerleri)
Tasarim amaglarmin ortaya iyi koyulmast (bina enetji performansim arttirmak, kentsel 1s1 adasi etkisini
azaltmak, hava kalitesini arttirmak vb. gibi)

Biitcenin iyi planlanmast ve biitgeye uygun ve amaca hizmet edebilecek konstriiksiyonun secilmesi
Segilen konstriiksiyonun gereksinimlerinin, avantaj ve dezavantajlarmmn belirlenmesi ve bu konuda

uzmanlardan teknik bilgi almmasi

e iklimsel kosullara ve secilen konstriiksiyona uygun bitki tiirlerinin belirlenmesi ve ihtiyaglarmmn
saptanmasi

e Bitkinin hayatim devam ettirebilmesi i¢in uygun bitki yetistirme katmani tipinin, kalmhginin ve
bilesiminin belirlenmesi

o Bitki tiirli ve bitki yetistirme katmani 6zelliklerine gore bakim ihtiyaglarmin ve gereksinimlerinin
belirlenmesi (sulama sistemi, drenaj vb.)

e  Secilen konstriiksiyonda (fotovoltaik panel ve yagmur suyu depolama sistemleri kullanmm vb. gibi)
ekstra iyilestirme 6nlemleri alinacak mi? gibi sorulara cevap bulunmast

Caligmada yesil bina kabugu elemanlarmin hedeflenen ¢evresel siirdiirtilebilirlik kategorilerine gore tasarmminda etkili
olan ve yukarida agiklanan faktorlerin anlasilmasina yardimei olacak bilgiler verilmistir. Yesil catilar ve yesil duvarlar
birlikte ele almarak konstriiksiyon gereksinimlerinin kargilagtiriimasi saglanmus, ¢cevresel siirdiiriilebililige sagladiklart
katkilar tartigtinustir.  Diinyada yesil bina kabugu elemanlarina sahip meveut uygulama ormekleri analiz edilerek
verilen bilgilerin pekistirilmesi saglanmustir.
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GERI KAZANILMIS BETONUN CATI VE CEPHE iCiN
PERFORMANSININ DEGERLENDIRMESI

M.Taner YASEMIN!

Konu Baslhik No: 1 Siirdiiriilebilir Cat1 ve Cephe Sistemleri
OZET

Diinya’da insaat ve yikint1 atiklar1 (IYA) dnemli bir ¢evre sorunu olarak belirtilmektedir. IYA; bina
yapimi, kazi, yenileme, yikim, yol yapimi gibi ingaat ile ilgili faaliyetler sonrasinda olugmaktadir.
Diinya’da IYA miktar1 artis gostermektedir. Sadece Avrupa Birligi iilkelerinde 2020 yilinda 520
milyon ton IYA’nin olacagi tahmin edilmektedir. IYA, Tiirkiye gibi gelisen iilkelerde kentsel
doniisiim gibi sebeplerle daha da artmaktadir. I[YA’nm artmasinin diger sebepleri de deprem, firtina,
sel baskinlar vb. felakatlerdir. Tiirkiye’de kentsel doniisiim siirecinde yikilan binalardan kaynaklanan
atiklar genel itibariyle dolgu malzemesi olarak belli alanlara yerlestirilmektedir. Diinya’da bir¢cok
iilkede, IYA’nin geri doniisiim yoluyla tekrar kullanilmasi ve g¢evreye olan zararlarmin en aza
indirilmesi konusu degerlendirilmektedir. Avrupa Birligine liye lilkelerde 2020 yilinda, zararli madde
igermeyen YA nin geri doniisiimii, yeniden kullanimu, iyilestirme konusunda hedef olarak %70 oram
belirlenmistir. Bu ¢alismanin amaci IYA igerisindeki atik betonun, geri doniisiim yoluyla tekrar
degerlendirilerek cephe ve catida kullanilmasinin degerlendirmesidir.

ANAHTAR KELIMELER
Geri doniisiim, Insaat ve yikint1 atiklari, Geri kazamilmis beton

ABSTRACT

Construction and demolition wastes (CDW) are indicated important problem of environmental. CDW
generally occur as a result of activities of construction industry such as construction, excavation,
renovation, demolition, roadwork. CDW increase in the World. Around 520 million tons CDW are
estimated in European Union in 2020. The main reason of increasing CDW is the urban renewal in
developing countries such as Turkey. The other reason of increasing CDW was disasters as
earthquakes, hurricanes, floodwater etc. CDW, obtained by demolishing building during the urban
renewal, used for landfilling in Turkey. The recycling CDW and decreasing effects of CDW on
environment are evaluated by countries in the world. Member states of European Union set a target
about re-use, recycle and recovery 70% of non-hazardous CDW in 2020. Aim of this work is
examining roofs and facades, built with recycled concrete that obtained by the recycling CDW.

KEYWORDS

Recycling, Construction and demolotion waste, Recycled concrete
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1. Giris

Insaat aktiviteleri insanligin var oldugundan beri devam etmektedir. Artan niifus, kentlesme, kentsel
dontisimde yapilan yikim, altyapilarin yenilenmesi, dogal afetler sonrasi yapilan yeniden yapim
faaliyetleri insaat endiistrisinin bilyiimesinin sebeplerindendir. Insaat endiistrisi biiyiirken gevreye
olan olumsuz etkileri de artmaktadir. insaat endiistrisinin ¢evre tizerindeki etkileri; insaat ve yikinti
atiklart, CO, emisyonu, hava kirliligi, ses kirliligi, gorsel kirlilik, su kirliligi, yenilenemeyen
kaynaklarin tiiketimi, enerji tiikketimi, toprak kullanimi olarak belirtilmektedir.

Cevre tizerinde onemli etkileri olan insaat ve yikinti atiklari, ¢ogunlukla yenileme, yikim ve yol
caligmalar1 gibi insaat ilgili faaliyetler sirasinda ortaya ¢ikmaktadir,[1]. Diinyada kati atiklarin en
biiytik kismi, ingaat ve yikinti atiklarindan kaynaklanmaktadir. Avrupa Birligi'nin kat1 atik miktarinin
%31’ini insaat ve yikinti atiklari (IYA) olusturmaktadir,[2]. Giiniimiizde birgok iilke, dogal
kaynaklarin tiiketilmesinin 6niine gegilmesine, dolgu alanlarinin miktarinin azaltilmasma ve verimli
topraklarin korunmasina ¢ok 6nem vermektedir. Dolgu alani bulmanin ¢ok zor ve maliyetli oldugu
Hong Kong gibi yerlesimlerde ITYA’nin azaltilmasina calisiimaktadir,[3]. Sadece Avrupa Birligi
iilkelerinde 2020 yilinda 520 milyon ton IYA olacagi tahmin edilmektedir,[4]. Amerika Birlesik
Devletleri’nde 2012 yilinda IYA’ nin yaklasik olarak 480 milyon ton oldugu tahmin edilmektedir.
Bunun yaklasik olarak 100 milyon ton karisik IYA, 310 milyon tonunun beton, 70 milyon tonunun
asfalt doseme oldugu belirtilmektedir,[5]. Almanya'da IYA, 2012 yilinda 81.6 milyon ton olarak
hesaplanmigtir. Bu miktarin; yaklagik olarak 51.6 milyon tonunun ¢ogunlugu binalardan gelen ingaat
at1g1, 15.4 milyon tonunun yol insaatindan gelen insaat atigi, 14 milyon ton da karisik insaat atigi
oldugu belirtilmektedir,[6].

IYA artigindaki 6nemli nedenlerden biri, Tiirkiye gibi gelisen iilkelerdeki kentsel doniisiimlerdir.
Kentsel doniisiim siirecinde; mevcut binalarin yikilmasi, enkazlarinin taginmasi, enkazlarin dolgu
alanina doldurulmasi, yeni malzemelerin ingaat alanina tagmmasi Qibi ingaat faaliyetleri
gerceklesmektedir. Kentsel doniisiimler planlanirken, ortaya ¢ikacak olan IYA’nin gevreye olan
etkileri dikkate alinmamaktadir,[7]. Tirkiye'de kentsel doniisiim siirecinde yikilan binalardan
kaynaklanan IYA; genel itibariyle dolgu malzemesi olarak belli alanlara yerlestirilmektedir. Cevre ve
Sehircilik Bakanligi, kentsel doniisiim kapsaminda 20 yil iginde 6-7 milyon evin yikilip tekrar
yapilmasini planlamaktadir. Bundan kaynaklanan {YA miktarmin 500 milyon ton olacag tahmin
edilmektedir,[8]. IYA nin artisindaki diger bir neden ise deprem, firtina, sel vh. felaketlerdir.
Tayvan’da 1999 yilinda yikici bir depremdem dolayi; yeniden yapim ve yenilemeden kaynaklanan
atiklar hari¢ 30 milyon ton IYA olusmustur,[9]. 1995 yilinda Kansai depreminde 20 milyon ton enkaz
olusmustur,[10].

Diinya’da ¢evrenin korunmasi, en 6nemli konulardan biridir. Bu nedenle birgok iilkede, ¢evreye
verdigi olumsuz etkilerden dolayr IYA ile ilgili diizenlemeler yapilmaktadir,[11]. Gelismekte olan
iilkeler IYA ile ilgili olarak; dolgu alam bulunmasi, uzun nakliyat mesafeleri, artan dolgu maliyeti ve
vergileri gibi ekonomik, sosyal ve ¢evresel problemlerin baskisi altindadirlar,[12].

Resmi kurumlar ve insaat endiistrisi [YA nin cevre {izerindeki zararlarii azaltmak adina stratejiler
iiretmektedir. Insaat endiistrisi i¢in &nerilen hayat dongiisii Sekil-1’de gosterilmistir. IYA’nin ¢evre
tizerindeki olumsuz etkilerini gidermek i¢in azaltma, yeniden kullanma ve geri doniigiim prensipleri
onemli stratejilerdir,[13]. Bu stratejilerin hiyerarsisi Sekil-2’de gosterilmistir. Bu hiyerarsinin
temelinde kaynaklarin tiiketiminin ve ¢evresel zararlarin azaltilmasi bulunmaktadir. Avrupa Birligi’ne
iiye iilkeler; 2020 yilinda zararli madde icermeyen IYA’nin geri doniisiimii, yeniden kullanimu,
iyilestirmesi konusunda hedef olarak %70 oranini belirlemislerdir,[4].
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Diisiik

Azaltma |

|

I Tekrar Kullanim I

|

| Geri Kazanim |

Kompostlastirma

Gevfesel Etki

Yiiksek

Sekil-2 Insaat ve yikint1 atiklarinin gevre {izerindeki etki hiyerarsisi,[15]

IYA nin geri doniisiim yoluyla kazanilmasinin; hammadde ihtiyacini, CO, emisyonun, nakliyenin,
yeni dolgu alanlarina olan ihtiyacin azaltilmasi agilarindan g¢evreye faydasi olacaktir. Ayrica geri
doniisiim yoluyla degerlendirilen YA ile yeni malzemelerin iiretimi ihtiyaci azaltilarak, gevreye
verilecek zararlar da azaltilacaktir.

2. Geri kazamlms agregalar

IYA nin geri doniisiim yoluyla, tekrar kullanilmasi ve ¢evreye olan zararlarimin en aza indirilmesi
konusu iizerine bircok bilimsel calisma yapilmaktadir. IYA’nin icerisinde birgok farkli malzeme
bulunmakla birlikte temel olarak beton, har¢ pargalari, kum, tugla ve taslar bulunmaktadir. IYA’nin
geri doniisiimii genellikle; tasima islemi, kirma-azaltma islemi ve ayirma-eleme islemi olmak iizere ¢
asamada gerceklesmektedir,[15]. YA, mekanik siirecler sonunda agrega haline getirilebilmektedir.
Geri Kazanilmis Agrega olarak tanimlayabilecegimiz bu agregalar yiiksek kalite ve 6zellikte oldugu
zaman; beton igerisinde dogal agrega yerine kullanilabilmektedir.

Beton; giiniimiizde ¢ok popiiler ve diger ingaat malzemeleri ile karsilastirildigi zaman bir ¢ok avantaja
sahip, genis kullanimli bir yap1 malzemesidir. Beton, Diinyada sudan sonra en ¢ok tiiketilen ikinci
malzemedir. Beton; ¢imento, agrega, su ve kimyasal/mineral karisimlardan olusmaktadir. Betonun
tasiyict ve dayanim performansini dogrudan etkileyen agrega, betonun yaklagik %75’ini olusturan
o6nemli bir malzemedir. Diinyada, 2006 yilinda 30 milyar ton beton tiiketilmistir. Bu miktar iiretilen
diger tiim yap1 malzemelerinin yaklasik olarak iki katina denk gelmektedir,[16].
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Sekil-3 Bazi tilkelerin 2015 yilindaki agrega tiretim miktarlar1 ve kaynaklari,[17]

Bazi iilkelerin iirettigi agrega miktarlar1 ve kaynaklar1 Sekil-3’de verilmistir. Beton i¢in énemli olan
agregalarin tretim ve tiiketim siireclerinin g¢evre lizerinde bir¢ok olumsuz etkisi olmaktadir. Bu
nedenle Geri Kazanilmis Beton Agregalari’nin (GKBA); ¢evrenin korunmasi, dogal kaynaklarin
tiilketiminin azaltilmasi, IYA’ nin azaltilmasi ve CO, emisyonunun azaltilmasi gibi konular agisindan
Onemi artmaktadir,[18]. “Siirdiiriilebilir Kentsel Doniisiim, Yikim ve Geri Doniisiim” web tabanli
lojistik bilgi modeline gore yeni dogal agrega yerine GKA kullaniminda CO, emisyonun %80
azalacag1 ve dogal hammadde ihtiyacinin %70 azalacagi belirtilmektedir,[7].

Belgika’da yaklasik olarak 14.5 milyon ton GKA iiretilmektedir. Bununla birlikte GKA genellikle yol
alt katmanlarinda ve temellerinde kullanilmaktadir. Cok az kisim GKA, tasiyict 6zelligi olan
striiktiirlerde kullanilmaktadir. Belgika'da Flander bolgesinde 150 adet sabit geri doniisiim noktasi ve
50 adet mobil kirict bulunurken, Walloon bélgesinde 40 adet geri donisim merkezi
bulunmaktadir,[19].

2.1 Geri Kazamilmis Agregalarin Teknik Ozellikleri

GKA, vyerel insaat endiistrisine bagli olarak farkli igeriklere ve Ozelliklere sahip olmaktadir,[20].
Bunun yaninda farkli kaynaklardan elde edilmesi de GKA igerigini farklilagtirmaktadir. Bu nedenle,
GKA igerigi genellikle homojen olmamaktadir. GKA ile giivenilir uygulamalar elde etmek igin birgok
tilke; GKA kullanim oranlar1 igin limitlerin diizenlenmesi ve GKA ile iiretilen betonun standart beton
dayaniminda olmasi igin diizeltme katsayisinin diizenlenmesi agisindan farkli standart ve teknik
sartnameler belirlemislerdir,[21]. GKA ile ilgili standartlar ve teknik sartnameler genel olarak; GKA
ozellikleri, GKA siniflandirmalari, GKA uygulama alanlar1 konularina gore diizenlenmistir. GKA ile
ilgili ilk uluslararas: teknik sartname, RILEM tarafindan “Specifications for Concrete with Recycled
Aggregates” adiyla 1994 yilinda yaymlanmistir. Burada Geri Kazanilmus iri Agrega su sekilde
tanimlanmustir;

e Tip1l :Har¢atiklarindan elde edilen agrega,

e Tip2 :Beton atiklarindan elde edilen agrega,

e Tip3 : Dogal agrega ve geri kazanilmis agreganin karisimindan olusan agregalar ( en az

%80 dogal agrega, en fazla %10 Tip 1 agrega ) ,[22].

Bazi iilkelerin GKA ile ilgili olarak belirledigi teknik sartname simiflandirmalart Sekil-4’de
gosterilmistir,[23].
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2 Standart Karsm Dogal Organik Kirli Hafif s
Ulke Standart smfi  Beton Har¢ Agrega Malzeme kerik Malzeme
Australla CSIRO Class 1A RCA <100 - - n.a. 1 n.a. n.a,
Class 18 MRA <70 <30 - n.a. 2 n.a. na
Belgium PTV 406 Crushed RCA =90 <10 - 05 0.5(a) n.a. n.a.
concreta
debris
Crugshed  MRA >40 >10 - 0.5 1 (a| n.a. n.s.
rmixed
debris
Crushed AMA <40 >80 - 0.6 1 (a) n.a. n.a.
brickwork
cebns
Brazil NBR 15116 ARC RCA =50 b) n.a 3 n.a. 7
ARM MRA <80 - (b) n.a. 3 n.a. 10
China(c DG/ Typel RCA >86 <6 - 05 1 n.a. nea.
TJo7/008 Type ll MHAA <890 =10 - na. na. n.a. n.a
Denmark DS 2426 GP RCA =085 - - n.a. n.a, n.a. n.e
GP2 MRA >05 - n.a. n.a. n.a. n.a.
Germany DIN Type 1 ACA >80 <10 n.a. 1 (a) n.a. 1
4226100 Typa 2 RCA >70 <30 n.a. 1 (al n.a. 1.5
Type 3 RMA <20 >80 <20 n.a 1 (e} n.a. 3
Type 4 MRA >80 () n.a, 1 (el n.a, 4
Hong Kong WBTC 12 Type ll RCA <100 n.a. 1 0.5 4
Japan |c) JISASB021  ARH RCA - - - n.a. 3 n.a. 1
Netherlands CUR ARH RCA >05 <5 - n.a. 0.1 n.a. -
NEN6805 ARH RCA «B0 - <20 n.a. n.a. 0.1 3
Norway NEB 268 Typail RCA >94 <5 (b} na. 1(e) 01 n.a.
Type 2 MRA >90 b n.ao. 1le) 01 n.a
Partugal LNECE471 ARB1 RCA =90 <10 (h} na 0.2(f) 1 n.a,
ARB 2 ACA >70 <30 |Bb) n.a. 05 (f) 1 n.a
ARC MRA =90 =10 na 117 1 n.a.
Spain EHE-08 RCA RCA - <6 - 05 )] 1 2
Switzerland SIA 2030 BC RCA - <3 - n.a. 1 na n.a
BNC MRA - - - na 2 n.as n.a.
United BS8500-2 RCA RCA >95 <5 - nas 11h) 05 5
Kingdom RA MHA <100 na 11h) 1 3
BRE Digest RCA| REMA <20 =80 na 5 1 n.a,
433 RCAII ACA «20 - >80 n.a. 1 06 n.a.
RCAIN MAA <10 <10 »B0 ns. 5 26 n.a.
RILEM Typel RMA - <100 - 1 3 1 3
Typa I RCA <100 - - 05 1 0.5 2
Typa lll RCA <20 <10 >80 05 1 05 2

Nates:

n.a limit bzlirtilm=mig

(a8l tumgesitleriniginde %5'denaz bitumld malzems

|b) gari kamnmilmis betonagregasiylzdesine dahil edilmis

(¢} bustandartta gzri kamnilmigagreganindzelliklerine gére siniflandirma yapilmig
(d) %620 bitumli rmalzeme ve digerleri

le) timgesitlerde %1 bitimllmalzems

1D Bitamld malzeme igerigi ARB 1<%5 ARB 2<%5 ARC<%10

(@) Bitumld malzemes <261 carmn,mataller, plastikys.<%61

(h) Bitiml G malzemeler, RCA<%5; RA<%10

Sekil-4 Bazi tilkelerin GKA ile ilgili olarak belirledigi teknik sartname siniflandirmalari,[23]

3. Geri kazamlms beton agregalar:

IYA igerisindeki atik betonlar ayiklanmip, geri déniisiim islemlerinden gegirildikten sonra Geri
Kazanilmig Beton Agregasi (GKBA) elde edilmektedir (Resiml1-3). GKA ile iiretilecek betonun
icerigini kontrol altina almak ve &zelliklerini belirlemek igin atik betonlardan elde edilen GKBA
kullanilmaktadir,[24].

3.1. Atik betonun GKBA iizerindeki etkisi
GKBA’nin 6zellikleri, elde edildigi atik betonun 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Buna ek

olarak atik betonun 6zellikleri, GKBA’nin mekanik 6zelliklerini de etkilemektedir,[25]. Dolayisiyla
atik betonun performansi, GKBA iiretimi ig¢in onemlidir. GKBA’nin dogal agregeya gore diisiik
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performansta olmasi; agreganin yiiksek su emme ve yiiksek bosluk hacmine sahip oldugunu
gostermektedir,[26].
Resim-1 Geri doniisiim asamalari,[27]
la-Prekast atik betonlar 1b-Kirma 1c-Eleme

*

Resim-2 Atik beton,[28]
2a-Yikim alani 2b-Atik beton pargalar

Resim-3 GKBA, [29]

6a-(0-5 mm) 6b-(5-10 mm)

Atik betonun dayanimi, GKBA’nin dayanimini etkilemektedir. GKBA’nin elde edildigi atik betonun
dayanimi fazlaysa, agreganin asinma kapasitesi diisiik olmaktadir,[30]. GKBA’nin iiretiminde; yiiksek
dayanimli atik betondan gelen har¢ miktari, diisiik dayanimli atik betondan daha fazla olmaktadir. Bu
durum atik betonun kirtlmasi siirecinde, atik betonun igindeki harg ile agrega arasindaki bagin
etkisinden kaynaklanmaktadir,[31].

3.2. Kirllma asamalarimn GKBA iizerindeki etkisi

Bazi arastirmacilar GKBA iizerinde kirma siireclerinin etkilerini ¢alismislardir. Bu siirecteki asamalar
GKBA’nin 6zelliklerini etkilemektedir. Geri doniisiim islemindeki agamalarin sayisinin artmasiyla,
GKBA iizerindeki yapismis harglarin, GKBA’daki bosluk ve catlaklarin azaldigi goriilmiistiir,[32].
Atik betonlarin kirilmasinda genellikle ¢eneli kirici, ¢arpma, konik kirici gibi ii¢ tip boyut azaltma
cihaz1 kullanilmaktadir. Atik beton, birinci asamada ¢eneli kiric1 ve darbeli kirict kombinasyonu ile
kirilmaktadir. Ikinci ve iigiincii asamadaki mekanik ogiitme ekipmanlar1 ile de GKBA iizerine
yapigmis harglar minimize edilmektedir,[33]. Yiiksek performansli GKBA elde etmek i¢in ¢eneli
kirict ve darbeli kiricidan olusan iki asamali kirma teknigi kullanilmasi gerektigini
belirtmektedir,[34]. istenilen graniilometri egiminde ve uygun sekillerde GKBA elde edilmesi igin; 50
mm Yye Kiiciiltmek igin birincil kiric1 (genellikle geneli kirici), pargalari 32 mm veya daha az ebatlara
kiigiiltmek igin ikincil kiric1 (darbeli veya konik kirici) kullanilmaktadir,[35].



9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. istanbul Kiiltir Universitesi-Atakdy

3.3. Yapismus harclarin GKBA iizerindeki etkisi

GKBA’nin igeriginde agrega ve yapismis har¢ bulunmaktadir (Resim-4),[36]. Atik beton kirildigi
zaman, atik betondan gelen harg¢ pargalari tas yilizeylerine yapisarak GKBA olusmaktadir. Yapisan
harcin miktar1 ve 6zellikleri, GKBA’nin performansi igin belirleyici 6zelliktedir,[32]. Yapisan harglar
bosluklu yapiya sahip oldugundan dolayi; GKBA’nin yogunlugunu, su emme kapasitesini, Los
Angeles asinma katsayisini, siilfat icerigini etkilemektedir,[37]. GKBA hacminin igeriginde %65-70
dogal iri agrega ile %30-35 eski ¢imento hamuru vardir,[38]. GKBA performansini artirmak amaciyla
tizerindeki yapismis harg parcalarini kaldirma metodlar1 uygulanabilmektedir,[39]. Atik betonun farkli
su/¢imento oranlarinda olmasi; yapisan harglarin hacimsel oranlarinda belirgin bir degisiklige neden
olmamaktadir. Bununla birlikte atik betonun basing dayanimu arttikga; yapisan harglarin hacimsel
oranlar1 artmaktadir,[40].

Resim-4 GKBA 6rnegi,[36]

3.4. Geri Kazamilmis Agregalarin yogunlugu/6zgiil agirhg:

GKBA igeriginde bulunan yapismis harcin yogunlugunun az olmasindan dolay;; GKBA’nin
yogunlugu, dogal agregalara gore diisiik olmaktadir,[32]. GKBA’mn yogunlugu 2200-2400 kg/m3
arasinda olmaktadir,[41].

3.5. Geri Kazamilmis Agregalarin su emme kapasitesi ve bosluk oram

GKBA’nin, lizerine yapismis harglardan dolayi, dogal agregaya gore su emme kapasitesi ve bosluk
orani yiiksektir,[31].Yapismis har¢ miktarinin artmasiyla, su emme kapasitesi ve bosluk oranida
artmaktadir,[37]. Yapismus harglarin su emme Kkapasitesi yaklasik olarak %17 olarak
belirtilmektedir,[42]. Buna ek olarak iri-GKBA’nin su emme kapasitesi ve bosluk orani, ince-
GKBA'’ya gore daha diisiiktiir. GKA nin su emme kapasitesi %3 ile %15 arasinda olmaktadir,[43].

3.6. GKBA ile iiretilen betonun performansi

GKBA ile tiretilen beton, Geri Kazanilmis Agregali Beton veya kisaca Geri Kazanilmis Beton olarak
tanimlabilmektedir. Beton igerisinde dogal agrega yerine GKBA kullanildiginda, GKBA ile ilgili
birgok faktdr beton tasarimini etkilemektedir. GKBA nin dogal agregaya gore diisiik olan performansi
beton tasariminda dikkate alinmalidir. Birgcok arastirmada GKBA’nin performans diigikligiinii
gidermek i¢in farkli metodlar uygulanmaktadir.

Geri Kazanilmis Beton (GKB) iiretilirken; GKBA’nin su emme kapasitesi ve nem diizeyi dikkate
alinmalidir,[32]. GKB’la dogal agregali beton tasarimi arasinda fark olmamakla birlikte, GKB i¢in
gereken su miktar1 betonun islenebilirligi agisindan diizeltilmelidir,[25]. GKBA’ nin performansini
diisliren yapismis harglar i¢in de farkli yontemler onerilmektedir. Bazi yontemler agrega tizerindeki
yapismus harclarin temizlenmesine yonelik olurken, bazilar ise agrega {lizerindeki yapismis harglarin
bosluklarinin giderilerek dayaniminin artirtlmasini 6nermektedir,[39].
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Beton igerisinde agrega ile ¢imento hamuru arasindaki katman yada bag arayiizey gecis bolgesi
(AGB) olarak adlandirilmaktadir,(Sekil-5). Bu bag betonun en zayif noktasi oldugundan dolayz;
betonun mekanik performansini belirleyici 6zelliktedir,[44]. Harg ile agrega arasinda bagin kuvveti
arttikca betonun saglamhigr artmaktadir. GKB’nun mikro striiktiir yapist dogal agregali betondan
farklidir. Bunun nedeni igerisinde iki ¢esit AGB olmasidir; birincisi GKBA ile yeni har¢ arasinda
bulunurken, ikincisi GKBA’ya ile iizerine yapismis eski har¢ arasinda bulunmaktadir. GKBA
iiretiminden kaynaklanan eski har¢ igerisinde bircok mikro catlak ve bogluk bulunmaktadir. Bu
GKBA nin zayif yanini olusturmaktadir,[45]. Agreganin dayanim direkt olarak betonun dayanimina
etki etmektedir. GKB dogal agregayla yapilmis betondan daha zayifitir ve kirilma yiiksek saglamlikli
betonda oldugu gibi yeni AGB yerine eski AGB agrega yiizeylerinde olmaktadir.

Yeni AGB

Eski Cimento

Harci X
................. Eskl AGB

Geri Kazanilmig

,,S PR  Agrega

Yeni Cimento Harci

Sekil-5 GKB igerisindeki AGB (arayiizey gegis bolgesi) ,[46]

Bir¢ok arastirma GKB’nun mekanik performanslar1 agisindan bina striiktiirlerinde kullanilabilecek
yeterlilikte oldugunu gostermektedir,(Resim-5)[47]. Bunun yaninda, beton igerisinde dogal agrega
yerine hangi oranda GKBA kullanilabilecegi ve GKBA ile yapilan betonun dayanikliligi tizerinde
calismalar yapilmaya devam etmektedir. Calismalarin gosterdigi beton igerisinde GKBA orani
arttikca, betonun basing dayanimi azalmaktadir. Genel olarak beton igerisinde dogal agrega yerine
%100 oraninda GKBA kullanildiginda betonun basing dayaniminin azaldig1 goriilmektedir.

Beton
Yapnmn ykimasi Geri Kazandmy iri Agrega H
’ Snf M ’ I
* — Zemin istinat duvari
s
ST PN
l

Islak ogiitiicii :
Beton enkazi Smnf H
{cap140 mm den ku;uk) doner silindirli 6gutici /

Geri Kazanimy; ince Agrega Duvar ve Kolon

Resim-5 GKB’nun tiretilme siireci,[47]

Beton igerisinde %100 oraninda GKBA kullaniminda; %100 normal agrega kullanilmis betona gore
(ayn1 su/¢imento oranini ve ayni ¢imento miktarin1 korumak sartiyla) betonun basing dayaniminin
%20 ile %25 oraninda azaldig1 goriilmektedir,[32]. Bununla birlikte beton igerisinde dogal agrega
yerine %20 ile %30 oraninda GKA kullanildiginda; dogal agrega kullanilan beton performansini
gostermektedir. GKB’da %5-10 ¢imento miktar1 artirildiginda ve su-gimento orani %4-10
azaltildiginda, dogal agregali beton ile ayni1 basing dayanimina ulagilmstir,[32].
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GKBA’nin yiiksek su emme kapasitesinden dolayr GKB’nun dayanikliligi azalmaktadir. GKB’nun
dayaniklilik ozellikleri, GKBA oraninin artmasiyla da azalmaktadir,[48]. GKB’nun geg¢irimligi,
yapigmis eski har¢lardan dolayi standart betona gore daha yiiksektir,[45].

Ugucu kiil ve silis dumaninin GKB igerisinde kullanimi ile betonun mekanik 6zelliklerinde ¢ok az
negatif etki olsada dayaniklilik 6zelliklerini gelistirmektedir. GKBA ile yapilan betonlarda ugucu kiil
kullanildiginda betonun gegirgenlik 6zelligi azalirken, iglenebilirligi artmaktadir. Silis dumaninin ¢ok
kiigiik boyutta olmasi ve genis yiizey alanina sahip olmasindan dolay1 betonun igerisine katildiginda
betonun mikro striiktiir yapisint gelistirmekte ve yogun matriks olusturmaktadir. Ugucu kiil ve silis
dumaninin erken dayanim kazanilmasini azaltmasi ve su ihtiyacini artirmasi gibi negatif etkilerine
ragmen ¢imento yerine kullanilan her iki mineral katki beton i¢in 6nemli ve yararlidir,[25].

Belirtilen performans artirict yontemlerle elde edilecek yiiksek performansli GKB; betonla veya
betonun farklt malzemelerle birlestirilmesiyle iiretilen prekast beton cephe ve cati elemanlarinda
kullanilabilecektir.

Resim-6 Beton cephe kaplama elemanlar1,[49,50,51]
A’ 3 e .8 TR

4.Sonucg

GKBA’nin dogal agregaya gore performans agisindan dezavantajlari bulunmakla birlikte, beton
icerisinde dogal agrega yerine %20-%30 arasinda GKBA kullanildiginda betonun performansinda
azalma goriilmemektedir. Betonda %100 GKBA kullanildiginda ise standart beton performansini
yakalamak i¢in farkli metodlarla 6nlemler alinmasi gerekmektedir. Bunlar GKBA {izerindeki eski
harglarin temizlenmesi veya bosluk/catlaklarin giderilmesi, silis dumani ve ugucu kiil gibi mineral
katkilar kullanilarak GKB’nun dayanikliliginin artirilmasi, su/¢imento oraninin azaltilmasi gibi
metodlar olarak Ozetlenebilir. Farkli metodlarla veya beton igerisindeki kullanim oraninin
azaltilmasiyla, dogal agregayla iiretilen beton performansina ulasan GKB, ingaat siireclerinde ¢evreye
verilecek zararlart  Onleme acisindan bina ¢att ve cephe elemanlarinda kullanilmasi
degerlendirilmelidir.
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LONDRA 2012 OLIMPIYATLARI ULUSLARARASI YAYIN
MERKEZI CATISINDA YAGMUR DARBE SESi YALITIMI

Konca Saher?!

Konu Bashik No: Cati sistemlerinde yagmur darbe sesi yalitimi
TURKCE OZET

Bu makale Londra 2012 Olimpiyat Koyti'ndeki Uluslararasi Yayin Merkezi stiidyolarinda yagmur sesi
giiriiltiisiine kars1 uygun cati konstrilksiyonunun segilmesi siirecini irdelemektedir. Olas1 yagmur
kaynakl1 giiriiltii rahatsizligina karsi mevcut metal catinin performansini gelistirmek ve i¢ mekanda
belirlenmis LAeq performans standartlarini karsilamak i¢in, mevcut ¢ati konstriikksiyonunun iizerine
cikintili polietilen membran ve jeotekstil filtreden olusan ek bir katmanin désenmesi 6nerildi. Cesitli
kalinliklarda ¢ikintili polietilen membran ve jeotekstil filtre kombinasyonlarindan olusan dort farkli
ek cat1 katmani Onerisi yapildi. Onerilen sistemlerin testleri Sound Research Laboratories (SRL),
Suffolk, Sudbury'de gerceklestirildi ve dlgiilen ¢at1 sistemlerinin yagmur kaynakli darbe ses iletimi
belirlendi. Dort farkli tip ¢ati sisteminde yapay olarak yaratilan siddetli yagisin neden oldugu ses
seviyeleri olgtildii ve farkli sistemlerin peformanslari karsilagtirildi ve bunun sonucunda en uygun ¢ati
konstriiksiyonu secildi.

ANAHTAR KELIiMELER

Lonra 2012, cat1 ses yalitimi, yagmur darbe sesi, uluslararasi yayin merkezi

ABSTRACT

This article focuses on selection of the appropriate roof construction against rain impact noise for the
International Broadcasting Centre (IBC) studios in London 2012 Olympic Village. To improve the
existing tin roof build-up against potential rain noise intrusion and to be able to meet LAeq
performance standards, it was proposed to install an additional layer formed from a cuspate and
geotextile filter on top of the existing roof construction. Four different additional layer of roof build-
ups with various cuspate thicknesses and geotextile filter were proposed. Tests were conducted in
Sound Research Laboratories (SRL) at Sudbury, Suffolk, to determine the Rain Generated Impact
Sound Transmission of these build-ups. The measurements of the sound intensity levels caused by
artificial heavy rainfall on four types of roof build-ups allowed performance comparison of products
and estimation of the sound pressure levels in the room due to rainfall on the roof, thereby the most
suitable roof construction was chosen.

KEYWORDS

London 2012, international broadcasting centre, rain impact noise, rain noise insulation
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1. GIRIS

Bu makale Londra 2012 Olimpiyat Park’indaki Uluslararast Yaym Merkezi catisinda yagmur sesi
giiriiltiisiine karst uygun c¢ati konstriikksiyonunun secilmesi siirecini irdelemektedir. 275 metre
uzunlugunda, 50 m genisliginde ve 30 m yiiksekligindeki bina oyunlar sirasinda 20.000’den fazla
medya mensubu, fotografci, televizyoncu ve gazeteciye ev sahipligi yaparak medya etkiliginin
merkezi olmak {izere tasarlanmig 4500 tonluk celikten olusan karkas bir yapidir. Olimpiyat
Park’indaki en biiyiik taban alania sahip bu yap1 i¢in astar profili lizerine serilmis saclardan olusan
bir diiz metal cati sistemi tasarlanmistir ve tasarlanan sistemin ingaati 2012 yilinin baglarinda
tamamlanmustir. Diiz ¢at1 sistemlerinin diger ¢ati sistemlerine gore maliyet, kolay uygulama ve
tasarimda esneklik gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Ancak diiz metal cat1 sistemlerinin kullanildigi
yapilarda Ozellikle de ses yalitiminin ekstra Onem arzettigi yayin stiidyolarinin bulundugu bir
mekanda yagmur kaynakli darbe sesi iletim degerleri tasarimin en basindan itibaren hesaba
katilmalidir. Boylece mekanda kabul edilebilir i¢ mekan giiriiltii seviyesi degerlerinin asilmamasi
saglanmis olur.

Bu ¢alismanin yapildigr 2012 yilinda yayin stiidyolar1 igin yagmur kaynakli darbe ses iletim sinir
degerleri ile ilgili herhangi bir diizenleme ya da performans degeri bulunmamaktaydi. Bu durumda
yagmur kaynakli darbe ses iletimi de hesaba katildiginda yayin stiidyolar1 i¢in Olimpik Yayin
Hizmetleri kurulusunun yayin stiidyolar1 i¢in 6ngoérmiis oldugu i¢ mekan giiriiltii ses seviyesi degeri
olan 35 dBA (LAeq) performans kriteri olarak ele alinmistir.

Bu makalede oncelikle varolan durumdaki diiz metal ¢atinin yagmur kaynakli darbe ses iletiminin
mevcut stiidyolarda i¢ ortam giiriiltii seviyelerini nasil etkiledigini anlamak {izere yapilan giiriiltii
izleme sonuglar1 degerlendirilmektedir. Giirtiltii izleme sonuglar1 varolan diiz metal gatinin Olimpik
Yayin Hizmetleri tarafindan belirlenmis olan 35 dBA (LAeq), i¢ mekan giiriiltii ses seviyesi degerini
saglayamadigini ortaya koymustur. Bu nedenle mevcut metal cat1 {izerine ¢ikintili polietilen membran
ve jeotekstil filtreden olusan ek bir katmanin désenmesi 6nerilmis ve dort farkli ek katman Onerisi
detaylandirilmistir. Onerilen sistemlerin testleri Sound Research Laboratories (SRL), Suffolk,
Sudbury'de gerceklestirildi ve dlgiilen ¢at1 sistemlerinin yagmur kaynakli darbe ses iletimi belirlendi.
Dort farkli tip ¢ati sisteminde yapay olarak yaratilan yogun yagisin neden oldugu ses seviyeleri
Olciildii, farkli sistemlerin peformanslar1 karsilastirildi ve g¢atidaki yagis nedeniyle mekanin iginde
olusacak i¢ ortam giiriilti seviyesi degerleri hesaplandi ve bunun sonucunda en uygun ¢ati
konstriiksiyonu ile ilgili degerlendirmeler yapildi.

2. YAGMUR GURULTUSU iZLEME

Bu caligmanin yapildigi 2012 yilinda yayin stiidyolar i¢in yagmur kaynakli darbe ses iletim sinir
degerleri ile ilgili herhangi bir performans kriteri bulunmamaktaydi. Ancak Olimpik Yayin Hizmetleri
kurulusu yayin stiidyolar1 i¢in i¢ mekan giiriiltii ses seviyesi degeri olarak 35 dBA (LAeq)
ongormektedir. Bu durumda oncelikle yagis sirasinda yagmur darbe sesinin mevcut metal cati
kosullar1 igin stiidyolarda i¢ mekan ses seviyesini nasil etkiledigini belirlemek {izere Uluslararasi
Yaymn Merkezi binasinimn iginde yagmur giiriiltiisii izleme kayitlar1 yapilmustir. Ozellikle de siddetli
veya yogun yagis durumundaki i¢ ortam giiriiltii seviyelerinin belirlenmesi onerilecek g¢at1 katmanlari
igin gerekli olacak ses azaltim degerlerinin saptanmasinda rol oynayacaktir.

Uluslararas1 Yaym Merkezi’'nde ¢ok fazla hareketliligin olmadigi tipik bir stiidyo mekaninda 18
Kasim 2011 Cuma ve 21 Aralik 2011 Carsamba arasinda bes haftalik bir siirede 24 saat boyunca
siirekli giiriiltii izleme gerceklestirildi. Olgiimler, 5 dakikalik bir siire boyunca giiriiltiiyii kaydeden bir
ses diizeyi Ol¢lim cihazi (Norsonic 140) kullanilarak serbest saha kosullarinda alindi. Giiriiltii 6l¢iim
cihaz1 Ol¢timlerden Once bir akustik kalibratér (Norsonic 1251) kullanilarak kalibre edildi.
Kalibrasyonda belirgin bir kayma gozlenmedi. Olgiilen i¢ ortam giiriiltii seviyeleri (LAeq), dl¢iilen
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giiriiltii seviyelerini yagmur yagdigi zamanlarla iliskilendirmek ic¢in yakinlardaki bir hava izleme
istasyonundan elde edilen yagis verileri ile karsilastirildi. Olgiim verilerinin mekan igindeki kullanic
kaynakli aktivitelerden etkilenmediginden emin olmak igin, mekanin tamamen bos oldugu gece
boyunca kaydedilen giiriiltii seviyeleri, stiidyoda yagmurdan kaynaklanan darbe ses iletimini
degerlendirmek i¢in temel olarak kullanilmistr.

Giiriltii izleme sonuglar1 dlglimlerin yapildigi takriben bes haftalik siire i¢cinde yagmur yagmadigi
zamanlarda gece zaman dilimi i¢in (23:00-07:00 saatleri arasi) stiidyoda i¢ ortam giiriiltii seviyesi
degerlerinin 25 dBA ila 33 dBA arasinda oldugunu gostermektedir. Hafif yagisli donemlerde (0.5mm
/ saat) i¢ ortam giirtiltii seviyeleri yaklasik 3 dB artarken yogun yagis (4.8mm / saat) sirasinda 20 dB
artmakta ve i¢ ortam giiriiltii seviyesi yaklasik 50 dBA olmaktadir. Olgiilen giiriiltii seviyelerindeki
zirvelerin yagis oranindaki zirveye karsilik geldigi gozlemlenmistir. Yagmur giiriiltisii izleme
sonuglart en siddetli yagisa bagli olarak i¢c ortam giiriiltii seviyelerinin, Olimpik Yaymn Hizmetleri
tarafindan belirlenmis olan i¢ ortam giriilti seviyesi kriterlerinin 15 dBA istiinde oldugunu
gostermektedir ve bu da yayin stiidyosu i¢in kabul edilemez bir i¢ ortam giiriiltii seviyesi degeridir. Bu
nedenle, ¢at1 performansini iyilestirmek i¢in, mevcut cati iistiine dogrudan uygulanacak dort tip cati
katman1 konstriiksiyonu 6nerilmistir.

3. ONERILEN CATI KONSTRUKSiYONLARI

Uluslararas1 Yayin Merkezi binasindaki mevcut gati, astar profili lizerine serilmis saclardan olusan bir
diiz metal ¢at1 sistemi olup profil ile iist katmandaki sac arasinda da tagyiinii ile yalitim saglanmustir.
Mevcut ¢at1 sisteminin akustik performansiyla ilgili veriler iretici firma tarafindan saglanmustir.
(Tablo 1) Mevcut gat1 i¢in agirliklandirilmis ses azaltim indeksi 44 dB Rw'dir.

Tablo 1. Uretici tarafindan tedarik edilen mevcut gat1 i¢in ses azaltim degerlerinin frekans dagilimi
63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000

Mevcut ¢at1 konstriiksiiyonu 14 19 36 45 48 55 59 55

Yagmur sesine karsi mevcut gati sisteminin sagladigi giirtiltii azaltim indeksini arttirmak ve boylece
stiidyolarda tavsiye edilen 35 dBA i¢ ortam giiriiltii seviyesinin elde edilmesini saglamak i¢in mevcut
cat1 konstriikksiyonunun iizerine ¢ikintili polietilen membran ve jeotekstil filtreden olusan ek bir
katmanin désenmesi Onerildi. Bu ek katman i¢in ¢esitli kalinliklarda c¢ikintili polietilen membran ve
jeotekstil filtre kombinasyonlarindan olusan, asagida detaylica agiklanan ve Sekil 1’de de gosterilen
dort farkli ek katman onerisi gelistirildi:

e 1 numarah ek katman: 12 mm'lik ¢ikintili yiiksek yogunluklu polietilen membran ve
tizerinde de polipropilen jeotekstil filtre.

e 2 numarah ek katman: 25 mm'lik c¢ikintili yiiksek yogunluklu polietilen membran ve
tizerinde de polipropilen jeotekstil filtre.

e 3 numarah ek katman: 25 mm'lik ¢ikintili yiiksek yogunluklu polietilen membran, etrafi
tamamen polipropilen jeotekstil filtre tarafindan sarilmis.

e 4 numarah ek katman: 25 mm'lik ¢ikintili yiiksek yogunluklu polietilen membran, etrafi
tamamen polipropilen jeotekstil filtre tarafindan sarilmis ve dstiine 15 mm yiiksek
performansli, yiiksek mukavemetli propilen elyaftan iiretilen dokumasiz yiiksek performansh
jeotekstil filtre.
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Polipropilen jeotekstil filtre

1. Ek katman

12 mm gikintili polietilen membran

Polipropilen jeotekstil filtre

o [T AANANT

25 mm ¢ikintili polietilen membran

Polipropilen jeotekstil filtre

3 Ekhatman fﬂﬂf\ﬂ'ﬂf\[\ﬂf\ )

25 mm ¢ikintili polietilen membran

Yiiksek mukavemetli polipropilen
jeotekstil filtre (15mm)

4. Ek katman H H ;"‘ ’s’s’s””

~

“
Polipropilen jeotekstil filtre 25 mm gikintili polietilen membran

Sekil 1. Cat1 i¢in 6nerilen ek katmanlar

4. YAGMUR DARBE SESi OLCUMLERI VE DEGERLENDIRME

Onerilen cat1 konstriiksiyonlar1 i¢in yagmur darbe iletimi Slciimleri 2 Nisan 2012 Pazartesi giinii
Sound Research Laboratories (SRL), Suffolk, Sudbury'de gergeklestirildi. Bir ¢ati elemani tarafindan
iletilen yagmur darbe giiriiltiisiiniin 6l¢timii, ses siddeti seviyesi (LI) degeri olarak 10-12 W / m2 lik
ses basing seviyesine referansla dB cinsinden oSlgiiliir. Bu degerler bir ses siddeti probu kullanilarak
cat1 elemaninin altinda 6Slgiiliir. Her bir 6nerilen konstriiksiyonun ses siddeti 6l¢timii, BS EN SO
15186-1: 2003 [1] ve ISO / CD 140-18 (ISO TC3/ SC2 N 0751, 13-01-2004 tarihli) [2] standartlarina
uygun olarak gerceklestirilmistir. Yagmur darbe sesi iletimi ile ilgili standartlarda siddetli ve yogun
olmak tizere iki tiir yapay yagis tlirii tanimlanmustir. (Tablo 2). Bu makaleye konu olan 6l¢iimlerde
olabilecek en kotli durum igin dnlem alabilmek hedefiyle dl¢iimler yogun yagis seviyesi baz alinarak
yapilmigtir. Yagmur giiriiltiisii izleme doneminde yagis oraninin genellikle 2 mm / saat yogunlukta
oldugu ve olgiilen en yiiksek oranin da 4.8mm / saat oldugu gozlemlenmistir. Siddetli yagislar (15 mm
/ saatlik bir yagis orani) degerlendirilirken 2 yillik, yogun yagislar (40 mm / saatlik bir yagis orani)
degerlendirilirken ise 50 yillik bir yineleme donemi baz alinmaktadir. Bu durumda burada yapilan
yagmur darbe iletimi Slgtimlerinin olabilecek en kotii durum olasiligr dikkate alinarak yapilmig
oldugunu vurgulamak gerekmektedir.

Tablo 2. Standartlarda belirlenmis yapay yagis ile ilgili parametreler [2].

Yagis tipi Yagis oram (mm / saat) Ortalama damla ¢ap1 (mm)
Siddetli 15 2
Yogun 40 5

Yagmur darbe sesi iletimi testi i¢in, SRL Laboratuvarlarinda bu &lglimler igin kulanilmakta olan ve
icerideki ¢inlama siiresi yiiksek olan bir yapinin g¢atisina test edilmek istenilen konstriiksiyonlar
yerlestirildi. Perfore tabana sahip bir su tanki ve su tedarik sisteminden olusan yapay yagmur yagdirici
test edilen ¢at1 konstriiksiyonu tlizerinde standartta belirtilmis olan yogun yagis etkisini gerceklestirdi.
Asagida Sekil 2’de dlglimler sirasindaki kurulumun sematik bir gosterimi yapilmistir. Yagis sirasinda
yapinin i¢inde bir ses siddeti probu kullanilarak ses siddeti seviyesi (LI, dB) degerleri 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 2. Yagmur darbe sesi iletimi 6l¢limlerinde kullanilan kurulumun sematik gosterimi

Yagmur darbe sesi iletim olgtimleri Onerilen dort tip ¢ati konstriiksiyonu igin ayri ayr1 yogun yagis
kosullar i¢in yapilmistir. Asagida Tablo 3’te yapilan Ol¢limler kodlanarak, 6l¢iim yapilan ek cati
katmanlar1 detaylica agiklanmistir. Bu testlerin yapildigi SRL laboratuvarlarinin yagmur testlerinde
kullanilan binasinin tizerinde metal bir ¢att bulunmaktadir. Bu catinin Uluslaras1 Yayin Merkezi
catisinin aynisi olmadigi burada belirtilmelidir. Bununla birlikte, baz bir ¢ati tizerindeki farkli ek
katmanlarin 6lg¢iim degerleriyle goreceli olarak her bir konstriiksiyonun baz gatiya gore sagladigi
iyilestirme oran1 hesaplanabilecektir.

Tablo 3. Olgiim kodlar1 ve konstriiksiyon detaylar

Olcﬁm Tanimlama KOI’]Strliksiyon detayl
kodu
1 Baz cati Metal gat1
2 Baz ¢cati+1 numarali Baz c¢at1 + 12 mm'lik ¢ikintili yiiksek yogunluklu polietilen membran ve
ek katman tizerinde de polipropilen jeotekstil filtre.
3 Baz ¢ati+2 numarali Baz cat1 + 25 mm'lik ¢ikintili yiiksek yogunluklu polietilen membran ve
ek katman tizerinde de polipropilen jeotekstil filtre.
4 Baz ¢cati+3 numarali Baz cat1 + 25 mm'lik ¢ikintili yiliksek yogunluklu polietilen membran, etrafi
ek katman tamamen polipropilen jeotekstil filtre tarafindan sarilmus.
5 Baz ¢cati+4 numarali Baz cat1 + 25 mm'lik ¢ikintili yiiksek yogunluklu polietilen membran, etrafi
ek katman tamamen polipropilen jeotekstil filtre tarafindan sarilmig ve {istiine 15 mm
yiiksek performansli, yiiksek mukavemetli propilen elyaftan tiretilen
dokumasiz yiiksek performansl jeotekstil filtre.

Oncelikle laboratuvarin baz catis1 daha sonra da 6nerilen dért fakli konstriiksiyonun darbe ses iletim
degerleri Slgiilmiis ve ses siddeti seviyeleri belirlenmistir. Her bir konstriiksiyon igin 6l¢iim sonuglari
ve frekans bazinda dagilimlar1 asagida Tablo 4’te gosterilmistir. Baz ¢atinin darbe ses iletimi degeri
74 dBA agirliklandirilmis ses siddeti seviyesi olarak olglilmiistiir. Daha sonra 2, 3 ve 4 numarali
Ol¢timlerdeki gat1 konstriikksiyonlarinin iletimlerinin agirliklandirilmis ses siddet seviyeleri 55-57 dBA
araliginda Ol¢iilmiistir. Bu da 2, 3 ve 4 numarali 6l¢iimlerin sonuglarinin anlamli bir farklilik
gostermedigi seklinde yorumlanabilir. Agirliklandirilmis ses siddeti degerlerinin baz ¢atiya gore
kaydettigi iyilestirme miktar1 17-19 dB araligindadir. 5 numarali 6lgiimdeki ¢ati konstriiksiyonunun
darbe iletimi agirliklandirilmis ses siddeti seviyesi ise 44 dBA olarak 6l¢iilmiistiir. Bu da takriben baz
catiya gore 30 dB'lik bir iyilesme degerine denk gelmektedir. Sonuglarin ayrintili frekans analizi, tim
cat1 konstriiksiyonlari i¢in yiiksek frekanslardaki ses siddeti seviyelerindeki iyilesmeye kiyasla diisiik
frekanslardaki iyilesmenin (300-400 Hz'in altinda) az oldugunu ortaya koymaktadir. Bununla birlikte,
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5 numaral1 6lgiimdeki ¢ati konstriiksiyonu, disiik frekans araliginda da yiiksek bir deger olarak kabul
edilebilecek yaklasik 10 dB'lik bir iyilesme saglamaktadir.

Olgiimlerden sonra her bir ¢at1 konstriikksiyonu icin baz catiya oranla frekans bazinda ses siddeti
seviyelerinin iyilesme oranlar1 hesaplandi. (Tablo 5) Bu hesaplanan oranlar Uluslararast Yayin
Merkezi stiidyolarinda her bir onerilen ¢at1 konstriiksiyonu i¢in i¢ ortam giiriiltii seviyesi degerlerini
hesaplamak icin kullanimigtir. Yagmur giiriiltiisii izleme sirasinda stiidyo i¢indeki dlciilen en yiiksek
gliriiltii seviyesi 11.12.2011 tarihinde saatte 4.8mm yagis siddeti i¢in 49.8 dBA olarak 6l¢iilmiistiir.
Bu i¢ ortam giiriiltii seviyesi taban degeri olarak kullanilmig ve her bir onerilen gati konstriiksiyonu
icin bu taban degerinin {izerine iyilesme oranlar1 eklenmistir. Onerilen cat1 konstriiksiyonlarina bagl
olarak hesaplanan stiidyolardaki olas1 i¢ ortam giiriiltii degerleri Tablo5’te gosterilmektedir. Sonuglar,
2, 3 ve 4 numarali dl¢limlerdeki cat1 konstriiksiyonlar1 i¢in hesaplanan i¢ ortam giiriiltii seviyelerinin
36-37 dBA civarinda oldugunu gostermektdir. Bu degerler, Olimpik Yayin Hizmetleri kurulusunun
stiildyolar igin tavsiye ettigi 35 dBA’nin az farkla {izerindedir. 5 numarali OGlglimdeki cati
konstriiksiyonu i¢in ise hesaplanan i¢ ortam giiriiltii seviyesi degeri yaklasik 27 dBA olmaktadir. Bu
deger ise en yogun yagis kosullar1 altinda bile istenilen i¢ ortam giiriiltii seviyesi degerlerinin
saglanabilecegini gostermektedir.

Tablo 4. Onerilen farkli ¢at: kontriiksiyonlar1 i¢in Slciilen ses siddeti seviyeleri (LI, dBA).

Ol¢iim
kodu Tammlama Frekans

63 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | Lla
1 Baz cati 535 | 595 | 63.8 | 65.9 | 67.2 | 70.3 | 67.9 | 74.7
2 Baz cati+1 numarali ek katman | 50.4 | 52.4 | 58.2 | 56.6 | 51.0 | 49.0 | 41.6 | 575
3 Baz cati+2 numarall ek katman | 49.5 | 52.2 | 58.9 | 55.7 | 50.8 | 46.1 | 37.2 | 56.7
4 Baz cati+3 numarali ek katman | 49.1 | 52.5 | 58,5 | 55.4 | 49.1 | 40.3 | 29.6 | 55.6
5 Baz catit+4 numaral ek katman | 429 | 485 | 49.8 | 41.3 | 36.8 | 29.3 | 198 | 444

Tablo 5. I¢ mekan giiriiltii seviyelerinin hesaplanmasi.

Ses siddeti seviyelerinin baz catiya gore farklar (LI, dB)

Olgiim Frekans Dagilimu
Kodu Tammlama
63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000
2 Baz ¢cati+1 numarali ek
katman 3.1 7.1 5.6 9.3 16.2 21.3 26.3
3 Baz ¢ati+2 numarali ek
katman 4.0 7.3 4.9 10.2 16.4 24.2 30.7
4 Baz ¢cati+3 numarali ek
katman 4.4 7.0 5.3 10.5 18.1 30.0 38.3
5 Baz ¢ati+4 numarali ek
katman 10.6 11.0 14.0 | 246 30.4 41.0 48.1
¢ mekan giiriiltii seviyeleri (LAeg, dBA)
Olgiim Frekans Dagilhm
kodu Tammlama
63 125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | LAeg
Olciilmiis en yiiksek
yagmur giirtiltiisii 51.6 50.9 459 | 455 | 458 40.5 41.5 49.8
2 Baz ¢cati+1 numarali ek
katman 48.5 43.8 40.3 | 36.2 29.6 19.2 15.2 37.2
3 Baz ¢ati+2 numarali ek
katman 47.6 43.6 410 | 35.3 29.4 16.3 10.8 37.0
4 Baz ¢cati+3 numarali ek
katman 47.2 43.9 40.6 | 35.0 21.7 10.5 3.2 36.5
5 Baz ¢ati+4 numarali ek
katman 41.0 39.9 319 | 20.9 15.4 -0.5 -6.6 27.6
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Olgiim sonuglarina goére ¢at1 icin en kotii durum senaryosu olan yogun yagis durumu gozoniine
alinirsa 5 numarali 6lglimdeki ¢ati konstriikksiyonu Onerilmistir. Ancak 2, 3 ve 4 numarah
Olgtimlerdeki ¢at1 konstriiksiyonlar: istenilen 35 dBA i¢ ortam giiriiltii degerinin sadece 1-2 dBA
iizerinde bir performans gostermektedir. Stiidyolarda catiya ek olarak ayrica bir asma tavan
uygulamasi yapilmasi ve igin maliyet boyutu da gbzoniine alinirsa 2, 3 veya 4 numarali dlgtimlerdeki
konstriiksiyonlarin performans degerinin artacagi ve Olimpik Yaym Hizmetleri kurulusunun
belirledigi smir degerleri saglayabilecegi Ongoriilmiistiir. Miisteri gerekceleriyle acgiklanan bu
sonuclar1 degerlendirmis ancak hangi cat1 konstriiksiyonunu sectigini belirtmemistir.

5. SONUC

Bu makalede Londra 2012 Olimpiyat Kéyii'ndeki Uluslararasi Yaym Merkezi stiidyolarinda olasi
yagmur sesi giiriiltiistine karsi uygun c¢at1 konstrilksiyonunun belirlenme siireci irdelenmistir. Olas1
yagmur kaynakli giiriiltii rahatsizligina karsi mevcut metal ¢atinin performansimi gelistirmek ve i¢
mekanda belirlenmis LAeq performans standartlarini kargilamak i¢in, mevcut ¢ati konstriiksiyonunun
iizerine cesitli kalinliklarda g¢ikintili polietilen membran ve jeotekstil filtre kombinasyonlarindan
olusan dort farkli ek ¢atr katmami &nerildi. Onerilen sistemlerin testleri Sound Research Laboratories
(SRL), Suffolk, Sudbury'de gergeklestirildi ve dlgiilen gati sistemlerinin yagmur kaynakli darbe ses
iletimi belirlendi. Dort farkli tip ¢ati sisteminde yapay olarak yaratilan yogun yagisin neden oldugu
ses siddeti seviyeleri dlgiildii ve degerler stiiddyolarda farkli sistemlerde elde edilecek i¢ ortam giiriilti
seviyelerinin hesaplanmasinda kullanildi. Boylece dort farkli g¢ati katmaninin ve kullanilan
malzemelerin performanslari karsilagtirildi.

Sonuglar yogun yagis kosullar1 altinda onerilen ilk ii¢ ek katmanin Olimpik Yayin Hizmetleri
kurulusunun stiidyolar igin tavsiye ettigi 35 dBA i¢ ortam giriiltii seviyesi degerinin az farkla
tizerinde oldugunu gostermektedir. Olimpik Yaym Hizmetlerinin belirledigi degerin altinda
performans gdsteren tek sistem ise Onerilen 4. ek katman olup bu sistem etrafi tamamen polipropilen
jeotekstil filtre tarafindan sarilmis 25 mm'lik ¢ikintili yiiksek yogunluklu polietilen membran ve
iistiinde del5 mm yiiksek performansl, yliksek mukavemetli propilen elyaftan iiretilen dokumasiz
yiiksek performansli jeotekstil filtreden olugsmaktadir. Sonuglar bu sistemin olabilecek en kotli durum
senaryosu i¢in dahi stiidyolarda belirlenmis olan i¢ ortam giiriilti seviyesi degerlerini
karsilayacabilecigini ortaya koymustur. Ancak 2, 3 ve 4 numarali 6l¢timlerdeki gati konstriiksiyonlar1
istenilen 35 dBA i¢ ortam giiriiltii degerinin sadece 1-2 dBA iizerinde bir performans gostermektedir.
Stlidyolarda catiya ek olarak ayrica bir asma tavan uygulamasi yapilacagl ve isin maliyet boyutu da
disiiniiliirse 2, 3 veya 4 numarali 6lgiimlerdeki konstriiksiyonlarin performans degerinin artacagi ve
Olimpik Yayin Hizmetleri kurulusunun belirledigi sinir degerleri saglayabilecegi Ongdriilmiistiir.
Miisteri sonuglar1 degerlendirmis ancak hangi cati konstriiksiyonunu sectigini belirtmemistir. Ancak
Londra 2012 Olimpik ve Paralimpik Oyunlar1 sirasinda Uluslararast Yaymn Merkezi stiidyolarinda
yagmur sesi yagmur darbe giliriiltiisiinden kaynaklanan herhangi bir problem yasanmadigi da
gozlemlenmistir.
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CAM ELYAF TAKVIYELI BETON PANELLERIN DIS
CEPHELERDE KULLANIMI

Nuray Benli Yildiz !
Hakan Arslan 2

Konu Bashik No:

OZET

Sehirlerimizi olusturan binalarin cepheleri, binalar1 hava ve su gibi fiziksel etkilesimlerden korurken
ayn1 zamanda estetik anlamda da binaya prestij katarlar. Binalarin i¢ tasarimlar1 sadece kullanicilar
tarafindan bilinmekteyken, cepheleri kenti kullanan herkes tarafindan algilanmaktadir. Cephe
tasarimlar1 Ozellikle mimarlar agisindan ¢ok Onem tagimaktadir. Mimarlar, farkli bina cephe
tasarimlariyla binalarinin kent i¢inde fark edilebilir olmasini saglamay1 amagclarlar.

Bu baglamda farkli renk, desen, doku ve egrilik (tek, cift ve serbest) imkanlar1 taniyan cam elyaf
takviyeli beton cephe kaplamalari, bu talepleri biiyiikk 6l¢iide karsilayabilmektedir. Pek ¢ok tinlii
mimar ya da tasarimcinin tercih ettigi paneller kullanim 6mrii, darbe dayanimi, iiretim kalitesi ve
iiretim hiziyla da 6n plana ¢ikmaktadir.

Bu ¢alismada cam elyaf takviyeli betonlarin kullanim alanlari, sagladigi bigimsel imkanlar, avantaj ve
dezavantajlar1 incelenecektir.

ANAHTAR KELIMELER
Cam elyaf takviyeli beton, GFRC panellerle dis cephe tasarimi

ABSTRACT

The facades of the buildings that make up our cities protect the buildings from physical interactions
like air and water, while at the same time they add prestige to the building an aesthetic sense.
Although the interior designs of the buildings are known only by the users, facades are perceived by
everyone who uses the city of the city. Architects aim to ensure that their buildings are recognizable
in the city, with different building facade designs.

In this context, glass fiber reinforced concrete facade coatings, which allow for different colours,
patterns, textures and curvatures (single, double and free) possibilities, can meet these demands.
Panels preferred by many renowned architects or designers also come to the forefront with their
lifetime, impact resistance, production quality and production speed.

In this study, the usage areas, advantages, the formal possibilities, advantages and disadvantages of
glass fiber reinforced concrete will be examined.
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Glass Fiber Reinforced Concrete panel (GFRC), facade design with GFRC panels
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BETON ESASLI PREKAST PANELLER

Prekast 6n imalat, prekast beton ise 6n imalatli beton anlamina gelmektedir. Prekast beton, beton
bilesenlerinin fabrikada kaliba dokiilerek sekil verilmesi ve tiretilen triinlerin santiyede yapiya monte
edilmesiyle elde edilen yapi tiriinleridir [1]. Beton veya betonarme katmandan olusan ve insaat alanina
hazir olarak getirilen cephe elemanlari ise “Beton esasli prekast cephe panelleri” olarak
isimlendirilmektedir. Bu cephe elemanlarina ¢gogunlukla yalitim tabakasi eklenerek, 1s1 yalitimli cephe
panelleri olusturulmaktadir. Bu beton paneller, binalarin dis ¢eperinde kabuk olarak binay1 digaridan
gelen etkilerden korurlar ve 6n iiretim sonrasi yerine montaj edilmesi nedeniyle hem zamandan hem
de iscilikten kazanim saglarlar. Beton esasli prekast cephe panelleri ayni zamanda “mimari prekast
beton (architectural precast)” olarak da adlandirilmaktadir. Bu panellerin ilk kullanimi 1920’lere
kadar dayanirken, daha yaygin kullanilmalarina 1950°1i yillarda baslanmistir. Son yillarda, gelisen
yalitim ve ankraj yontemleriyle birlikte iiriin cesitliligi artmistir. Bu da tasarim siirecinde yer alan
teknik elemanlara (mimar, i¢ mimar vb.) tasarimda esneklik saglamaktadir [2]. Beton esash prekast
paneller ile pek ¢ok farkli tasarim ve uygulama yapilabilmektedir. Zaha Hadid’in tasarimi olan
Bakii’deki Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi (Sekil 1.1) beton panellerin 6zglin kullanimina en iyi
ornekler arasindadir.

Prekast beton paneller hem seri tiretim hem de 6zel tiretimler i¢in kullanilabilirler. Prekast panellerin
boyutlar1 pencere etrafinda donen sovelerden, tasiyict kolon akslari arasinda biitiinciil elemanlara
kadar degisebilmektedir. Panellerin boyutlari mevcut nakliye ve montaj yontemleri ile sinirhdirlar.
Prekast kaplamalar genellikle tasiyicilara monte edilen duvar panelleri olarak kullanilirlar [3] [4].

Sekil 1.1. Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi, Bakii [5]

Prekast cephe panellerinin avantajlart [1],

e Binanin striikktiirel elemanlarinin ingas1 siirecinde cephe panellerinin fabrikada
tiretiminin yapilabilmesi, insaata hiz kazandirmaktadir. Hazir beton bilesenler hava
kosullarindan etkilenmeden y1l boyu dokiiliip yerine takilabilirler.

e Doku, renk ve kaplama 6zellikleriyle farkli gorsellikler saglayabilmektedirler. Beton
panellerle granit, kire¢ tasi, tugla ve diger duvar Orgii sistemlerine benzeyen daha
ekonomik paneller olusturulabilmektedir.

e Biiyiik aciklik gecebilme ozellikleri sayesinde Ozgiir i¢ ve dis mekanlar yaratarak,
tasarim esnekligi saglayabilmekteler.
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e Yillar i¢indeki yiizey asinma oranlar diisiik oldugu i¢in kullanim omiirleri 50-60 yil
olarak kabul edilmektedir.

e Icinde cam elyaf bulundugu i¢in ¢arpmaya kars1 dayanimlari yiiksektir.

e Malzemenin yiiksek termal kiitleye sahip olmas1 sebebiyle enerji verimliligi saglarlar.
Is1 yalitiml1 panellerde enerji verimliligi daha da artirilabilmektedir.

e Siirdiiriilebilir bina sertifikalarinda (LEED, BREAM vs.) basvurularinda siirdiirtilebilir
malzeme boliimii kriterlerini saglayarak, puan alinmasini saglamaktadirlar.

e Fabrikada iiretim, ortam kosullarinin sabitlenebilmesi ve kalite kontroliiniin standart
sekilde yapilabilmesi nedeniyle yiiksek kalitede tiretilmektelerdir.

Beton esasli prekast cephe elemanlar1 pek ¢ok farkli kritere gore siniflandirilmakla birlikte, bu
calisma kapsaminda agirliklarina gore siniflandirilmislardir [6].

BETON ESASLI AGIR PREKAST CEPHE PANELLERI

Beton esaslt agir prekast cephe panelleri, icerisinde beton harci ve celik donatinin fabrikada
birlestirildigi, prizini aldiktan sonra ise insaat alanina tasindigi paneller olarak tanimlanmaktadir.
Birden ¢ok katmanli olabilen bu panellerin, m? agirliklar: 150 kg/m? den biiyiik olmaktadir. Bu bildiri
kapsaminda incelenen cam elyaf takviyeli paneller ise hafif prekast paneller sinifina girmektedir [6].

BETON ESASLI HAFiF PREKAST CEPHE PANELLERI

Beton esasli hafif prekast cephe panelleri, donati ¢eligi yerine farkli liflerle (cam elyaf, karbon ve
polimer lifler) takviye edilen betonlara verilen isimdir. Celikten farkli liflerin korozyona
ugramamalari, hafif olmalari, yiiksek dayanimlart ve diisiik 1s1 iletkenlikleri sebebiyle son yillarda
oldukea ilgi uyandiran malzemelerdir. Betonun ic¢indeki donat1 ¢eliginin zamanla, 1s1 farkliliklariyla
ve Ozellikle tuzlu suyla temasi halinde korozyona ugruyor olmasi, lif takviyeli betonlarin gelistirilme
caligmalarinin baslica sebeplerindendir. Bu kompozit malzemeler, beton matrisi igerisine gémiilmiis,
yiiksek dayanimli liflerden olusmaktadirlar [7].

Hafif prekast cephe panelleri, binaya daha az yiik getirmesi sebebiyle tasiyicilarin daha kiiciik kesitli
olmasina ve dolasiyla daha diisiik maliyetlerle yapilabilmesine olanak saglar. Ayrica panellerin binaya
montaji esnasinda panelleri yerine kaldirmak igin agir panellere nispeten kiigiikk vinglerin
kullanilmasina imkan vermektedir [8].

CAM ELYAF TAKVIYELI BETON (GFRC)

Cam elyaf takviyeli beton, uluslararasi literatiirde bilinen adiyla GFRC (Glass Fiber Reinforced
Concrete) Ozel iiretim bir yapi malzemesidir. GFRC {iretimi ince agrega, yiiksek oranda ¢imento
karigimi, 6zel graniilometrideki harmanin alkaliye dayanikli cam elyafi ve polimer katkili betondan
olusmaktadir. GFRC {iretiminde el spreyiyle kaliba piiskiirtme ve onden karigtirilarak kaliba
dokiilmesi olarak, iki temel yontem bulunmaktadir [9]. Standart {iretimde betonun igine beyaz
¢imento, silis kumu, alkaliye dayanikli cam fiber, su ve plastik polimer konulurken farkli iiretimlerde
renkli pigmentler, mermer tozu, ayna sirr1 parcalari veya reflektif boyali 6zel agregalar gibi katkilar da
eklenebilmektedir [10].

GFRC dayaniklilik ve mukavemet agisindan uzun Omiirli bir malzemedir. Cephede kullanilmasi
durumunda yiiksek kompasite ve diisiik poroziteli oldugundan su gegirmez. Celik donati yerine cam
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elyaft kullanildigindan kesitler incelmekte, binaya binen yiik olduk¢a azalmaktadir. Malzemenin
hafifligi ayn1 zamanda montaj kolayligini1 da beraberinde getirmektedir. GFRC panellerin agirliklari,
agir prekast sistemlerinin agirhigmin 1/5i, granit cephe kaplama agirliginin ise 1/2'sine tekabiil
etmektedir. Ayrica paneller, binay1 disaridan sardigi i¢in yapilan 1s1 yaliim malzemesi kesintisiz
olarak uygulanabilmektedir [10].

GFRC yapilmasinin 6nemli sebeplerden biri de, Avrupa standartlarinda 1s1 yalitimli cephe paneli ve
muadili panel sistemleri (55-65 kg/m?) ve cephe kaplamalarina gére %50 oraninda binaya daha az yiik
getirmesidir. Is1 izolasyonunda kullanilan tag yiinii, cam yiini ile yangin yonetmeliginin zorunlu
tuttugu Al yanmazlik sinifina uygun oldugundan tek bir sistem ile cephe igin gerekli kriterleri
saglamak miimkiin olmaktadir. Uygulanan tas yiinii iizerinde bulunan aliiminyum folyo ile de TS
825’e gore incelendiginde yogusmayr tamamen engellemektedir. Bu sebeplerden otiiri GFRC
paneller, ingaat isleri yiiklenicilerinin zamandan ve maliyetten tasarruf etmelerini saglamaktadir.

GFRC paneller, dis hava kosullarina dayaniklidirlar. Bu paneller diiz yiizeyli, tek egrisellikli, ¢ift
egrisellikli ve serbest formlu olarak imal edilebilmektedirler. Formun sadece kalibin iiretimine bagh
olmasi, tasarimcilara 6zgiin tasarimlar yapabilme olanagi vermektedir.

GFRC Panellerin Uretim Asamalari

Cam elyafinin ¢ekme mukavemeti, elastik degeri ve 1s1 direnci yliksektir. Bunlarin yanisira
seffaf, kimyasal olarak direngli ve inert (tepkimeye girmeyen) yapida olmasi gibi farkli
avantajlar1 da bulunmaktadir [11]. GFRC panellerin igerisinde metal olmadigi i¢in korozyona
kars1 daha dayaniklidir. Agir prekast sistemlere oranla daha hafif olmasi bina tastyicilarinda
ve temellerinde avantaj saglamaktadir.

GFRC panellerin yapiminda iki tip kaliplama sistemi kullanilabilmektedir. Bunlar, agik-
kapali kalip icerisine premix (O6nceden karigtirarak vibrasyonlu yerlestirme) yontemi ile
dokiilmesi ve agik kalip sistemi igine el spreyi ile piuskiirtilmesidir. Her iki yontemde
malzemeler kalibre bir tartiyla tartilarak karistirilir. Birinci yontemde aralarinda hava
kalmasmi engellemek icin vibrasyonlu sekilde kaliba yerlestirilir. Ikinci "direkt sprey"
yonteminde ¢imentolu hargla ince ince dogranmis cam elyaf eszamanli olarak el spreyi ile
kaliba puskiirtiiliir. Uluslararas1t Cam Elyaf Takviyeli Beton Birligi (GRCA)'nin standartlarina
uygun olarak kalibre edilmelidir. Bu testler ekipman kontrolleri herhangi bir degisiklik
sonrasinda ve test sonu¢larinin diginda herhangi yetersiz yitkamadan sonra, her vardiya baginda
her pompa i¢in yapilmalidir. Kullanilan ekipman, cam elyaf ve ¢imento karigiminin siirekli
okumalarini verebiliyorsa bu testlerin yapilmasi gerekli degildir [12].

Premix yontemi ve el spreyi yontemi siirdiiriilebilirlik agisindan karsilastirildiginda: El spreyi
yontemi daha diisiik su/¢imento orani gerektirmektedir. Malzemenin {izerine gerekli miktar
puskiirtiildiigii i¢in daha az atik iiretmektedir. Ayrica kalibin temizlenmesi daha kolay oldugu
icin su kullanimini azaltmaktadir. Bunlarin disinda dayanim, maliyet ve yiizey dokusu
cesitliligi agisindan da el spreyi daha avantajhidir [13]. Fakat ¢cekme ve burkulma mukavemeti
acisindan da premix yontemi 18 MPa basinca dayanirken, el spreyi 10 MPa’ya kadar
dayanabilmektedir. [13].

Bu bildiri kapsaminda incelenen paneller, agik kalip sistemi icerisine el spreyi ile piiskiirtme
yontemi kullanilarak elde edilen panellerdir. Bu yontem boyut, doku, renk ve birden fazla
egrilik diizeyi olan bigimlerin ¢ikartilmasina olanak saglamaktadir. Ayrica kalip malzemesinin
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kapasitesine bagli olarak ayni1 kalip pek ¢ok kez kullanilabilmektedir. Bu da kalip maliyeti,
tiretim hiz1 ve hammadde kaynaklarinin tiikketilmesi konularinda avantajlar saglamaktadir [9].

GFRC panellerin en biiyiik avantaji form c¢esitliligidir. Panellerde kdse doniisii yapilabildigi
gibi hem kose doniiglii hem de yiizey 6telemeli yapilabilmektedir. Bu bi¢imsel ¢esitlilik bina
cephesinde yaratilmak istenen narin, temiz birlesim detaylarinin gergeklestirilmesini miimkiin
kilmaktadir [14]. Bu bigimsel bitimler Sekil 1.2 a ve b’de gosterilmistir.

Sekil 1.2 a)Kdse dontislii diiz panel b) Kose doniislii ve yiizey 6telemeli diiz panel

Ozellikle 1970 ve 1980’lerin sonlarinda bilgisayar teknolojilerinin gelismesiyle, GFRC
panellerin formlarmin daha kompleks formlarda tasarlanabilmeye baglanacaktir. GFRC
panellerin kompleks geometrilerde kullanilabilmesi [14]:

Pozitif ve negatif Gussian egrilikleri ayn1 panelde iretilebilir.

.

Panelde kose doniisii bulunabilir.

w

Hem panel yiizeyinde hem de kdse doniislerinde ayni yiizey kalitesinin saglanmasi.

&

Kaliba dokiim olan panellere gore daha az bosluk, hava kabarcigi ve leke
goriilmektedir.

GFRC panellerin karsim oranlarma gore degigsmekle birlikte teknik ozellikleri asagidaki
gibidir [4].

Cizelge 1.1 GFRC panellerin teknik 6zellikleri [15]

Celik karkash panel

k Simge Birim Deger aralig:
Basing mukavemeti fc N/mm? 50-80
Cekme mukavemeti fct N/mm? 5-10
Orantililik smir LOP N/mm? 6-18
Kirilma Modiilii MOR N/mm? 15-25
Genlesme sinir1 €u 0% 0.5-4
Darbe mukavemeti _ N/mm? 10-25
Elastite Modiilii E kN/mm? 10-20
Yogunluk ? kg/dm3 1.9-2.2
Isil genlesme kat. s. aT (1.0-1.5)x10°

Is1l iletkenlik A W/mk 0.8-1.2
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Uretilecek olan iiriiniin tekrar sayisina bagh olarak, kalip malzemesi tayin edilir. Kaliplar
celik, ahsap, strafor ve polyester olabilir. Tek sefer kullanilacak olan kaliplar i¢in strafor esash
kaliplar, 100°e yakin sayida kullanilacak olan kaliplar i¢in ¢elik kaliplar tercih edilir. Buna
gore kaliplar projelendirilir ve imal edilir. Kullanilacagi cografya ve iklim verilerine,
malzemenin istenen gériiniimiine uygun olarak beton karisimin oranlar1 belirlenir. Hazirlanan
beton har¢ ve cam lifler, her yere esit gelecek sekilde, el spreyi ile kaliba katman katman
puskiirtiiliir. Hemen sonrasinda rulolar yardimiyla malzeme katmanlari sikistirilir. Bu sirada
{iriiniin kalinlig1 farkl1 yerlerinden kontrol edilir. Uriin kalip igerisinde kiiriinii aldiktan sonra
igerisine ¢elik karkas yerlestirilir. Malzeme bu karkas sistemi kullanilarak binaya monte edilir.
Kompozit malzeme olmasi sebebiyle binanin kullanim émrii boyunca ortaya ¢ikabilecek olan
genlesme ve biiziilme durumlarinda beton kisimla celik kistm ayr1 ayr1 hareket edebilecek
sekilde detaylandirilirlar. Cephe malzemesinde ortaya c¢ikabilecek farkli gerilimleri
dengelemek igin karkas ile malzemenin birlesim yerlerinde esnek kancalar yerlestirilir [9].
Celik karkasla GFRC panelin baglantis1 Sekil 1.3’deki plan ¢iziminde gosterilmistir.
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Sekil 1.3. Celik ¢erceve sistem ile panel dis katmanin baglant1 detay1 [6].

Uygulanan cephe sisteminin aralarinda kalan derz bosluklari poliiiretan fitil, poliliretan mastik
ya da sisen bant uygulamalar1 ile doldurulmaktadir. Bu sayede hava-su akisina engel olundugu
gibi cephe elemanlar1 hareketlerine de esneklik saglamaktadir. Sisteme uygun ¢elik ankrajlar
bulonlar ile binaya monte edilmektedir. Bu sistem, olasi bir deprem esnasinda ortaya
cikabilecek yiiklerin yer degistirme oranini tolere edilmesini saglamaktadir.

Proje kalip planlar1 ve detaylarmana uygun olarak kaliplar hazirlanmaktadir. Sistem tasiyici
karkas detayr ve GFRC elemanlarin boyutlarina gére uygun kesitler secilerek flex ankraj
elemanlarmin kaynagi ile GFRC’ye baglanir. Uretimi tamamlanmis, bakimi ve kontrolleri
yapilmis elemanlar uygun istifleme teknigiyle santiyelere sevk edilir. Konusunda uzman
montaj ekibi ve binanin boyutuna gore se¢ilmis bir vingle cephe panelleri binaya ankre edilir.

Paneller beyaz renginde iiretilebilecegi gibi renklendirici katkilarla hemen her renkte, dokuda
tiretilebilmektedir. GFRC paneller Sekil 1.4’te gortildiigi tizere briit beton, kireg tasi; diiz ve
egrisellikli beton yiizeyler, ahsap, terra cota, tugla, tas ve mermer goriiniimlii olmak tizere
farkli doku ve renklerde iiretilebilmektedir.
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Sekil 1. 4. GFRC panellerin yiizey renk ve dokulari

Gelisen teknolojiyle birlikte reflektif boyali 6zel agregalarla karanlikta parlayan, nano
teknolojik olarak gelistirilmis kendi kendini temizleyen ya da 15181 gegiren GFRC paneller
tiretmek artik miimkiindiir. Ayrica beyaz renginde iiretilen paneller, diger cepheler gibi istenen
renge de boyanabilmektedir.

GFRC panellerin i¢inde kullanilan malzemeler benzerlik gostermekle birlikte farkl
malzemelerle birlikte kullanilmasryla iiretici firmadan firmaya degisiklik gostermekle birlikte
en ¢ok kullanilan paneller ¢elik karkasli ve 1s1 yalitimli panellerdir. Celik karkasli panellerde
1s1 yaliim tabakasi panelin i¢inde olmayip, yerinde ayrica duvar cephesine monte
edilmektedir. Is1 yalittimli GFRC panelde, piskiirtilen GFRC beton karigiminin prizini
alinmasini takiben panel icinde olusturulan derinlige, projesine gore ¢elik donat1 yerlestirilir
ve kopiik betonu karilarak, i¢ine dokiiliir, diizeltilir. Bu sekilde olusturulan panellerde 1s1
yalitim tabakasi i¢inde oldugu i¢in ayrica baska bir yalitim islemi yapilmaz. Sekil 1.5°te sagda
Celik karkasli, solda Is1 yalitimli GFRC panel fotograflari goriilmektedir.

m;m

Sekil 1.5 a) Celik karkasli GFRC panel b) Is1 yalitimli GFRC panel[15]

GFRC paneller yukarida goriildiigii gibi diiz olabilecegi gibi farkli tek, ¢ift ve serbest
egrisellikli yapilabilecegi gibi farkli bezeme ve kabartmalar da yapilabilmektedir. Tarihi
binalarin onarimi, hasar goren yerlerin yeniden yapilmasinda yada farkli bir mimarlik
akimindaki bazi mimari elemanlar iiretilebilmektedir. Kalip isciligine bagli olarak igerisinde
bosluk olusturmak, bu panelleri de gilines kiric1 olarak kullanmak miimkiindiir. Bu panellere
ornekler Sekil 1.6’te verilmistir.
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Sekil 1.6 Farkli sekil, form, bezeme ve bosluklu GFRC panellere 6rnekler.

Mimari ve statik proje ¢izimlerinde ¢izimlerde panel yerlesimleri, gerekli kesitler, panel dlgiileri,panel
sekli birlesim yerlerine ait detaylar iyi tanimlanmalidir. Birden fazla tiirde GFRC panel birarada
kullaniliyorsa ¢izimlerde her tipin kapsami ve yeri belirtilmelidir. Eger striiktiirel prekast cephe ve
GFRC cephe paneli bir arada kullaniliyorsa birlesim detay ve kalinliklarina 6zen gosterilmelidir.
Teknik sartnameler ve montaj ¢izimlerinin birbiriyle uyumlu olmasi saglanmalidir [16].

GFRC PANELLERIN KULLANIM ALANLARI

Sehirlere simgesel 6zellik katan binalarda 6zellikle GFRC paneller tercih edilmektedir. Bu binalara
orneklere yurt ici ve disindan Srnekler; Giircistan Parlememto Binasi, Bakii’deki Unlii Mimar Zaha
Hadid Tasarimi olan Haydar Aliyev Kiiltiir Merkezi ilk akla gelen 6rneklerdendir.Bu binanin
cephesindeki egim ¢ok fazla oldugu i¢in GFRC panellerin yanisira cam elyaf takviyeli plastikle
(GFRP) birlikte kullanilmustir. Paris’te agilan Foundation Louis Vuitton Miizesi, Birlesik Kralliklarin
Riyadh sehrinde 2017 yilinda tamamlanan Kral Abdullah Petrol Arastirma ve Gelistirme Merkezi ve
yaklasik 100.000 m? GFRC panel alani kaplayan Katar Ulusal Miizesi GFRC panellerle yapilmus,
simge binalara 6rneklerdir [17].

California eyaletinin Los Angeles kentinde yapilan Borde Miizesinin mimarlar1 Diller Scofidio ve
Renfro, biitiin binay1 saran kabugu GFRC panellerden olusturmuslardir. Delikli ve tigiincii boyutta
hareketli bir cepheye sahip binada cephe panelleri ayn1 zamanda 15181 daha kontrollii almay1 da
saglamaktadir. (Sekil 1.7). Tirkiye’deki uygulamalara Cumhurbaskanligi Kiilliyesi, Yavuz Sultan
Kopriisii, Marmara Universitesi Ilahiyat Fakiiltesi Camisi, Diizce Universitesi Teknopark Binas1 ve
pek cok otel yapis1 6rnek olarak verilebilir [5].

A// 'l |
Sekil 1.7 Broad Miizesi, Los Angeles, Kaliforniya, ABD [16].

SONUCLAR
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Cam elyaf takviyeli beton paneller binalara dokme betonun veremedigi bir estetik katmaktadir. Bu
estetik goriiniimiin olusmasi i¢in mimarlarin kullanacaklari malzemeyi tanimasi, malzemenin
sinirlarini ve kapasitesinin farkinda olmas1 gerekmektedir.

Panellerin farkli geometrilerde iiretilebilmesi i¢in gelisen teknolojiden faydalanilmalidir. Pek c¢ok
ornekte goriilen paneller klasik yontemlerle degil, bilgisayar ortaminda tasarlanmistir. Parametrik
tasarim olarak isimlendirilen bu yontemle panellerin {iretimi s6z konusu olmustur.

Tiirkiye’de yapilan binalarin %90’ min betonarme oldugu diisiiniiliirse, kaplamalarin da betonarme
omriine yakin olmasi gereksiz sokiim ve yeniden yapima mahal vermeyecektir. GFRC panellerin
kullanim 6mriiniin 60 yil oldugu goéz Oniine alindig: takdirde binalardaki siirdiiriilebilir malzeme
kullanimina da katk1 saglayacaktir.

Panellerin beton kabugunda metal olmamasindan kaynakli olarak korozyon etkilerine karsi ¢ogu yapi
malzemesinden daha dayanikli bir malzemedir.

Mimarlar genelde farkli olani, ¢cevrede olmayan1 yapmayi arzu ederler. Bu arzuya uygun simgesel
binalar tasarlamak i¢in tasarimciya form, renk ve doku agisindan biiyiik bir 6zgiirliik tantyan GFRC
paneller 6zellikle dis cephelerde degerlendirilmelidir.
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Dis Golge Elemaninin Pencere Boyutlariyla Baglantili
Golgeleme Veriminin Arastirilmasi

Cigsem Yagmur Yiiksel !

Konu Bashik No: 43

TURKCE OZET

Bu makalenin amaci, giinesin 1sitic1 etkisinin fazla oldugu giiney cephede gdlgeleme verimini
arttirmak ve Planli Alanlar imar Yonetmeligi md.41°de belirtilen bina cephelerinde maksimum 0.50 m
yapilabilen gilines kiriciya uygun en iyi golgelenecek pencere boyutunu arastirmaktir. Caligma alani
olarak 37° enlemde yer alan Adana bdlgesi ele alinmistir. GOlge verimi analizi The Solar Tool
programi yardimiyla yapilmaktadir. 0.50 m c¢ikma yapan golge elemaninin gélgeleme verimini
arttirarak enerji verimliligini saglamak amaciyla pencere boyut aragtirmasi yapilmistir. Boyut
arastirmalarinin - stereografik ve tabular diyagramdan alinan verilere gore ¢oOziimleri tespit
edilmektedir. Sonu¢ olarak, Adana’da bina giiney cephesinde yonetmelige gére maksimum ¢ikma
yapan golge elemanina uygun 1.20 m eninde pencere icin ideal yiiksekligin 1.20 m olmas1 gerektigi
saptanmuigtir.

ANAHTAR KELIMELER
Pencere boyutlari, Golge elemani, Golgeleme verimi, Solar geometri, The solar tool programi

ABSTRACT

The aim of this article is to increase the shading efficiency in the south facade where the solar heating
effect is greater and to search for the best shaded window dimensions suitable for the sun breaker
capable of maximum 0.50 m at the building facades specified in Article 41 of the Planned Areas
Zoning Regulations.The study area is Adana region which is located at 37 ° latitude. Shadow yield
analysis is done with The Solar Tool program. A window dimension survey has been researched to
increase energy efficiency by increasing the shading efficiency of the shadow element which has
protruded by 0.50 m. The solutions of dimension studies have determined according to the data taken
from the stereographic and tabular diagrams. As a result, it has been determined that the ideal height
for 1.20 m window width in Adana should be 1.20 m, which is suitable for the shading device which
has maximum protrusion at the south facade of the building.

KEYWORDS
Window dimensions, Shading device, Shading efficiency, Solar Geometry, The Solar tool program
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1.GIRIS

Binaya dogru uygulanmis bir gdlge elemani, iklimlendirme sistemlerinin ytlikiini %50-79 oraninda
indirebilmektedir ( Sciuto,1998). Dis golge elemani tasariminda uygun boyut ve bigim belirlenmesi
icin pencere Olgiileri, giines geometrisi ve iklim verileri gibi degiskenler bir arada degerlendirilmedir
(Olgyay,1957).Buna bagl olarak gélgeleme verimini artirirarak binanin enerji verimliligini saglamak
amaciyla pencere boyut arastirmasi yapilmistir. Sabit bir dis golge elemani tasariminda asagidaki
Planli Alanlar Imar Yénetmeligi’nin 41.maddesine dikkat edilmesi gerekir ;

“ Bina cephelerinde, mimari projesinde cephe estetigi ve tasarimi goz oniinde bulundurulmak ve
detay projeleri verilmek, hafif malzemeden yapilmak, parsel sinirina tasmamak ve kapali mekan
olusturmamak kaydiyla 0.50 metreye kadar giines kirict yapilabilir. *°

Binada c¢ikma yapilmasi halinde dis golge elemani genisligi 0.50 m’yi asamamaktadir.Ayrica
Tiirkiye’de yer alan Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE), Bina Enerji Performans (BEP) yonetmeligi ve
Adana Imar Yonetmeligi’'nde kaba yapida golgeleme verimi amagclanan ideal pencere en ve boy
parametreleri tanimi yer almadigi gériilmektedir. Binada sabit bir dis golge elemaninin 0.50 m ¢ikma
yapmasi halinde golgeme verimi saglayan ideal pencere boyutunu saptamak ve bina enerji performans
yonetmeligi, planli alanlar imar yonetmelikleri, TS 825 ve Adana imar yoOnetmeligi vb.
yonetmeliklerdeki bu eksikligi gidermeye calismak makalenin ana amacidir. 37° enlemde
pencerelerden solar 1s1 kazanci en fazla gliney cepheden olmaktadir (Yiiceer,2015). Bu nedenle giiney
cephede golgeleme verimi saglamak 6nem arz eder. Bu ¢alismadan elde edilen bulgular 37° enlemde
giiney cephede tasarlanacak pencerenin boyutlandirmasina yardime1 bir kilavuzdur.

Sonug olarak, 37° enlemde Adana’da bina giiney cephesinde 0.50 m ¢ikma yapan sabit bir dis golge
elemaninina gore en iyi golgelenecek pencere en ve boy parametreleri arastirilmigtir. 1.20 m
genisliginde pencere igin ideal pencere yiikseklik degeri bulunmustur.

TERMINOLOJI
HSA Yatay golge agis1 (Horizontal shadow angle)........ ..o e e,
VSA Diisey golge acist (Vertical shadow angle) ............. oo it e

ALT Yiikseklik agist (Altitude angle) .......o.oieiniiei i i e °
AZI Azimut acist (Azimuth of the SUN) ... ... e °

INC Gelis ag1s1 (Angle of INCIAENCE) ... «.eniei i e °
ZEN Zenit agis1 (Zenith angle of the SUN) ... °

g PENCETE GENISIIGE « .. ettt e e m
h PENCEIe YUKSEKIIGI. . ... ettt e m
p PArapet YUKSEKIIZI. ... e ettt m
a duvar Kalinligl ... m
b dis dUVAr GENISIIGZI. .. ..ot e m

c AUVAL JUKSEKIIGI. .. ee et m
1 yatay golge elemant toplam uzunluBu............cooiii i m
d yatay golge elemant derinlifi..........o.o.iieiiii i m
X yatay golge elemant pencereden yUKSEKIIGi. .........ooeiniieiii i m

w diisey golge elemani golge Kalinlil. ... ...cooouiiin i m
SC Golge katsayist (Shading COSTIICIENE) ... euuutt ittt et eneaenes %
2. YONTEM

Caligsmada gerekli goriilen analize ulagmak i¢in ‘The Solar Tool’ bilgisayar programi kullanilmustir.
Bu program, programin meniisiinde bulunan dxf bi¢ciminde pencere, duvar, golge elemani, pergole ve
bina cizimlerine gerekli 6l¢iiler girilerek enlem ve boylama bagli olarak golgeleme verimini gdsteren
cizelgeler ¢cikarmaktadir.

2.1. The Solar Tool’un Kullandig1 Veriler

2.1.a. Giines diyagram (Sun path)

Golge elemani tasarim yontemlerinde, gilinesin azimut ve yiikseklik agilar ile pencere ve golge
eleman1 Olgiileri arasinda kurulan trigonometrik baglantilar ve giines diyagramlar1 temel alinmaktadir
(Olgyay,1957;Szokolay,1980) (Sekil 1).

Giinesin bir yillik devinimi ile elde edilen saat, ay ve mevsimlerin yer diizlemindeki yoriingeleri ile
giinesin bir yillik deviniminde yaptig1 agilarin enleme bagh olarak yer diizlemine yatirilmasiyla elde
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edilen stereografik diyagram, uzun siireli geleneksel hesaplamadan kurtulmay: saglamistir. Golge
alan1 boyut ve bi¢imi giinesin bir yillik devinimine dolayisiyla enleme, boylama, aya ve saate gore
degismektedir. Stereografik ve orthografikler iizerinde giinesin giinliik ve mevsimlik konumlariyla
golge alanlar1 izlenmektedir (Yiiceeer, 2010).

*(VSA) = 90°-LAT (Enlem) (Szokoloy, 2008)

—~ Zgnit Adana 6rnegi icin, LAT (Enlem)= 37 °dir.
Glings Tymy *(VSA) = 90-37= 53° dir.
) B Diizlem *INC (Gelis acis1)= arccos (sinALT)= 90-ZEN
roa | Nommali (Szokoly,2007)
<N ;{gﬁy *Yatay golgeleme elemani golge derinligi,

/Agst d= h/tanVSA
r *Diigsey golge elemani, golge kalinligi,
w= d*tanHSA (Olgyay,1956)

INC
" xS

T
Egimlia—" AR S = Sekil 1. Zenit agis1 (ZEN), gilines gelis acis1
Yﬂzelfl, Y am ' (INC), egimli yiizeye gelen giines azimut agisi
Normal \ ZEN.L : (AZ1) (J.A. Duffie ve W.A. Beckman, 2013)

Cizelge 4. Y1ilin giinleri Cizelge 5. Saat ¢izgileri

***Terclimeleri Cizelge 7 ‘de verilmistir.
Stereografik diyagram, gilinesin bir yillik deviniminde yaptig1 agilarin yer diizlemine yatirilmasiyla
elde edilmistir. Stereografik diyagramda;

- Cizelge 1’de Azimut agilart

- Cizelge 2’de giinesin yer diizlemiyle yaptig1 acilar

- Cizelge 4’de y1lin ay ve giinleri

- Cizelge 5°de saat ¢izgileri kirmizi renkte ifade edilmistir.

- Cizelge 3’de ise giinesin anlik konumu ve gri renkte golgeleme alani gosterilmistir.
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2. 1.b. Konum (Location)

- MONTHLY DIURNAL SVERAGES - Adana, Turkewy

Cizelge 6. Adana iklim ve konfor ¢izelgesi (Monthly Diurnal Averages-Adana, Turkey)(Yiiceer, 2015)
Arastirma alan1 Adana 37° kuzey enlem, 35° dogu boylam ve 50 m yiikseltide 1liman iklim kusag:
bolgesinde yer almaktadir. Adana’da Akdeniz iklim kusagi hakimdir (Cizelge 6). The solar tool
programi enlem, boylam, saat ve giin verileri 1s18inda iklim verilerini segilen binaya
uygulayabilmektedir. Cizelge 6 ‘da, yesil bant 1s1sal konfor sartlarii gostermektedir. Adana’nin yazin
35 dereceyi asan sicaklik degerine temmuz ayinda ulastig1 ve kisin ise subat ayinda O derece sinirinda
oldugu cizelge 6’dan anlagilmaktadir.

Genel durumda, 0 derecenin altinda olmayan hava sartlar1 ve yazin konfor sartlarini asan sicaklik
degerlerinden dolay1, Adana’da sogutma ve gdlgeleme ihtiyac1 goz ontinde bulundurulmasi gereken
bir konudur.

2.1.c. Pencere (Window)

Pencereler dogal aydinlatma, manzara ve dis ¢evreyle iletisimi saglayan bosluklardir. Diger taraftan,
pencerelerin enerji kaybina etkisi de 6nemlidir.Ciinkii, pencereler kamasma, tasinimli hava akimu,
1s1sal ve 1sinsal kayip gibi rahatsizliklara neden olur (Ching & Shapiro,2014). The solar tool programi
tek aciklikli pencere golge modeli kullanmaktadir®>. Bu nedenle pencere boyutundaki degisimin gdlge
verimine etkisi net sekilde gézlemlenebilmektedir.

3. ANALiZ KABULLERI VE FORMULLERI

37° enlemde yer alan Adana’da, bina giliney cephesinde 0.50m c¢ikma yapan sabit bir dis goélge
elemanina gore ideal pencere boyutu olusturma amaciyla bu analizde bazi kabuller, varsayimlar ve
formiilasyonlar yapilmistir.

3.1.Pencere Konumu:

The solar tool programinda giinesin yer diizlemiyle yaptig1 agilar kuzey yonii 0°, giiney yonii 180°,
dogu yonii 90°, bat1 yonii ise, 270° dir. Adana’da, giiney cephe yonii 180° konumunda tek agiklikli
pencere varsayimiyla analiz yapilmigtir.

3.2.Adana’da golgeleme gereken tarih ve saatin tespiti:

Yilin hangi zaman aralifinda golgeleme ihtiyaci gerektigi saptanmistir. Adana iklim verilerinde
haziran, temmuz ve agustos aylarinda giineslenme siireleri yiiksektir. Bu nedenle Haziran, Temmuz ve
Agustos aylarinda golgeleme gereklidir. En yiiksek sicaklik degeri 21 Temmuz tarihinde olup
yiizeylerin aldigi solar 1s1 kazanci ise 900 ile 1000 w/m2 aras1 degerdedir (Cizelge 6). Bu nedenle 21
Temmuz tarihi esas alinarak golgeleme verimi hesaplanmaktadir.

Gilinlin hangi saat aralifinda golgeleme ihtiyact gerektigi saptanmistir. Temmuz aymda i¢c mekanda
solar 1g1mim1 Onlemek ve kigin termal konforu saglamak amaciyla golgeleme saat 09:00 -15:00
araliginda yapilmalidir (Cizelge 7). 21 Temmuz tarihinde 09:00 -15:00 saatleri arasinda golgeleme
elemaninin attigi gélge alani, Cizelge 7’de agik gri renkte goriilmektedir. Bu galismada analizler
giinesin dike yakin aciyla geldigi saat 13:00°deki konumuna gore yapilmaktadir.



9. Ulusal Cati & Cephe Konferansi
12-13 Nisan 2018
T.C. istanbul Kiiltir Universitesi-Atakdy

Location: 37.0°, 35.0°
Sun Position: -130.2°, 67.0°

Stereographic Diagram

HSA: 49.8°

VSA: 74.7°

Time: 13:00 210° £0° BRE VSC: 19.5%
Date: 21st Jul (202) Overcast Sky: 17.8%
Percentage Shading: 100% = 80° = Uniform Sky: 23.1%

Cizelge 7.Adana’da golgeleme yapilmasi gereken saat aralig1 ve golgelik alan
(Stereographic diagram: stereografik cizelge, sun position: giinesin konumu, HSA: yatay golge acisi,
VSA: diisey golge agisitime: saat, date:giin, percentage shading: gblgeleme yiizdesi, BRE VSC: direk
151k saglayan toplam gokyiizli yiizdesi, Overcast Sky: Bulutlarla kapli oldugu gokyiizli yiizdesi,
Uniform Sky: Aymi aydinlik diizeyini veren tekdiize gok yiizdesi, Jan: ocak, Feb: subat, Mar: mart,
Apr: Nisan, May: mayis, Jun: Haziran, Jul: temmuz, Aug: agustos, Sep: eyliil, Oct: ekim, Nov: kasim,
Dec: aralik)
Yatay golge elemani boyutu sabittir. Planli Alanlar Imar Yonetmeligi’'ne gore golge elemam
maksimum derinligi 0.50 m verilmistir. Bunun tizerinden pencere boyutu analizi yapilmaktadir. Sonug
olarak Adana’da 21 Temmuz Saat 13:00’de bina giiney cephesinde (180°) sabit bir dig gélge elemani
konumlandirilmaktadir.
3.3. Pencere en ve boy dlgiileri:
Yatay golgeleme elemani golge derinligi 2.1.a bdliimiinde bahsedildigi gibi ;
*Yatay golgeleme elemani golge derinligi,
d= h/tanVSA
*Diisey golge elemani, golge kalinligi,
w= d*tanHSA (Olgyay,1956) formiilleriyle bulunur (Sekil 2).
Formiilden anlasildig1 tizere gélge derinligini pencerenin en dlgiisii etkilememektedir. Golge derinlik
degeri, pencerenin yiiksekligi ile VSA (Dikey giines ag1s1)’ ya baglidir. Bu nedenle, pencere yiikseklik
degeri artarken, pencere genislik degeri sabit kabul edilerek analiz yapilmistir. Ayrica pencere boyut
kabulleri, Tiirkiye’de yaygm olarak kullanilan pencere genislik ve ylikseklik oOlgiilerine gore
yapilmaktadir®. Pencere genisligi P1(120/120), P2(120/150), P3(120/220) pencereleri i¢in aynidir ve
1.20 m’dir. Pencere yiikseklikleri ise 1.20 m, 1.50 m ve 2.20 m olarak sirasiyla artan degerlerde
verilmistir (Cizelge 8).

Pencere g,Pencere h,Pencere
ad/m,180°,Gliney | genisligi/m | yiiksekligi/m
P1 1.20 1.20
P2 1.20 1.50
P3 1.20 2.20

Cizelge 8. Pencere boyut kabulleri
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Sekil 2. Golge elemani boyutunu etkileyen 6l¢iiler
37° enlem Adana’da giiney cephedeki sabit bir dig golge elemaninin pencere boyutlariyla baglantili
golgeleme verimi analizi baglaminda yapilan diger varsayimlar asagidaki gibidir.
- duvar kalinligi (a) =0.25m
- dis duvar uzunlugu (b) =4.50m

- duvar yiiksekligi (c) =3.00 m
- pencere parapet yiiksekligi (p) =0.90m
- yatay golge elemani derinligi (d) =050m

- yatay golge eleman1 pencereden yiiksekligi (x) =0.10m

4. ARASTIRMA BULGULARININ TARTISILMASI

Yonetmelige gore 0.50 m ¢ikma yapan sabit dis golge elemanina uygun en iyi golgelenecek pencere
boyutu bulunmasi amaciyla yapilan kabuller, varsayimlar ve P2 (120/150) pencere 6lgiileri The Solar
Tool programinda veri olarak kullanilmaktadir. Dig golge elemaninin P2(120/150) penceresinin sag ve
sol tarafina uzama boyu 0.40 m olmasi halinde tabular diyagramda istenilen degerde yillik gélgeleme
verimi (SC/Shading Coefficient) elde edilmektedir (Cizelge 9) .

Yatay golgeleme eleman1 | Derinlik | Ag1 Sag Sol
m/Gtliney,180° (d)/m (derece) | (R)/m | (L)/m
0.50 0 0.40 0.40

Cizelge 9. P2(120/150) penceresi yatay golgeleme eleman1 boyutu
Camin toplam 1s1 gegirgenligi SC (Shading Coefficint) golge katsayisi ile ele alinir
(Tsangrassoulis,2001). TS825 Binalarda Is1 Yalitim Kurallar1 Yonetmeligi’nde® SC degeri,
laboratuvar kosullarinda 6lgiilen ve dik yiizeylere gelen 1s1k i¢in, giines enerjisini ge¢cime faktorii
olarak tanimlanmaktadir. Diger deyisle, SC golge verimi; yiizeyin gblgelenme ylizdesini tanimlar
(Yiiceer,2015). SC degeri diistiikce yiizeydeki 1s1 kazanci azalir. Golge elemanlart icin belirlenen SC
yiizdeleri glge eleman1 boyutu ve gdlge verimi takibi agisindan 6nemlidir. Ciinkii pencere
yiizeylerindeki solar 1s1 kazanci, golgelik alan yiizdesinin %35 in iizerinde olmasi halinde gergeklesir
(Kabre,1999).
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Effective Shading Coefficients

Latitude: 37.0°

Longitude: 35.0°
Timezone: 30.0° [+2.0hrs]
QOrientation: 180.0°

Month Avg.SC Max.SC Min.SC
Winter 10.8% 18.0% 0.0%

Summer 83.9% 100.0% 50.3%
Annual 39.2% 51.8% 16.3%

Cizelge 10. P2(120/150) penceresi, 21 Temmuz saat 13:00’te SC (golge katsayisi) verimi

(Effective shading coefficients: verimli golge katsayisi, Latitiude: enlem, Longitude: boylam,
Timezone: saat dilimi, Orientation: yonlenme, month: ay, Av.SC: ortalama golge katsayisi, Max SC:
Maximum gélge katsayisi, Min SC: minimum goélge katsayisi, winter: kis, summer: yaz, Annual:
yillik)

Golge elemaninin kisin %40 dan az ve yazin ise %70 den fazla golgelik alan degerlerini saglamasi
optimum ¢6ziim olarak kabul edilir (Data,2001). Dolayisiyla yonetmelige uygun segilen 0.50 m
derinlikteki golge elemaninin yillik gélgeleme verimi 120/150 cm odlgiilerindeki pencereye istenilen
gblgelik alan1 saglamaktadir. Yani, yaz aylarinda %84, kis aylarinda %11, yillik ortalama %39 verimli
g06lge katsayis1 goriilmektedir (Cizelge 10).

Giiney cephedeki sabit dis golge elemani toplam uzunlugu; pencere genisligi , gdlge eleman1 sag ve
sol uzamalarinin toplamiyla bulunmaktadir (1= g + R+ L).

Yani P2(120/150) penceresinde ;

*I=g+R+L

*|=1.20+ 0.40 +0.40

*|=2.00 m olarak golge eleman1 uzunlugu hesaplanmustir.

Sonug olarak yonetmelige gore (d) 0.50 m ¢ikmaya uygun yatay golge elemanimin P2(120/150)
penceresine golgeleme verimi saglayacak uzunlugun(l) 2.00 m olmasi gerektigi tespit edilmistir
(Cizelge 9). 37° enlemdeki Adana’da giiney cepheye konumlanan P1(120/120) ,P2(120/150) ve
P3(120/220) pencerelerinde Cizelge 9’da hesaplanan sabit dis gélge elemani bigim ve boyutu
kullanilmaktadir. Giinesin giin doniim saatleri giiney cephede 09:00-15:00 saatleri arasindadir.
P1(120/120), P2(120/150), P3(120/220) penceresine sabit dis golge elemaninin yaptigi SC(golge
katsayisi) veriminin incelendigi vakit ise 21 Temmuz saat 13:00° diir. Bu arastirma amaci, Adana’da
bina giiney cephesinde yonetmelige gore en fazla 0.50 m ¢ikma yapan sabit dis golge elemaninin
pencere en ve boy parametreleriyle baglantili gblgeleme veriminin incelenmesi ve ideal pencere
boyutunun tespit edilmesidir.



Stereographic Diagram
Location: 37.0°, 35.0°

Sun Position: -130.2%, 67.0°

HSA: 49.8°

VSA: 747

Time: 13:00
Date: 21st Jul (202)
Percentage Shading: 100%
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BRE VSC: 19.5%
Overcast Sky: 17.8%
Uniform Sky: 23.1%

Effective Shading Coefficients
Q¥e: 37.0°

Longitude: 35.0°

Timezone: 30.0° [+2.0hrs]

Orientation: 180.0°

Month Avg.SC Max.SC Min.SC
Winter 13.9% 227% 0.0%
Summer 89.6% 100.0% 62.3%
Annual 45.0% 58.4% 19.9%

37° Enlem Adana, 21 Temmuz, Saat 13:00,Giiney cephe P1(120/120) pencere

Cizelge 11. 0.50m eninde sabit gélge elemaninin P1(120/120) Penceresine gélgeleme verimi etkisi

Stereographic Diagram
Location: 37.0°, 35.0°

Sun Position: -130.2°, 67.0°

HSA: 49.8°

VSA: 7477

Time: 13:00
Date: 21st Jul (202)
Dotted lines: July-December.

BRE VSC: 19.5%
Overcast Sky: 17.8%
Uniform Sky: 23.1%

Effective Shading Coefficients
Latitude: 37.0°

Longitude: 35.0°

Timezone: 30.0° [+2.0hrs]

Orientation: 180.0°

Month Avg.SC Max.SC Min.SC
Winter 10.8% 18.0% 0.0%
Summer 83.9% 100.0% 50.3%
Annual 39.2% 51.8% 16.3%

37° Enlem Adana, 21 Temmuz, Saat 13:00,Gliney cephe P2(120/150) pencere

Cizelge 12. 0.50m eninde sabit golge elemaninin P2(120/150) Penceresine golgeleme verimi etkisi

Stereographic Diagram
Location: 37.0°, 35.0°

Sun Position: -130.2°, 67.0°

HSA: 49.8°

VSA: 747

Time: 13:00
Date: 21st Jul (202)
Dotted lines: July-December.

BRE VSC: 21.9%
Overcast Sky: 20.4%
Uniform Sky: 25.6%

Effective Shading Coefficients
Latitude: 37.0°

Longitude: 35.0°

Timezone: 30.0° [+2.0hrs]

Orientation: 180.0°

Month Avg.SC Max.SC Min.SC
Winter 7.1% 12.7% 0.0%
Summer 65.7% 89.0% 33.7%
Annual 28.4% 40.6% 10.6%

37° Enlem Adana, 21 Temmuz, Saat 13:00, Giiney cephe P3(120/220) pencere

Cizelge 13.0.50m eninde sabit gblge elemaninin P3(120/220) penceresine gélgeleme verimi etkisi
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***Cizelge 11, Cizelgel2 ve Cizelge 13’iin Terciimeleri Cizelge 7 ve Cizelge 10°da verilmistir.

P1(120/120), P2(120/150), P3(120/220) pencereleri artan yiikseklik degerlerine gore golge elemaninin
SC(golge katsayisi) verimi ve stereografik diyagram karsilastirmas: Cizelge 11, Cizelge 12 ve Cizelge
13’de gosterilmistir. The solar tool programinin analiz sonuglarina gére elde edilen veriler asagidaki
gibidir.

- Pencere yiiksekligi arttikca 50/200 cm sabit dis yatay gdlge elemaninin 37° enlemde giiney cephede
golgeleme verimi azalmaktadir. P1(120/120) penceresinde dis golge elemani yazin ortalama %89,6
golgelik alan saglarken, P2(120/150) penceresinde bu deger %83,9 olmaktadir. Pencere yiiksekliginin
artmastyla golgeleme veriminde %35,7’lik bir azalma goriilmektedir. Yaz aylarinda en fazla gdlgeleme
verimi, P1(120/120) pencere se¢imiyle saglanmaktadir. Pencere yiiksekliginin 2.20 m olarak se¢imi
ise golgeleme ihtiyacini karsilayamamaktadir.

- Pencere yiiksekligi arttikca, yatay golge elemaninin yerden yiiksekligi de artar. Fakat golge
derinliginin dis golge elemaninin yerden yiiksekliginden etkilenmedigi goriilmektedir. Bu sonuca gore
golge elemaninin yerden yiiksekligine bagli olarak golgeleme veriminin degismedigi anlasilmaktadir.

- Tiim pencerelerde saat 09:00°da gdlge yonii pencerenin sag tarafina(bati yoniine) diismektedir. Saat
09:00’dan saat 12:00°ye kadar golge alani, bati yoniinden doguya yonelerek yatay golgeleme
elemaniyla dike yakin a¢i yapmaktadir. Saat 12:00’de giines dike yakin aciyla geldiginden dolay:
golge, golge elemaninin diisey hizasindadir. Saat 12:00°den 15:30’a kadar golge yonii pencerenin sol
tarafinda (dogu yoniinde) uzamaktadir. Saat 15:45°ten 18:30°a kadar ise giines, giiney cepheden
ayrilarak glineydogu yoniinde donmektedir. Saat 18:45°te giines giin donlimiinii tamamladig1 icin
golgelemeye ihtiya¢ kalmamaktadir.

Stereografik diyagramlarda gélge alanlarinin,

*P1(120/120) penceresinde nisan ayindan eyliil’e kadar,

*P2(120/150) penceresinde mayis ayindan agustos’a kadar

*P3(120/220) penceresinde ise mayis’tan agustos ayina kadar olup goélge alaninin P2(120/150)
penceresine gore daha kisa oldugu tespit edilmistir.

5. SONUC

Bu calismada Planli Alanlar Imar Yonetmeligi md.41°de belirtilen bina cephelerinde maksimum 0.50
m yapilabilen giines kirictya uygun en iyi golgelenecek pencere genislik ve yiikseklik oSlciileri
arastirmasi yapilmistir.

Elde edilen sonuglar agagidaki gibidir:

e Pencere eni sabit kabul edilerek yiikseklik degeri arttikca golgeleme veriminin azaldigi, yaz
ve kis aylarinda goélge katsay1 degerinin distiigi gézlemlenmistir.

e Pencere yiiksekliginin artmasi ile sabit dis golgeleme elemanin taradigi yillik gélgelik alan
nisan aymdan mayis ayina gerilemektedir. P3(120/220) penceresinde yiiksekligin artmasi ile
P1(120/120) ve P2 (120/150) penceresine gore taradigi golgelik alan kisalmaktadir.

e Pencere genisligi ve sabit dis gblge elemaninin yerden yiiksekligi, golgeleme verimine etki
etmemektedir.

Yapilan Analizin sonucunda;

e Planli Alanlar Imar Yonetmeligi’ne gore belitlenen maksimum 0.50m ¢ikmaya uygun
istenilen golgeleme verimini saglayacak pencere agikliginin P1(120/120) ve P2(120/150)
oldugu belirlenmektedir. P3 (120/220) penceresinde SC(golge katsayi) verimi yetersiz
kalmustir.

e Yonetmelikte verilen bina cephesinde 0.50m ¢ikma yapan sabit golge elemanina uygun
optimum pencere boyutunun 1.20/1.20 m oldugu tespit edilmistir.

Bu caligsmanin asagidaki caligsmalara altyap1 olusturacag diistiniilmektedir.

e Tespit edilen pencere boyutunun tasarlanacak olan binalarda enerji verimliligi saglamada

e Planh Alanlar Imar Yonetmeligi’nin belirledigi yatay golgeleme elemani maksimum genisligi
0.50 m’ dir. Bu nedenle P3 (120/220) penceresi gibi uzun ve ince pencere bigimlenisi i¢in dig
golge elemant boyut, bicim ve malzeme aragtirmasina,

e Enerji kaybimi 6nlemek ve 1sisal konforu saglamak i¢in yapilan pencere boyut, bi¢im ve
malzeme arastirmalarina,
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e Pencere ve yatay golgeleme elemani birlesim, uygulama ve montaj detaylarinin boyut ve
bicime bagli olarak islevsel, ekonomik ¢oziimii ile ilgili arastirmalara alt yap1 olmasi
beklenmektedir.
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Bitkilendirilmis Cephelerin Cevresel ve Ekolojik Etkileri

Serpil Cerci

Konu Bashk No:

OZET

Enerji krizi ve iklim degisiklikleri sorunlar1 karsisinda, mimarlar binalarda enerji gereksinimi
arayislarinda yeni yaklasimlar gelistirmeye baslamistir. Bu yaklasimlardan birisi, ¢at1 ve cephelerin
yesillendirilmesidir ve son yillarda 6nemli bir yer tutmaya baslamistir. Cephe yesillendirme, sicak
iklimlerde yaz dénemlerinde bina yiizeyinde sogutma potansiyeli saglayabilir ve cephede 1sinmay1
Onleyerek binadaki i¢ iklim lizerinde de bir etkili olabilir. Bu makale, cephe yesillendirme sistemlerinin
performansini inceleyerek, bina ve kentsel sicaklik etkisi tizerine odaklanmistir. Kentsel 1sinma adalart,
sel, biyolojik ¢esitlilik kaybin1 dnleme, 1s1 yaliim vb. agilardan yiiksek potansiyele sahip olan cephe
yesillendirme sistemlerinin dezavantajlari yanisira, bazi 6zellikleri ve fstiinlikkleri (mikroklimay1
arttirma, sicakligin azaltilmasi, hava neminin artmasi gibi) ortaya konmustur. Ayrica, cephelerin
kentlerin en biiyiik ylizeylerini temsil etmesi nedeniyle gelecekte bazi sorunlara karsi tasarimcilar igin
uygulanabilir teknolojilerin, kentsel planlama siire¢lerine entegrasyonuna katki saglamasinin yollari
arastirlmistir. Ozellikle yesil alanlarin giderek azaldigi ve yiiksek sicaklia sahip olan kentlerde
sicaklik yiikseklerinin diisiiriilmesi gibi fiziksel Ozelliklerin bina yesillenmesi ile iyilestirilmesi
konusunda bazi dneriler getirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER
Bitkilendirilmis Cephe, 1klim Degisikligi, Dikey Bahgelerin Ekolojik ve Ekonomik Etkileri

ABSTRACT

Faced with the energy crisis and climate change issues, architects have begun to develop new approaches
to the energy needs of buildings. One of these approaches is the greening of the roofs and facades and
has begun to take an important place in the last decade. Facade greening can provide cooling potential
on the surface of the building during summer in hot climates and can also be effective on the internal
climate of the building by preventing warming on the facade. This paper focuses on the effect of building
and urban temperature, examining the performance of facade greening systems. Urban warming islands,
floods, prevention of loss of biodiversity, heat insulation and so on. some features and advantages (such
as increasing microclimate, decreasing temperature, increasing air humidity) have been revealed, as well
as some disadvantages of facade greening systems with high potential from the openings. Moreover,
because facades represent the greatest surface of cities, the ways in which future technologies can be
applied to designers to integrate them into urban planning processes have been researched. Some
proposals have been made to improve the physical characteristics of buildings such as lowering the
temperature elevations, especially in some cities where green areas are gradually diminishing and having
high temperatures, by building greening.

KEY WORDS
Planted Facade, Climate Change, Ecological and Economic Effects of Vertical Gardens
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1.GIRIS - BITKILENDIRILMIS CEPHELER

Bugiin, diinya niifusunun ¢ogunlugu kentlerde yasamakta ve bu egilim her gegen giin artmaktadir.
Birlesmis Milletlerin son raporuna gore, kentlerde yasayan niifusun 2050 yilina kadar % 67 oraninda
artmast beklenmektedir. Bu durum, kiiresel Ol¢ekte sera gazi emisyonlarinin artmasit  enerji
kaynaklarinin tiiketilmesi, kentsel 1sinma adast olusumu gibi ¢esitli ¢evresel sorunlari ortaya
koymaktadir [Besir, 2018]. Ornegin, binalarin 1sitilmasi ve sogutulmasi igin gereken enerji
miktarindaki artig, hava sicakliklarinda yiikselmeye yol agmasi nedeniyle, kentsel alanlar giderek
daha sagliksiz hale gelmektedir [Abdullahi, 2016].

Dogal alanlarini kaybeden kentlerin yeniden yasam degerine sahip olmasi ve gelecege hazirlamak igin,
dogayi, ozellikle bitkileri geri getirmenin yollar1 aranmaktadir [Samar, 2012]. Artan enerji krizi ve
iklim degisiklikleri sorunlari karsisinda tasarimcilar, kentsel alanlarda enerji gereksinimi arayisina yeni
yaklasimlar gelistirmeye baslamistir. Bu yaklasimlardan cati ve cephe yesillendirmesi, son yillarda
onemli bir yer tutmustur [Elgizawy, 2016]. Kentlerdeki mevcut alan yetersizligi nedeniyle, giiniimiizde
artik uygulanabilir olmayan yesil alanlar, cephe yapilandirilmalarinda ilging bir segenek olarak énemli
bir yer tutmustur [Sheweka, 2012].

"Bitkilendirilmis cephe" veya “dikey bahge” olarak da adlandirilan yesil cepheler, bitkilerin sistemli ve
organize bir bakim ile bina veya duvarlarin dikey yiizeyleri {izerinde yetistirildigi bir sistemdir [Farid,
2016]. 100 yildir tartisilmakta olan bu sistemler ile ilgili teknik problemler giiniimiizde giderek azalma
gostermistir.

Tarihi gegmisine goz attigimizda, bitkilendirilmis cephelerin yeni bir teknoloji olmadigi, ancak mevcut
kentsel tasarimin bir bileseni olarak bir¢ok yarar saglayabilecegi anlagilmaktadir. 19. yiizyilda bir¢ok
Avrupa ve bazi Kuzey Amerika sehirlerinde odunsu tirmanici bitkilerin siklikla cephelerde ortii olarak
kullanildigi; pek ¢cok Alman kentinde tesvik programlar ile iyilestirilen cephelerde tirmanicilarin
yetistirilmesi ve korunmasi konusunda evsahibi / kirac1 girisimlerinin desteklendigi goriilmektedir
[Sekil. 1]. 1980' lerden giiniimiize kadar yapilan arastirmalarda, bitkilerin cepheler iizerindeki tozu
hafifletme yetenegi, yaliim ve buharlagmanin verdigi sogutma etkileri, kuslar, 6riimcekler ve bocekler
dahil kentsel yaban hayati igin bir yasam alani olusturdugu, dolayisi ile, yesil cephelerin, kentsel
mikroklima ve binalarin ekolojik ayak izini artirma potansiyelinin yiiksek oldugu saptanmustir [K6hler,
2008].

Bu nedenlerle, bitkilendirilmis cepheler tiim diinyada ve birgok kentsel alanda yaygin hale gelmistir.
Avrupa'da ¢ok sayida cephenin yenilenme asamasinda, yapilarin fiziksel 6zelliklerini yesillendirme ile
arttirmanin, maksimum sosyo-ekonomik etkinin ortaya ¢ikmasi ve kentin dogasini geri getirmenin ¢ok
anlamli ve etkili olacagi diistiniilmektedir [Scharf, 2015]. [Sekil. 2, 3, 4].

: e
Sekil 1. Orta Avrupa’da uzun zamandlr var olan geleneksel balkon yesllhgl [Kohler, 2008]
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Yapilan arastirmalarda, tropik veya kurak iklimlerin tiim yapilanmalarinda cephenin bitkilendirilmesi
ile ylizey sicakligmin diisliriilmesinden biiyiik olgiide yararlanildigi ve bunun sonucunda klima
yiiklerinde azalma oldugu sonucuna varilmustir [Fuller, 2015]. Singapur Ulusal Universitesi tarafindan
yapilan aragtirmaya gore, bir binanin sicakligi 1° C azaltildiginda, tiiketilen elektrik miktarinin da % 5
oraninda azalabilecegi; buna bagl olarak dikey yesillendirme sistemi ile, binadaki sicakligin giindiiz
2° C, gece 0,4° C dsiiriilebilecegi ortaya konmustur [Othman 2016].

2. BITKILENDIRILMIiS CEPHELERIN CEVRESEL ETKILERI

Bina cephelerinde bitki ortiisiiniin kullanimu estetik, sosyal, ekolojik ve gevresel olarak bir¢ok avantaj
sunmaktadir [Abdollahi, 2016]. Insaat ve bakim icin yiiksek maliyet, sulama ve besin arz sistemi
zorunlulugu gibi baz1 dezavantajlar1 yanisira, biiyiik kentlerin ¢esitli olumsuz yonlerinin ¢éztimiine katki
saglayan bitkilendirilmis cephelerin gevresel etkileri su sekilde 6zetlenebilir:

-Kentsel 1s1 adasi etkisini azaltma (binanin asir1 1stnmasini dnleme ile kent i¢i radyasyon ve sicakligi
azaltma, hava nemini artirma)

-Hava kalitesinin iyilestirilmesi (karbon dioksit depolama, bazi1 kirletici maddeleri azaltma)

-Enerji verimliligini iyilestirme

-Giiriiltii kirliligini azaltma

-Su tutma ile tagkin riskini 6nleme

-Biyolojik ¢esitliligin kaybini 6nleme [Scharf, 2015] gibi ¢evresel ve ekolojik etkileri ile kentleri 6nemli
olgtde etkileyen iklim degisikliginin olumsuz yonlerini koruyucu etkiye sahiptir [int.1].

Sekil 2. Madrid' teki Caixa Forumu [Mir M, A., 2011]
Sekil 3. Portland’ da Amerikan Mimarlik Enstitiisii [int.2]
Sekil 4. Anhem'de bir bahge [int.2].

Bitkilendirilmis Cephe Tipolojileri

Bitkilendirilmis cephe sistemlerinin dogru bir sekilde anlasilmasi ve binalarda etkili bir sekilde
kullanilmasi i¢in, oncelikle, tiirleri, 6zellikleri, uygulama alanlar1 ve potansiyel yararlari ile birlikte
acikca tanimlanmasi; daha sonra, binalarda bu sistemlerin kullanimi, enerji tasarrufu, termal etkisi ve
mimari 6zellikleri gibi ¢esitli yonlerden incelenmesi esastir [Besir, 2018].

Feng ve Hewage (2014)' e gore, bitkilendirilmis cepheler;
-yesil cepheler ve
-yasayan duvarlar olarak siniflandirilir [Sekil 6, 7].
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Yasayan duvarda, yapisal bir duvara veya cerceveye tutturulmus onceden bitkilendirilmis levhalar
bulunur. Yesil cephede, bitkiler cephenin farkli seviyelerindeki toprak zemin tizerinde veya ekme
kutular igerisinde koklenebilirler ve cepheye tirmanarak yiikselirler [Abdullahi, 2016]. Yesil cephe,
insana ve cevreye yarar saglayan bina zarfi/kabugu olarak kullanilabilir. Tirmanan bitkiler,
uygulamasi en basit ve ucuz oldugundan yaygin olarak kullanilir. Diger tiirler ise, tasarimin
ihtiyaglarina gére daha ¢ok islevli ve karmasik bir sistem gerektirirler. Canli ve tirmanan bitkileri
destekleyen sistemler; kafes sistemi, planter kutusu sistemi ve kege katmani sistemi olarak bilinir
[Farid, 2016].
ILETILEN RADYASYON

/

SOGUTMA YUKD SOGUTMA YOKO

H GUNES RADYASYONU < ﬂ

GUNES RADYASYONU

iC MEKAN DIS MEKAN iC MEKAN DIS MEKAN

Geleneksel Duvar Cephesi Yesil Cephe
Sekil 5. Geleneksel duvar cephesi ile yesil cephe arasindaki fark [Abdullahi, 2016].

Sekil 6. Yesil cephe [Besir, 2018] Sekil 7. Yasayan duvar [Besir, 2018]

Kendinden tirmanan ve odunsu bitkiler herhangi bir ek destek olmadan cephe yiizeyine dogrudan
tutunabilir ve cephe boyunca biiyiiyebilir. Yesil duvarlarin ana unsurlari, bitki, bitkileri destekleyen ve
cepheye baglayan yapilar ve tasarima bagli sulama sistemidir [Farid, 2016]. Dikey yesil bir cephe
olusturmak i¢in, bitki belirli 6zelliklere sahip olmalidir. Duvar veya bitkiyi tutan kutular sistemli olarak
toprak ve su ile doldurulmalidir. Genellikle bitkilendirilmis cephe igin kullanilan bitkiler, asma,
tirmanict veya kokleri disarda olan bitkileridir. Destek yapi, bitkinin yapiya veya basamaga
tirmandirmasi i¢in kullanilir [Othman, 2016].

Iliman iklimlerde bulunan binalarda yesil duvarlar i¢in oldukg¢a biiyiik ¢esitlilikte bitki tiirii (6rnegin orta
Avrupa’da, 30 ile 50 adet uygun odunsu tirmanici tiirli) kullanilabilir. Buna karsilik, tropik bolgelerde
yesil cepheler i¢in 300 ile 500 adet kullanilabilecek bitki tiirii, biiyiik 6l¢iide biyolojik ¢esitliligin kaybini
onlemeye yardimei olur [Kohler, 2008] [int. 3].
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e Kentsel Is1 Adasi Etkisini Azaltma ve Enerji Tasarrufu

Beton, tugla, cam ve gecirimsiz genis alanlar ile dosenmis patika ve yollar, kentsel alanlarda 1sinmaya
katkida bulunur ve kirsal alanlardan daha sicak hale gelir. Bu durum ‘Kentsel Is1 Adas1 Etkisi’ olarak
adlandirtlir.  Is1 adasi etkisini olusturan en Onemli neden, kentsel gelismeye bagl olarak niifus
yogunlugunun giderek artmasina karsin bitki 6rtiisii ve suyun énemli dl¢iide azalmasidir. Ornegin, bina
insa etmek i¢in bitki Ortiisine sahip alanlarin yerini, beton ve asfalt malzeme almakta, boylece giindiiz
emilen ve muhafaza edilen 1s1, daha sonra gece saatinde ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica, giin boyunca arag,
klima, fabrika gibi yerlerden ¢ikan 1sinin da eklenmesi ve onlari emmek (absorbe etmek) igin yeterli
bitki ortiisiiniin olmamasi, kentlerdeki sicakliklarin artmasinin bir baska nedeni olmaktadir. Is1 adalari,
yaz aylarinda zirve yapan enerji talebini, klima giderlerini, hava kirliligini ve sera gazi emisyonlarini,
1s1 ile ilgili hastalik ve 6liim oranini ve su kalitesini artirarak topluluklari etkileyebilir [Samar, 2012]
[int. 4].

Bu soruna olas1 bir ¢oziim, bitkilerin buharlagma 1sis1 yoluyla atmosferdeki sicakligi diislirmesidir
[Samar, 2012]. Yesil cepheler, yiizeye uygulanan herhangi bir kaplama malzemesinde oldugu gibi
giinesi kismen golgeleyerek 1s1l direngte iyilestirme saglar. Bu tiir uygulamalar giines radyasyonunu
emerek, yaprak buhar sogurumu (yapraklarin yakaladig1 yagmur suyunun buharlagsmasi ve bitki kokleri
tarafindan alinan suyun terlemesi) ve sogutma etkisiyle kendi mikro iklimini yaratir [Fuller, 2015].

Biiyiilk miktarlarda glines 1sin1 ve buhar sogurumu yoluyla, 1s1 artisini engelleyen latent isiya
(yogusmanin gizli, algilanmayan 1sis1) doniistiirebilir. Buna ek olarak, tamamen yesilliklerle kapl bir
cephe, yaz aylarinda yogun giines radyasyonundan korunur, yesillik miktarina ve tiiriine bagl olarak
alinan gilines 1511 % 40 ile % 80 arasinda yansitabilir veya emebilir. Cephede malzeme yiizeyi
tizerinde yiikselen sicak hava, iistten gelen temiz hava ile yer degistirir ve 1s1 adasi etkisini azaltir. Bu
nedenle, cephe yiizeyindeki sicaklik, cevredeki alanlardan daha diisiik olma egilimindedir. Ozetle, bitki
ortiisti, radyasyonun igeriye degil disa aktarimini engelleyen bir bariyer gibi potansiyel yalitim araci
haline gelir [Samar, 2015]. Sicak iklimlerde yaz aylarinda bina ylizeyinde olduk¢a gerekli ve 6nemli
goriilen sogutmayi saglayarak binanin i¢ mekan konforu ve iklimi iizerinde de etkili olabilir. Dolayisi
ile, yesil cephelerin daha az 1s1 ¢ekmesi ve kaybetmesi ayni zamanda buharlagsmaya da neden olmasi,
kentin ikliminin daha soguk olmasina yardimei olur ve kentsel ‘1s1 adas1’ etkisinin azaltilmasina katkida
bulunur [int. 5].

e Yapi Kabugunun Riizgar Hizim Etkileme ve Termal Performansi Artirma
Dikey yesillendirme bir binay1 giinesin sicakligina kars1 yaz aylarinda korudugu ve daha serin tuttugu
gibi kisin da, binay1 riizgardan korumakta ve (cephe boyunca konveksiyon yoluyla bitki ortiisii ile bina
arasindaki hava cebi sayesinde) 1s1 kaybini azaltabilmektedir. Perini ve arkadaslari yesil cephede olusan
hava boslugunun, yap1 kabugunun riizgar hizim1 etkileyebilecegini ve termal performansi artiran bir
tampon olusturacagini belirtmislerdir [Samar, 2012].

Bitki ortiisii ile bir bina arasinda, 5 cm'lik sabit bir hava cebi ile 2.9 W/ m2K'lik bir 1s1 transfer katsayist
elde edilebilir. Cephe ve bitki ortiisii arasindaki yukart dogru hava akimi yaz aylarinda gergekten
rahatlatic1 bir etkiye sahip olabilir. Istenilen etkiye bagl olarak yaz ve kis mevsimine gore yesil veya
yaprak doken bitki ortiisii ile giines 1sinlar1 ve riizgar kontrol edilebilir [Krusche, 1982].

e Hava Kalitesinin Tyilestirilmesi
Bina cepheleri, giin 15181, asit yagmuru gibi kalic1 ¢evresel etkiler altindadir. Binalar1 yok edebilen bu
olumsuz etkiler, yasayan duvar sistemleri olan yesil cepheler ile ortadan kaldirilabilir. Ayrica, duman
ve oksijen liretimini azaltarak yerel hava kalitesini iyilestirmeye yardimeci olabilir. Kentsel 1s1 adasindaki
kirleticiler, sicak havayla birlikte gokyiiziine kadar yiikselerek ve yayilarak ve daha sonra kent
merkezine geri donerek hava kirliligi ve su kirliligi yaratabilmektedirler.

Dolayisti ile, havada 1sitilmis gazi absorbe edebilen, i¢ ve dis sicakliklari diisiirebilen ve daha saglikli bir
i¢ hava kalitesi ve daha giizel bir alan saglayabilen yesil duvarlar, havay1 canlandirmada da yardimci
olmaktadirlar. Cesitli bitki tiirleri fotosentez i¢in havadan CO; gibi degisen miktarlarda farkl kirlilik
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tirlerini absorbe eder ve oksijen iiretirler. Boylece ¢evresel estetigi yanisira bitkilerin havadaki kirliligi
emme kapasitesi artirilabilir. Kentsel alanlardaki bitkilendirilmis cepheler, azot dioksit, kiikiirt dioksit
ve ozon dahil olmak iizere havadaki partikiillerin vejetasyon filtrelemesiyle kirlilik seviyelerini
azaltabilir. Lancaster Environment Center tarafindan hazirlanan bir makale, ¢esitli partikiillerin % 40 ve
% 60 oraninda azaltilabilecegini One siirerek hava kalitesinin iyilestirilebilecegini one siirmektedir
[Fuller, 2015] [int. 6].

Ayrica, bitkilendirilmis cephelerin sokak giiriiltiisiinii 2,5 dB' den 3dB' e diisiirdiigii ve sokagin her iki
yanindaki cepheler arasindaki i¢ yankilamanin azalmasini sagladigi da ifade edilmektedir [Wong, 2010].

e Yasam Dongiisii Yararlan
Arastirmalarda, yesillendirme sistemlerinin tiim iklim kosullar1 i¢in uygun oldugu, yap1 cephesiyle daha
fazla entegrasyonun siirdiiriilebilirligi daha da gelistirecegi Onerilmektedir. Ozellikle, sicak iklim
kosullarinda yapilarin yesillendirmesi ile enerji tiiketiminin siirdiiriilebilir bir c¢evreye katki
saglayabilecegi ortaya konmaktadir.

Yukaridaki agiklamalardan, bitkilendirilmis cepheler i¢in 6l¢iilebilir faydalar bulundugunu, ancak
stirdiiriilebilir olma konusunda kullanilan materyallerin analizi ve se¢iminin kritik bir 6nem tasidigi
ortaya ¢ikmaktadir [Fuller, 2015].

3. DEGERLENDIRME VE SONUC

Kentsel alanlardaki kiiresel sicakligin yiikselisi ile 1s1 artigin1 azaltmak icin gelistirilen ve dikey bahge
olarak da adlandirilan bitkilendirilmis cepheler, giderek daha 6nemli hale gelmektedir. Kentlerin en
biiyiik yiizeylerini temsil edebilecek olan yesil cepheler, 1s1 yalitimi, enerji tiretimi vb. agisindan yiiksek
potansiyele sahiptirler. Bu olumlu etki, yalnizca 1s1 yalitim1 vb. konularda degil, ayn1 zamanda kentsel
cevrenin peyzaji lizerinde de etkindir. Bu nedenle, bu tiir uygulamalar mimarinin sosyal
siirdiiriilebilirligini gelistirerek, fauna ve flora i¢in yasam ve etkinlik alani saglayarak binalarin degerini
arttirmaktadir.

Son yillarda, planlama siireclerinde, su tutma, agirlik, 1s1 yalittmi vb. 6zelliklerin gelistirilmesine
odaklanan ve yesil yilizeyleri tesvik eden bazi egilimler gozlemlenebilir. Diinyada 6rneklerin hizla
arttig1, ancak Tiirkiye’de ¢evresel sorunlara olan duyarliligin ve ayrilan biitgenin azlig1 nedeniyle, konu
ile ilgili olarak yeterli miktarda ¢aligma yapilmadigi goriilmektedir. Ayrica, iklim degisikliklerine karsi
almabilecek yapisal 6nlemlerden biri olarak, diisey yesil sistem kullaniminin yayginlagtirilmast 6nemli
goriilmektedir.

Bu bilgiler 1s181nda gelistirilen oneriler agasidaki gibidir.

e Yesil duvarlar ve catilar inga etmek, yeryiiziinde bitki ortiisii yetistirecek kadar genis olmayan
asirt niifusa sahip kentler i¢in en iyi bir yoldur. Dolayisiyla, yesil cepheler olusturma
uygulamasi, kent sakinlerinin sagliklarini (hem fiziksel, hem de zihinsel yollarla) ve yasam
kalitesini iyilestirmek i¢in kentsel alanlarda yayginlastirilmalidir.

e  Ozellikle sicak iklimli bolgelerde, kentsel alanlarin daha diisiik sicakliga yardimei olabilecek
yesil duvarlar ve yesil catilar olusturma konusu énemsenmelidir.

e Paydaslar ve kamu yetkililerinin, bitkilendirilmis cephelerin yiiksek potansiyelini ve kentlere
olan yararlarini fark etmesi ve yakin gelecekte her tiirlii ingaat projeleri i¢in mimarlar ve ingaat
miiteahhitlerinin ¢ok ¢esitli glivenilir sistemler arasindan se¢im yapabilmesi i¢in standartlar
olusturulmalidir.

o Kentsel planlama siireclerine entegrasyonunun onciiliigiinde, cephe yesillendirme teknolojileri
ve sistemlerin 6zellikleri bilimsel olarak giivenli ve saglikli olarak belirlenmelidir.

Sonu¢ olarak, bir cephenin fiziksel performansi, uygulanan cephe yesillendirilmesi ve onun
islevselliginin optimize edilmesi de dahil olmak {izere, bir biitiin olarak alinmalidir. "Bu tiir duvarlarin
basarisi, cok yonlii bir arastirma, tasarim, egitim, kurulum ve bakim programimin sonucudur. Dogru
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sistem i¢in dogru ortamdaki dogru bitkilerin kullanilmasi ve teknolojinin arkasindaki bilim anlayisi,
yesil duvarlarin 6mriiniin anahtaridir” [Fuller, 2015].
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Poliiiretan ve Tasyiinii Dolgulu Kompozit Panellerin Cevresel
Performanslariin Irdelenmesi

Ogr. Gor. Emrah Yilmaz !
Doc.Dr. Hakan ARSLAN ?

Konu Bashk No: 1
TURKCE OZET

Diinya niifusunun artisina bagli olarak Kompozit ingaat malzemelerinin {iretimi her gecen giin
artmaktadir. Kiiresel aktivitenin 6nemli bir bolimiinii olusturan insaat sektdrii enerji ve malzeme
tilketiminde Oncii rol oynamaktadir. Bu durum kompozit ingaat malzemelerinin ¢evresel etkilerinin
degerlendirilmesini 6nemli hale getirmektedir. Yasam dongiisii degerlendirmesi yontemi bir iiriiniin
ham maddelerinin elde edilmesinden baslayip, iiretim, sevkiyat, tiiketici tarafindan kullanim ve
kullanim sonrasi atik olarak bertarafini da igeren siirecin g¢evre iizerindeki etkilerini belirlemek,
raporlamak ve yoOnetmek i¢in kullanilan bilimsel bir yontemdir. Bu calismada, insaat sektoriinde
endiistriyel tesisler, alisveris merkezleri, ticaret merkezleri gibi mekanlarda cati ve duvar yapilarinda
kaplama eleman1 olarak kullanilan kompozit panellerin iiretiminde kullanilan malzemeler, {iretim
stiregleri ve cerevresel performanlari irdelenmektedir. Kompozit panellerden 100 mm kalinligindaki
poliliretan ve tagylinii dolgulu kompozit panellerin hammadde temini, iretim, bertaraf ve geri
dontisim asamalar1 Yasam Dongiisit Degerlendirmesi (YDD) yontemiyle detayli bir sekilde
incelenerek karsilagtirllmigtir. Karsilagtirma sonucunda kompozit panellerin iiretim asamasinin ¢evre
iizerindeki etkilerinin ne kadar 6nemli oldugunu goriilmiistir.

ANAHTAR KELIiMELER
Yalitiml1 kompozit panel, Yasam dongiisii degerlendirmesi, Cevresel etki.

ABSTRACT

The production of composite construction materials is increasing day by day depending on the
world’s growing population. The construction sector plays a pivotal role in the consumption of energy
and materials, which constitutes a significant part of global activity. This makes the assessment of the
environmental impact of composite construction materials important. The life cycle assessment
methodology is a scientific method that is used to identify, report and manage the environmental
impacts of a product, starting with the acquisition of raw materials, including production, shipment,
consumer use, and disposal as waste after use. In this study, materials, production processes and
multimedia performances used in the production of composite panels used as covering elements in
roof and wall structures in the construction sector such as industrial facilities, shopping centers, trade
centers are examined. The production, disposal and recycling stages of composite panels with 100 mm
thick polyurethane and stone filled composite panels were examined and compared in detail by the
Life Cycle Assessment (LCA) method. As a result of comparison, it is seen how important the
environmental effects of the production steps of composite panels are.
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Insulated composite panel, life cycle assessment, environmental impact
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1. Giris

Kompozit malzemeler; iki veya daha fazla malzemenin belirli oranlarda ve tasarim diizeninde bir
araya getirilerek daha iyi ve farkli 6zelliklere sahip yeni malzeme elde edilmektedir [1]. Bu yeni
bilesen, miinferit malzemelerden gelen yeni oOzellikleri icermekte ve geleneksel malzemelerle
karsilastirildiginda genellikle daha giiglii, daha hafif ve/veya daha ucuz oldugu i¢in birgok nedenden
dolay1 tercih edilmektedir. Ayrica kompozit malzemeler, havacilik, uzay, otomotiv, ingaat vb. yiiksek
teknolojilerin zorluklarini karsilayabilmektedir [2].

Gilinimiizde kompozit ingaat malzemesi sektorii, hem hammadde agisindan hem de tiiketilen enerji
acisindan g¢evre lizerinde c¢ok biiyiik bir etkiye sahiptir. Bu etkilerin hesaplanmasi ve azaltilmasina
yonelik her gegen giin ¢alismalar artmaktadir. Insaat malzemesi sektoriinde uygulanan yasam déngiisii
degerlendirmesi yontemi, malzeme siirecinin tiim asamalarindaki etkisini degerlendiren bir tekniktir

(3], [4].

Gelismis ve gelismekte olan llkelerin insaat sektoriinde, kaynak tiiketimi sorununun {istesinden
gelmek, daha ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir malzemelerin tiretilmesini saglamak, insaat malzemelerini
karsilastirmak ve ¢evresel kaygilara hitap etmek i¢in, yapilarin ¢evresel performansini degerlendiren
bir yontem olan YDD (Yasam Dongiisii Degerlendirmesi) kullanilmaktadir [5], [6].

YDD, kompozit bir ingaat malzemesinin tim yasam dongiisii boyunca ortaya g¢ikabilecek gevresel
etkilerini kapsadigindan, degerlendirilen bu cevresel etkileri tiim boyutlariyla ve kapsamli olarak
yansitir. YDD ile gerceklestirilebilen kapsamli ve biitiinsel degerlendirme, s6z konusu yapi tiriiniine
iligkin yapilacak olas1 modifikasyonlarin yol acacagi c¢evresel etkilerin farkli senaryolar igin
karsilastirmali olarak degerlendirilmesini ve ilgili karar alma siireclerine yansitilabilmesini de saglar.
Endiistriyel iiriinlerin ¢evresel etkilerinin yasamlar1 boyunca degerlendirilmesine yonelik olarak
ortaya ¢ikan YDD yo6ntemi, zamanla insaat sektorii tarafindan da benimsenmistir[7].

Diinyada ingaat Uretimine paralel olarak ingaat malzemesi tiiketiminin de her gecen giin arttig
gozlenmektedir. Montaj kolayligi, iscilik ve zamandan tasarruf saglamasi, hafif olmasi, gerektiginde
sokiiliip yeniden kullanilabilmesi gibi pek ¢ok ozelliginden dolayr fabrikasyon iiriinlerin tercih
edildigi ingaat sektoriinde, liretim bantlarinda standart {iretim yaklasimi ile iiretilen ingaat iirlinlerinin
cevresel etkilerinin incelenmesi 6nem arz etmektedir. Caligma kapasaminda poliiiretan ve tasyiinil
dolgulu kompozit panellerin ¢evresel performanslari iredelenecektir. Kompozit panellere ait ¢evresel
etki sonuglart Avrupa Paneller ve Profiller Birligi tarafindan yayinlanan poliiiretan ve tasyiini dolgulu
kompozit panellere ait Cevresel Uriin Beyanlaridan (EPD) temin edilmistir. Ayrica YDD’si
irdelenecek poliiiretan ve tagytinti dolgulu kompozit panellerin {iretim siiregleri hakkindaki bilgilere
de Tiirkiye’de panel tiretiminde 6nde gelen iiretim tesisi ziyaret edilerek ulasilmistir.

2. Kompozit Panellerin Uretim Siireci

Kompozit paneller, 2 metal levha arasinda ¢esitli kalinlik ve yogunlukta 1s1 yaliim malzemesi
doldurularak elde edilmektedir. Bu metal levhalarin yapiminda kalinligi 0,5 — 0,7 mm arasinda
degisen aliminyum veya galvanize sac levhalar kullanilmaktadir. Kullanilan 1s1 yalittm malzemesini
ise cogunlukla poliiiretan ve tasyiinii olusturmaktadir. Uretim asamasinda; bir ugtan {iretim hattina
giren metal levhalar sekillendirilerek, panelin alt ve {ist yiizeyini olusturan forma sokulmaktadirlar.
Sonrasinda metal levhalar arasina yalitim malzemesi doldurulmakta boylece yalitim malzemesi ve
metal levhalar kompozit bir panel olusturmaktadirlar. Paneller istenen boy ve sayida kesilerek sevke
hazir hale getirilmektedirler. Kompozit paneller 6zel firin boyalari ile istenilen her renge
boyanabilmektedir. Panellerin nakliye ve montajda korunmasi i¢in dis ylizeylerine koruyucu polietilen
folyo uygulanabilmektedir.
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Bir uctan iiretim hattina giren, istenilen renkte ve kalinlikta iki aliiminyum veya galvanize sac sekillendirilerek kompozit panelin alt ve iist ylizeyini
olusturmakta, sonrasinda levhalar arasina yalitim malzemesi olarak farkli yogunluk ve kalinlikta politiretan dokiilerek politiretan dolgulu kompozit panel
olusturulmaktadir. Paneller istenen boy ve sayida kesilerek sevke hazir hale getirilmektedirler. Panellerin nakliye ve montajda korunmasi i¢in dis yiizeylerine
koruyucu polietilen folyo uygulanmaktadir. Poliiiretan dolgulu kompozit panelin iiretim akis semas1 Sekil 2.1°de verilmistir.
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Sekil 2.1. Politiretan dolgulu kompozit panel iiretim akis semasi

Bobin a¢gma; Panelin alt ve iist katmanini olugturan aliiminyum veya galvanize saclarin bobine takilmasi ile iiretim siireci baslamakta olup iiretim hattinin
baslangi¢ asamasinda yer alan iist bobin panelin iist cidarini, alt kismina takilan bobinde panelin alt cidarini olusturmaktadir.

Korona sistemi; Uretim bandindaki ilk adim, "korona" sistemi ile sac yiizeylerinin temizlenmesidir. Bu sistemde sac yiizeylerinin iistiine mikro delikler
acilarak sacin 6n temizlemesi saglanmaktadir. Boylece poliliretanin saca daha iyi tutunmasi amaglanmaktadir.

Hadvelendirme; Korona sisteminde temizlenen saclar hadvelendirme asamasina ge¢mekte ve bu asamada al ve {ist sacin istenilen boyutlarda
hadvelendirilmesi saglanarak saca sekil verilmektedir. Bu asamada sacin yiizeyine tastyiciligi saglayan biiyiik hadveler ile mikro hadveler verilirken ayni

zamanda kenar bitisleride sekillendirilmektedir.
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On 1s1tma; Istenilen sekle uygun hale getirilen saclar, 6n 1sitmaya girerek poliiiretan dokiimiine hazir
hale getirilmektedir.

Politiretan Dokiimii; Belirli oranlarda politiretan takinda hazirlanan karistm pompa yardimi ile 6n
1sitma igleminden ¢ikan sacin iistiine dokiimii gergeklestirilir.

Yan Bantlama; Poliliretan dokiim iglemi gergeklestirilirken alt sacin her iki yanindan poliiiretanin
akmamas1 i¢in bantlama islemi yapilir. Firmanin reklaminin yapilmasi amaciyla bantlarin iizerinde
sirket bilgileri yer almaktadir.

Politiretan Tepkime Alani; Poliiiretan dokiim isleminden sonra altta ve istte ilerleyen saclar birbirine
yaklasarak alt sacin {istiine dokiilen poliiiretan bu asamada kopilirmekte ve panelin iist yiizeyine
yapigmaktadir.

Dinlenme; Poliiiretanin alt ve ist sac ile birleserek tek parga haline geldigi asamadir.
Boy Kesme; Bu asamada paneller istenilen boyda boy kesme aleti ile kesilmektedir.

Vakum Devirme; Istenilen boyda kesilen paneller vakum devirme aleti ile iist iiste konularak
paketlemeye hazir hale getirilir.

Paketleme; Ust iiste konularak istiflenen paneller dis yiizeyinin korunmas1 amaciyla paketlenmektedir.

2.2. Tasyiinii Dolgulu Kompozit Paneller

Bir uctan iiretim hattina giren, istenilen renkte ve kalinlikta iki aliiminyum veya galvanize sac
sekillendirilerek kompozit panelin alt ve {ist yiizeyini olusturmakta, bu esnada tas yiinii istenilen
boyutta kesilerek sacin igine dogru gotiriilmektedir. Sekillendirilmis sacin ¢ekirdek malzeme
(tasyiinii) gelecek yiizeyine yapistirict siiriilerek malzemenin saca yapismasi saglanmaktadir. Istenilen
renkte ve kalinlikta iki aliiminyum veya galvanize sac bobinlerin rulo agiciya takilarak
hadvelendirildikte, bu esnada tasyiinii istenilen boyutta kesilerek, sekillenmis sacin igine dogru
gotliriilmekte ve tagyiiniiniin yapigmasi igin st saca yapistirict siiriilmektedir.  Laminasyon
boliimiinde alt sac, i¢ dolgu ve iist yiizeyin birlesmesi saglandiktan sonra tagyiinii dolgulu kompozit
panel olusturulmaktadir. Paneller istenen boy ve sayida kesilerek sevke hazir hale getirilir. Panellerin
nakliye ve montajda korunmasi i¢in dis yiizeylerine koruyucu polietilen folyo uygulanir. Tagyiinii
dolgulu kompozit panel iiretim akis semasi Sekil 2.2.’de verilmistir.
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Sekil 2.2. Tagyiinii dolgulu kompozit panel iiretim akis semast

Tagyiinii dolgulu kompozit panellerde bobin agma, hadvelendirme, boy kesme, vakum devirme ve
paketleme sistemi poliliretan dolgulu kompozit panel iiretimi i¢in ayni olup iiretim akis semasinda
olan farkli olan sistemler asagida agiklanmistir.

Tasyiinii dilimleme hatti; Hadvelendirme islemiyle es zamanl olarak tasyiinii istenilen boyutta kesilir
ve alt sacin i¢ine dogru ilerlemesi saglanir.

Yapistirma; Ust sacin tagynii ile temas edecegi yiizeye yapistiric siiriilmektedir.

Laminasyon; Yapistirma isleminden sonra, arasinda tagytinii bulunan saclar preslenmek ve yapistirici
ile yalitim tabakasinin kimyasal reksiyonunun tamamlanmasi i¢in laminasyon asamasina gegilir. Bu
arada alt sac, tagylinii ve iist sacin birlesimi saglanir.

2.3. Kompozit Panel Uretiminde Kullanilan Malzemeler

Poliiiretan ve tasyiinii dolgulu kompozit paneller, i¢ ve dis metal levha ve yaliim g¢ekirdeginden
olugmaktadir. Yapilarin dis kabugunu 1s1, su ve ses yalitimi olarak estetik bir sekilde ¢dzen bu
paneller; fabrikalar, sanayi yapilari, askeri yapilar, sosyal yapilar, zirai yapilar, spor tesisleri, santiye
binalari, silolar, hipermarketler, aligveris merkezleri, soguk hava depolari, hal binalar1 gibi tastyici
sistemi ¢elik veya prefabrike olan biiyiik boyutlu binalarin ¢at1 ve duvarlarinda kullanilmaktadir.

Galvaniz Sac

Sicak daldirma galvanizleme, metallerin korozyondan korunmasi i¢in diinya c¢apinda ¢ok yaygin
kullanilan, ekonomik ve dayanikli bir tekniktir. Temel olarak, metallerin erimis halde bulunan ¢inko
havuzuna daldirilmasiyla malzeme yiizeylerini ¢inko ile kaplama siirecidir. Metallerin ¢inko ile
kaplanmasi uzun siire korozif ortamlara karsi giiclii bir koruma saglamaktadir. Galvanizleme siireci
yiizey hazirlama, galvanizleme siireci ve yiizey temizleme olmak iizere ii¢ asamadan olugmaktadir [8],
[9]. Cinko dogal bir element oldugundan dolay1 hem ¢evresel agidan rahatsiz edici bir etki olusturmaz
hem de ahsap, tas veya cam gibi diger dogal malzemeler ile uygun bir kombinasyonuyla estetik bir
etki elde edilebilir. Glinlimiizde modern sicak daldirma galvanizleme tesisleri ¢evrenin korunmasi i¢in
kat1 kanun gereksinimlerini karsilamak {izere tasarlanmaktadir [10]. Yasal zorunluluk ¢ergevesinde
yapilan tasarimlar ile metal saclarin galvanizlenmesi isleminde ¢evresel etkiler giin gectikge azaldig
sOylenilir.

Poliiiretan

Poliiiretan, polyol ve izosiyanat adli iki ana bilesenin, 6zel iiretim sartlarinda, katalizér malzemelerle,
yiiksek basing altinda karigimiyla olusan rijit poliiiretan sert koptiktiir. Cok etkili izolasyon malzemesi
olup siki hiicre yapisindan dolay1 su da yiizebilmektedir [11]. Poliiretan, termoset malzeme olup 250
OC kadar 1s1 yalittm saglama &zelligine sahiptir. Ilk iiretildiginde 1s1 iletkenligi 0,020 — 0,024 W/m°C
olup zamanla kullanim sonucu aralarda olusan gazlardan dolayr 0,024 — 0,030 W/m°C kadar
yiikselebilmektedir. Ayrica kimyasal yapisi sayesinde bir kere sekil verildiginde, sekli bir daha
degistirilemez. Montreal Protokolii'ne gore dolgu reaksiyonunu baslatan florotiklometan ozon
tabakasina zarar verdigi i¢in yasaklanmstir [12].

Poliiiretan, kompozit panellerin i¢ dolgu malzemesi olarak yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Bir
cok dis cidar malzemesi ile birlikte kullanilabilen poliiiretan i¢ dolgulu kompozit paneller, yapilarda,
dis cephe paneli, cati paneli, soguk hava deposu paneli ve i¢ mekan bolme paneli olarak
kullanilmaktadir [13].

Boya
Bobin boyama tekniginde galvaniz veya aliiminyum rulo kesintisiz boyama hattinda agilir ve ilk
olarak yiizey temizleme islemi uygulanarak boyanacak yiizey, yag ve istenmeyen maddelerden
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arindirilir. Arindirma isleminden sonra sac yiizeyine kromatlama islemi uygulanarak ylizeyler
boyamaya uygun hale getirilir. ilk olarak metalin her iki yiizeyine astar uygulanir ve firmlanir. Son kat
olarak istenen RAL renginde ve cinste boyama yapilir, tekrar firmlanir, istenilen boyoutta kesilerek
rulo boyali olarak sarilir. Bobin boyama teknigi sayesinde panel yiizeylerinin her noktast homojen
kalinlikta boyanmaktadir. Panelin kullanilacagi yerin cografi ve ¢evresel durumuna gore epoksi astar
iizerine Polyester, pvdf, plastisol veya poliiiretan boya kullanilmaktadir. Ozel durum haricinde
Tirkiye sartlarinda epoksi astar {izerine polyester, pvdf, plastisol veya poliiiretan boya kullanilmasi
yeterli olmakla beraber boya metalin uzun Omiirlii olmasint saglayan en 6nemli unsurdur. Bobin
boyama teknigiyle boyanan panel yiizeyleri kolaylikla islenebildiginden doyali formlandirma islemi
sirasinda boyali yiizey etkilenmemektedir [14].

Folyo
Paneller istenen boy ve sayida kesilerek sevke hazir hale getirilmekte ve paneller nakliye ve montajda
korunmasi i¢in dis yiizeylerine koruyucu polietilen folyo uygulanmaktadir.

Yan bant

Politiretan dokiim islemi gergeklestirilirken alt sacin her iki yanindan poliiiretanin akmamasi igin
bantlama islemi yapilir. Firmanin reklaminin yapilmasi amaciyla bantlarin tizerinde genellikle sirket
bilgileri yer almaktadir.

3. Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

Yasam dongiisii diisiincesi kavramina dayanan yasam dongiisii degerlendirmesi (YDD), iiriinlerin,
hizmetlerin ve siireglerin tiim yasam dongiileri boyunca olasi gevresel etkilerini degerlendirmek i¢in
sistematik bir yontemdir. YDD yontemi, dort adimdan olusur: (i) amag¢ ve kapsam tanimlama, (ii)
envanter analizi, (iii) etki degerlendirmesi ve (iv) yorumlama [15]. Uriinlerin gevresel etkilerinin
karsilastirilmasi i¢in bir yaklagim olarak baglayan YDD ayni zamanda endiistri ve hiikiimetin ¢evresel
stirdiirtilebilirligi i¢in saglam bir bilimsel temel saglamak adina standartlastirilmis bir yontemdir [16].

Bu yontem ile bir iirliniin ham maddelerin elde edilmesinden baslayarak, ilgili tiim iiretim, sevkiyat,
tilketici tarafindan kullanim ve kullanim sonrasi atik olarak bertarafini da kapsayan yasam
dongiisiiniin "besikten mezara" her asamalarindaki ¢evresel etkileri detayli analiz edilmektedir [17],
[18].

Bu caligmada, kompozit panellerin ¢evresel etkilerine ait veriler Avrupa Panel ve Profiller Birligi
tarafindan yayinlanan ¢evresel {iriin beyanlarindan temin edilmistir. Kompozit panellere ait
beyannamelerde yayimlanan ¢evresel etki sonuglari, tasyiinii dolgulu panel i¢in Avrupa Panel ve
Profiller Birligi'nin 8 iiye poliiiretan dolgulu panel i¢in 12 firmasinin 2011 yil1 yillik {iretim miktarlari
dikkate alinarak hesaplanmig ve bu sirketler, sandvi¢ panel tireten tiyelerin %50 ila %70'ini temsil
etmektedir. Bu sirketlerin iiretim hacmi Avrupa pazarina yaklagik% 50'dir [19].

Calisma kapsaminda, kompozit insaat malzemelerinden 100 mm kalinligindaki poliiiretan dolgulu
kompozit panel ile 100 mm kalinligindaki tasytinii dolgulu kompozit panelin ¢evresel performanslari
incelenerek cevresel etkileri karsilagtirilacaktir.

4. Poliiiretan ve Tasyiinii Dolgulu Kompozit Panellerin Yasam Dongiisii Degerlendirmesi

Bu ¢aligsmada politiretan ve Tagyiinii dolgulu kompozit panellerin fonksiyonel birim, “1 m2 yalittml
kompozit panel” olarak tanimlanmaktadir. Veriler Avrupa Panel ve Profiller Birligi'nin {iye oldugu
firmalardan temin edilerek hesaplama yapilmistir. Sistem sinirlar liretim asamasi (hammadde temini,
nakliye ve iiretim), yasam sonu (bertaraf) ve geri doniisiim asamalarindan olusmaktadir.

Poliiiretan ve Tagyiinii dolgulu kompozit panellerinin Yasam Dongiisii Degerlendirmesi (YDD) igin
yasam dongiisii etki degerlendirmesi soncunda 100 mm kalinligindaki politiretan dolgulu kompozit
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panelin gevresel performansi Sekil 4.1°de tagytinii dolgulu kompozit panellerin ¢evresel etkileri ise
Sekil 4.2°de verilmistir. Ayrica 100 mm kalinligindaki poliiiretan ve Tagyiinii dolgulu kompozit
panellerin gevresel etkilerinin karsilastirilmasi sekil 4.3’de elde edilmistir.

Sekil 4.1. 100 mm kalinliginda 1m? poliiiretan dolgulu kompozit panelin ¢evresel etkileri

Sekil 4.2. 100 mm kalmhiginda 1m?tasiinii dolgulu kompozit panelin gevresel etkileri

m Uretim Bertaraf m Geri donlisim ® Toplam
500
400
300
200
100
o M _m
-100
200 oDP POCP
GWP g AP EP (g C2Ha ADPE AL
(kg CO2 eq.) geq) (kg SO2 eq.) | (kg PO4 eq.) geq) (kgSBeq.) | (M
m Uretim 37,60 1,33E-08 0,182 1,81E-02 | 1,81E-02 | 1,75E-03 45:
Bertaraf 0,7 1,21E-10 0,001 1,48E-04 | 2,51E-04 | 5,67E-08 2
® Geri déniisim | -13,7 1,03E-09 -0,053 -4,39E-03 | -7,85E-03 | -3,72E-07 -1z

m Uretim Bertaraf m Geri donlisim H Toplam
500
400
300
200
100
o L mm
-100
200 oDP POCP
GWP (kg CFC-11 AP EP (kg C2H4 ADPE AL
(kg CO2 eq.) geq ) (kg SO2 eq.) | (kg PO4 eq.) geq ) (kg SB eq.) (M)
m Uretim 32,80 1,94E-05 0,104 1,05E-02 1,56E-02 1,75E-03 52!
Bertaraf 9,1 9,13E-11 0,004 9,32E-04 2,51E-04 6,37E-08 2
B Geri doniisim -17.6 -6,89E-10 -0,061 -4,94E-03 -8,43E-03 -7,04E-07 -1¢
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[Etki kategorileri: GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli; ODP: Ozon incelme potansiyeli; AP: Asidifikasyon
potansiyeli; EP: Otrofikasyon potansiyeli; POCP: Fotokimyasal oksidasyon olusma potansiyeli; ADPE: Kaynak
tilketim olusumu potansiyeli (fosil olmayan); ADPF: Kaynak tiiketimi olusumu potansiyeli (fosil kaynaklardan)]

Sekil 4.1 ve Sekil 4.2°de goriildiigii gibi ¢evresel olarak en etkili olan kategoriler kaynak tiiketimi
olusumu potansiyeli (fosil kaynaklardan) ve kiiresel 1sinma potansiyelidir. Sekil 4.1 ve sekil 4.2°ye
gore, 100 mm kalinligindaki poliiiretan ve tagyiinii dolgulu kompozit panellerin {iretim agamasindaki
etki kategorileri bertaraf ve geri donilisiim asamasindaki etki kategorilerinin tiimiinden daha fazla
cevresel etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Sekilde gdsterilen negatif degerler cevre iizerinde olumlu
etki oldugunu pozitif degerler ise g¢evre lizerindeki zarar etki yiizdesini gostermektedir. Buna gore geri
doniisiim asamasin kiiresel 1sinma potansiyeli ve kaynak tiiketimi olusumu potansiyeli (fosil
kaynaklardan) {izerinde olumlu etkisi bulunmaktadir.

Poliiiretan dolgulu kompozit panelin iiretim asamasi kiiresel 1sinmaya 32,80 kg CO; esdegeri, bertaraf
asamasi1 9,1 kg CO; esdegeri etkisi oldugu goriilirken geri dontisiim agamasinin -13,7 kg CO, esdegeri
negatif degere yani ¢evre lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Kaynak tiiketimi
olusumu potansiyeli agisindan irdelendirginde ise iiretim asamsi1 525,40 MJ esdegeri, bertaraf agamasi
2,3 MJ esdegeri olumsuz etki saglarken geri doniisiim agamasi -185 MJ esdegeri cevreye olumlu etki
katki saglamaktadir.

Tagyiinii dolgulu kompozit panelin iiretim agamasi kiiresel 1sinmaya 37,60 kg CO; esdegeri, bertaraf
asamasi 0,7 kg CO; esdegeri etkisi oldugu goriilirken geri doniisiim agamasinin -17,6 kg CO. esdegeri
negatif degere yani ¢evre ilizerinde olumlu etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Kaynak tiiketimi
olusumu potansiyeli agisindan irdelendirginde ise iiretim asams1 453,20 MJ esdegeri, bertaraf agsamasi
2,1 MJ esdegeri olumsuz etki saglarken geri doniisiim asamasi -128 MJ esdegeri cevreye olumlu etki
katki saglamaktadir.

Sekil 4.3’te poliiiretan ve tagylinii dolgulu kompozit panellerin ¢evresel etkileri hammadde temini,
hammaddelerin tesise nakliyesi, kompozit malzemenin tiretimi, paketlenmesi, kullanim sonrasindaki
bertarafi geri doniisiim asamalarini kapsayan yasam dongiisii siireci kapsaminda karsilagtirilmaktadir.

100 mm poliliretan dolgulu panel 100 mm tasyuini dolgulu panel

350
300 —
250 —
200 —
150 —
100 —
50 —

0

GWP OoDP AP EP POCP ADPE ADPF
(kg CO2eq.) (kgCFC-11 (kgSO2eq.) (kgPO4 eq.) (kgC2H4eq.) (kgSBeq.) (MJeq.)
eq.)

Sekil 4.3. 100 mm kaliliginda 1m?poliiiretan ve tagyiinii dolgulu kompozit panelin gevresel
etkilerinin karsilagtirilmasi
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[Etki kategorileri: GWP: Kiiresel 1sinma potansiyeli; ODP: Ozon incelme potansiyeli; AP: Asidifikasyon
potansiyeli; EP: Otrofikasyon potansiyeli; POCP: Fotokimyasal oksidasyon olusma potansiyeli; ADPE: Kaynak
tilketim olusumu potansiyeli (fosil olmayan); ADPF: Kaynak tiiketimi olusumu potansiyeli (fosil kaynaklardan)]

Sekil 4.3 politiretan ve tagylinii dolgulu kompozit panellerin ¢evresel etkilerini karsilastirmali bir
sekilde gostermektedir. Buna gore, tagylinii ve politiretan dolgulu kompozit panellerin gevre tizerinde
olumlu etkiye sahip olmadigi goriilmektedir. Tasyiinii dolgulu kompozit paneli kiiresel 1sinma
potansiyeli, ozon incelme potansiyeli, asidifikasyon potansiyeli, Otrofikasyon potansiyeli,
fotokimyasal oksidasyon olusma potansiyeli, kaynak tiiketim olusumu potansiyeli (fosil olmayan)
bakimindan poliiiretan dolgulu kompozit panele gore daha fazla ¢evresel etkiye sahip oldugu
goriilmektedir. Ozon incelme potansiyeli ve kaynak tiiketimi olusumu potansiyeli (fosil kaynaklardan)
bakimindan ise daha az c¢evresel etkisi vardir.

5. Sonuclar

Tagyiini dolgulu kompozit panelin kiiresel 1sinma {izerinde olumsuz etkisi bulunmaktadir ve bu
etkinin poliiliretan dolgulu kompozit panele gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Hidrokloroflorokarbonlarin saliminin bir etkisi olarak olusan ozon tabakasinin zarar gérmesi ise
tagytinii dolgulu kompozit panelin kullanimi tercih edilmesi durumunda poliiiretan dolgulu kompozit
panel kullanimina gore biiyiik 6l¢iide azaltilmaktadir.

Tagyiinii dolgulu kompozit panel yerine poliiiretan dolgulu kompozit panelin tercih edilmesi
durumunda NHs, SOx ve NOy emisyonlarina bagli olarak olusan asidifikasyon ve otrofikasyon etkisi
azalacagindan dolay1 ekosistem kalitesine olumlu katkilar1 artacaktir.

Tagyiinii dolgulu kompozit panelinin fotokimyasal oksidasyon olusma potansiyeline poliiiretan
dolgulu kompozit panele gore daha fazla katki saglamaktadir. Bu etkiye tagylinii dolgulu kompozit
panel iiretmek i¢in daha fazla elektirik tiikketilmesinin neden oldugu diistiniilmektedir.

Kaynak kullanimi degerlendirildiginde ise fosil yakitlarin kullanimi agisindan tagyiinii dolgulu
kompozit panel avantajli konumda iken minerallerin kullanilmasi agisindan poliiiretan dolgulu
kompozit paneli kullaniminin daha avantajli oldugu gértilmektedir.

Poliiiretan ve tagyiinii dolgulu kompozit panellerin gevresel etkileri genel olarak incelendiginde tiretim
asamasinin ¢evre Uzerindeki etkilerinin ne kadar 6nemli oldugunu goriilmektedir. Bu etkilerin
azaltilmasi i¢in yalitim malzemesi olarak kullanilan tasyiinii ve poliiiretan miktarlarinin azaltilmasina
yonelik ¢aligmalarin onemle ele alinmasi gereken bir konu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kompozit
panel iiretiminde kullanilan hammaddelein azaltilmasi sayesinde kompozit insaat malzemelerinin
cevreye olan etkileri iyilestirilmis olacaktir.
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